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Streszczenie

Wstep: Sposob, w jaki ogrzewane sa domy i elementy instalacji, ktére wchodza w jej sktad, jest gtdwnym wyznacznikiem
w okresleniu czy dotyczy energooszczednego systemu. Rozwigzania zuzywajgce matg ilos¢ energii pozwalajg na zachowanie
komfortowych warunkéw w domu, minimalizujac jednoczesnie koszt zwigzany z jego eksploatacja, a tym samym przyczyniajac
sie do ochrony srodowiska naturalnego. Przyktadami tego typu sa, m.in. kotty kondensacyjne, pompy ciepta oraz kolektory
stoneczne.

Materiatimetody: Obiektem analizy jest typowy dom jednorodzinny o powierzchni 150 m?. Poréwnanie rodzajéw ogrzewania
analizowanego domu, zuwzglednieniem wybranych nowoczesnych zrédet energii, umozliwia ocene najbardziej optacalnego
sposobu jego ogrzewania.

Wyniki: Wybor racjonalnej metody ogrzewania domu podyktowany jest gtéwnie wzgledami ekonomicznymi. Sprawnos¢
urzadzen, w ktérych wykorzystywane jest dane paliwo, jest zréznicowana. Koszty eksploatacyjne, inwestycyjne, paliwa oraz
roczna emisja zanieczyszczen do atmosfery sg gtéwnym wyznacznikiem przy wyborze najlepszego rozwigzania grzewczego
nie tylko dla uzytkownika, ale i dla srodowiska naturalnego.

Whioski: Koszty ponoszone na energie maja tendencje rosnaca. Wybér paliwa podyktowany jest gtéwnie wartoscia opatowa oraz
cena. Nalezy przeanalizowac zatem, ktére nowoczesne zrédta ciepta s najbardziej optymalne pod wzgledem ekonomicznym,
uwzgledniajac koszty w zt brutto/rok, jak i w zt brutto przypadajacych na kWh ciepta.

Stowa kluczowe: energooszczedny system, ochrona srodowiska, dom, racjonalne ogrzewanie, koszty

Summary

Background: The methods of heating houses with system components determine the energy-saving systems. Energy-saving
solutions allow to maintain comfortable conditions in the house, while minimizing the cost associated with its operation and
at the same time helping to protect natural environment. The examples of such solutions include condensing boilers, heat
pumps and solar collectors.

Material and methods: The object of the analysis in this paper is typical single-family house occupying the area of 150 m>.
The comparison of analyzed heating system for a single-family house, including modern energy sources, allows the assessment
of the most cost-effective method of heating.

Results: Choosing rational method of heating for a single-family house is dictated mainly by economic reasons. The efficiency
of the heating sources is also very important. In addition, an important factor is a heating period, which depends on the weather
conditions in a given year.

Conclusions: The costs of fuel/energy are still growing. Fuel selection is determined mainly by fuel calorific value and the
price. To select the type of the heating source one must take into account the cost of kWh of heat.

Keywords: energy-saving systems, protect the natural environment, house, rational heating, cost
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Wstep

Energooszczedne rozwigzania grzewcze umozli-
wiaja zachowanie komfortowych warunkéw w domu,
przy jednoczesnej minimalizacji kosztow zwigzanych
z jego eksploatacja, zapewniajac ochrone srodowiska
naturalnego. Zrédtami ciepta uznawanymi za zuzywa-
jace mata ilos¢ energii sa, m.in.: pompy ciepfta, kotty
kondensacyjne, kolektory stoneczne.

Kotty kondensacyjne mozna opala¢ olejem opa-
towym oraz gazem ziemnym. Ogrzewanie tego typu
uznawane jest za jedno z najtanszych zrédet pod
wzgledem eksploatacji. W kottach kondensacyjnych
wykorzystywana jest energia kondensacji (ciepto
kondensacji lub inaczej ciepto utajone), ktéra w przy-
padku kottéw konwencjonalnych jest bezpowrotnie
tracona. W instalacjach grzewczych, w ktérych wy-
stepuje niska temperatura (tzw. niskotemperaturowe
np. 40/30°C) zastosowanie kottéw kondensacyjnych
umozliwia pozyskanie nawet 11 % dodatkowej energii,
a oszczednosci w zuzyciu paliwa moga siegac ok. 20
%. W przypadku wysokich temperatur (np. 70/50°C)
oszczednosci sg niewielkie i nie az tak zauwazalne.
Gospodarno$¢ ta wynika z wyzszej sprawnosci kottow
kondensacyjnych [1, 2].

Innym rozwigzaniem sa pompy ciepta, ktére sa
przyjazne srodowisku naturalnemu, nieemitujace przy
tym zanieczyszczen do atmosfery, poniewaz podczas
procesu produkgji energii cieplnej nie powstaja spaliny,
popidt ani inne substancje szkodliwe dla srodowiska.
Ich budowa zapewnia mozliwos¢ pozyskania duzej
ilosci energii cieplnej z dolnych Zrédet ciepta, np. wody,
powietrza, ziemi, ktdre z racji niskiej temperatury nie
nadaja sie do bezposredniego wykorzystania w ogrze-
waniu. Dzieki pompie ciepta mozliwe jest pobranie
tej energii w sposdb optacalny ekonomicznie. Pompy
podczas pracy pobierajg energie z dolnego zrédta
poprzez czynnik roboczy, ktéry jest przekazywany do
urzadzenia. Tego typu ogrzewanie skojarzone powinno
by¢ z niskotemperaturowa instalacja grzewcza taka jak
np. ogrzewanie podtogowe czy $cienne. Pompy ciepta
pozwalajg na uzyskiwanie wydajnosci w granicach
300-400 % podczas sprzyjajacych warunkéw grunto-
wo-wodnych. Na kazda zuzyta kWh energii elektrycznej
otrzymywane sa 4 kWh energii cieplnej, co gwarantuje

duze oszczednosci. W warunkach niekorzystnych wydaj-
nos¢ te szacuje sie znacznie nizej. Oprécz gruntowych
pomp ciepta pobierajacych ciepto z ziemi, stosuje sie
réwniez gazowe pompy ciepta, ktdre stanowia alter-
natywe dla gazowych kottéw kondensacyjnych. Tego
typu pompy ciepfa posiadajg wysoka efektywnosc
gazowego silnika, umozliwiajac szybkie nagrzewanie
pomieszczen mieszkalnych w zimne dni. Rozwigzanie
to moze by¢ réwniez alternatywa dla systemu central-
nego ogrzewania, pozwalajac na oszczednosci ok. 50
% kosztow biezacej eksploatacji [1, 3].

Innymi urzadzeniami wykorzystujacymi odnawial-
ne zrédta energii sg kolektory stoneczne, ktére po-
chtaniaja promieniowanie stoneczne i przeksztatcajg
je w energie cieplna. Ze wzgledu na brak ich negatyw-
nego wptywu na $rodowisko naturalne, uznawane sg
za urzadzenia ekologiczne. W solarnej instalacji grzew-
czej absorber konwertuje promieniowanie stoneczne
w ciepto, ktoére przedostaje sie dzieki uzyciu czynnika
roboczego do wymiennika. Kolektory stoneczne gwa-
rantuja oszczednosci w kosztach ponoszonych na przy-
gotowanie c.w.u. Zastosowanie tego typu rozwigzania
umozliwia pokrycie ok. 60-70% zapotrzebowania na
ciepfa wode, a sezonowo nawet do 90 %. Kolektory
stoneczne gwarantuja niskie koszty jednostki produko-
wanego ciepfa. Najwieksze réznice dotycza wstepnego
przygotowania c.w.u. przy uzyciu oleju opatowego,
energii elektrycznej czy gazu ptynnego [1, 3.

Materiat i metoda

Ocena aspektow finansowych, jaki sSrodowiskowych
umozliwia wybdr odpowiedniego systemu grzewczego
dla domu jednorodzinnego. W celu przeanalizowania
najkorzystniejszego pod wzgledem ekonomicznym
rozwigzania zrédta i systemu ogrzewania budynku
mieszkalnego nalezy przeprowadzi¢ poréwnanie
kosztow inwestycyjnych, eksploatacyjnych oraz po-
noszonych na wykorzystywane paliwo. Poréwnanie
ilosci emitowanych zanieczyszczen do atmosfery
z analizowanych rozwigzan grzewczych umozliwia
wytonienie najmniej ucigzliwego dla srodowiska
naturalnego sposobu ogrzewania budynku. Przyjete
zalozenia oraz parametry potrzebne do przeprowa-
dzenia analiz zawarte zostaty w tabeli 1.

Tabela 1. Dane dla nowego domu jednorodzinnego o powierzchni 150 m?

Powierzchnia domu: 150 m?

Liczba 0séb zamieszkujacych: 3 osoby
Wspdtczynnik zapotrzebowania na ciepto, k 50 kWh/(m?rok)
Zuzycie c.w.u’: 50 litr/(osobe-dzien)
Temperatura zimnej wody 10°C

Wymagana temperatura c.w.u.: 45°C

Liczba dni korzystania z c.w.u. pomniejszona o dni wolne: 346 dni/rok
Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku, Qco 7500 kWh/rok
Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania c.w.u., Qcwu 2113 kWh/rok
Catkowite zapotrzebowanie na ciepto, Q 9613 kWh/rok
Cyrkulacja cieptej wody uzytkowej Bez cyrkulacji c.w.u.

' w przypadku domu energooszczednego zgodnie z europejska norma 1SO: 30-70 kWh/(m?rok) [4]; > zuzycie c.w.u. (ciepta woda uzytkowa)

zalezne jest od celu jej uzytkowania, przyktadowo dla indywidualnych oséb zuzycie moze wynosi¢ 30-80 litréw/(osobe dobe) [5, 6]
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Poréwnujac sposéb ogrzewania domu jednoro-
dzinnego nalezy uwzglednic taryfe grzewcza (np.
energia elektryczna - G12 noc/dzien, pompa ciepta
gruntowa - G12 noc/dzier w systemie dwutaryfowym:
70 % poboru energii w taryfie nocnej, 30% w taryfie
dziennej, pompa ciepta pokrywa catkowite zapotrze-
bowanie na ciepto do budynku) dla poszczegélnego
paliwa oraz cene. Przy obliczeniach kosztu opalania

budynku mieszkalnego przy zastosowaniu konkret-
nego opatu nalezy uwzglednic¢ koszt paliwa catkowity
brutto (uwzgledniono $rednia cene z2012r.), wartos¢
opatowg, sprawnos¢ danego urzadzenia oraz catego
systemu.

Poréwnanie srednich cen energii w latach 2009-
2012 przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Koszt wybranych nosnikéw energii od 1999 do 2012 r.[2, 7]

Rok 1999 | 2002 | 2006 | 2008 | 2010 | 2012
Drewno opatowe- buk'/w z/m?®/ 70 120 150 160 180 350
Pelety /w zt/t/ bd bd 550 800 750 850
Gaz ziemny /w zt/m3/ 0,82 1,10 1,45 1,55 2,00 2,40
Wegiel kamienny/w zt/t/ 350 450 470 500 740 780

bd- brak danych, 'w cenie drewna zawarty jest koszt dostawy do budynku

Wegiel opatowe- buk,
kamienny, zlit zhim?

Gaz ziemny,
Ztim?

850

800

780

0 100 200

400 500 600 700 800 200

Wykres 1. Poréwnanie srednich cen paliwa od 2006-2012 .

W obliczeniach emisji zanieczyszczer zanalizowanych
systeméw grzewczych uwzgledniano wartos¢ opato-
wg poszczegodlnych paliw, sprawnos¢ srednioroczng
zrédet ciepta oraz skorzystano z danych zawartych
w tabeli 1.

Wyniki

Wyniki obliczen kosztéw ogrzewania rozpatrywa-
nego budynku wybranymi zrédtami energii zestawiono
w tabeli 3 oraz przedstawiono na wykresach 2-3.

Tabela 3. Koszty ogrzewania budynku mieszkalnego o powierzchni 150 m? na podstawie $rednich cen

nosnikéw energii w 2012 .

. Koszt ogrzewania Koszt kWh - .
Paliwo /w zt brutto/rok/ | /w zt brutto/kWh/ Zuzycie paliwa
Kociot starego typu 3306 0,34 1377 m*/rok
Gaz ziemny, E Kociot tradycyjny 2722 0,28 1134 m*/rok
Kociot kondensacyjny 2247 0,23 936 m*/rok
Kociot zasypowy, miatowy 1159 0,12 2,32 ton/rok
Wegiel Kociot na wegiel kamienny 1650 0,17 2,12 ton/rok
Z podajnikiem ,ekogroszek” 1598 0,17 1,78 ton/rok
Drewno Kominek na drewno-buk 1333 0,14 6,66 m.p./rok
Kominek na pelet 1821 0,19 2,14 ton/rok
Pompa ciepta-gruntowa 1178 0,12 2403 kWh/rok
Energia elektryczna Pompa ciepta-powietrzna 1762 0,18 3204 kWh/rok
Grzejnik akumulacyjny 4614 0,48 9613 kWh/rok

¢\ X-LECIE
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Koszty ogrzewania
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Wykres 2. Koszty ogrzewania analizowanego budynku w zt brutto/rok

Cena kWh ciepia

grzejniki akumulacyjne

pompa ciepta - powietrzna

Energia elektr.
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z podajnikiem, "ekogroszek"
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Wykres 3. Koszty uzyskania kWh ciepta z rozpatrywanych Zrodet

Najwiekszy wptyw na wielko$¢ naktadéw pieniez-
nych ponoszonych na ogrzewanie domu wywiera
wybor zrodta energii. Przy wyborze zasilania kon-
kretnym paliwem decydujacym kryterium sa koszty
przeznaczone na ogrzewanie mieszkania, na ktére
moze wptywaé m.in.: odpowiednie uzytkowanie
oraz poziom strat podczas przesytu energii cieplnej,
rodzaj paliwa, jak i jego jakos¢, poziom sprawnosci
urzadzen stuzacych do grzania lokalu mieszkalnego,
odpowiednie zastosowanie cieptochtonnosci rozwia-
zan zastosowanych podczas budowy.

W celu obnizenia wydatkoéw istotne jest zastoso-
wanie odpowiedniej termoizolacji budynku, regulacji
temperatury, korzystanie zwysokosprawnych urzagdzen
grzewczych oraz paliwa wysokiej jakosci. Istotnym
czynnikiem, ktéry moze w wigkszym stopniu obnizy¢
koszty uzytkowania domu jest zastosowanie dodatko-
wych urzadzen pozwalajacych na tanie pozyskiwanie
energii, np. kolektoréw stonecznych.

Na podstawie przyjetych zatozen wskaznikéw za-
potrzebowania ciepta dla budynku, sprawnosci pracy
systemow grzewczych, aktualnych cen paliwainosnikéw
energii 22012 r. oszacowano wydatki na eksploatacje
analizowanych systeméw grzewczych. Zestawienie to
moze utatwi¢ wyboér rozwigzania ogrzewania budynku,
gdyz decyzja o przyjetym systemie ogrzewania ma
odzwierciedlenie w budzecie domowym przez lata.
Racjonalnie przyjety system ogrzewania powoduje
obnizenie kosztow eksploatacyjnych, co pozwala na
zwrot, we wskazanym czasie, podwyzszonych kosz-
tow inwestycyjnych. Wyniki oszacowania naktadow
finansowych na eksploatacje analizowanych systemoéw
grzewczych przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Koszty eksploatacji systemu grzewczego budynku jednorodzinnego

Paliwo Koszty eksploatacji systemu grzewczego
/w PLN/rok brutto/
Ogrzewanie | Cieptawoda Suma
co C.W.u. CO+C.W.U.

Gaz ziemny, E Kociot starego typu 2766 1188 3954
Kociot kondensacyjny 1776 713 2489
Kociot kondensacyjny+ kolektory stoneczne' 1776 285 2061
Wegiel Kociot zasypowy, miatowy 1330 588 1918
Z podajnikiem ,ekogroszek” 1276 705 1981
Drewno Kociot na drewno 1092 645 1737
Kociot na pelet 1443 668 2111
Energia elektryczna |Pompa ciepta (taryfa G12) 923 509 1432
Grzejnik akumulacyjny 4151 1529 5680

' przy wspétpracy z instalacja solarng przyjeto, ze pokrywa ona 60 % rocznego zapotrzebowania ciepta dla

podgrzewania c.w.u.

Tabela 5. Poréwnanie przyktadowych kosztow inwestycji

Kociot gazowy Kociot na biomase Pompa ciepta

(gaz ziemny) (pelety) (powietrzna)
Koszty instalacji /w z/ 18 550 14 820 29 880
taczne koszty inwestycji '/w zt / 434050 430320 445 380

'w faczny koszt inwestycji wliczono précz kosztu instalacji koszt budowy domu parterowego o powierzchni 150m?,

ktdry jest wartoscia zatozong i wynosi 415 500 zt.

Emisje zanieczyszczerh do powietrza powoduja
zaréwno zrédia naturalne, np. erupcja wulkanow, jak
i zwigzane z dziatalnoscia cztowieka. Podczas spalania
paliw decydujaca role odgrywa rodzaj paliwa, konstrukcja
kotta grzewczego, palnika, harmonogram parametréw
pracy oraz budowa i sprawno$¢ urzadzenia. Emisje

zanieczyszczen powoduje praktycznie kazdy system
grzewczy. Pogladowe wyniki obliczeh rocznej emisji
zanieczyszczen dla analizowanego domu jednoro-
dzinnego, z uwzglednieniem braku cyrkulacji cieptej
wody uzytkowej, zawarto w tabeli 6.

Tabela 6. Roczna emisja zanieczyszczen dla budynku mieszkalnego o powierzchni 150 m? /w kg/rok/

Paliwo CO2 co Pyt SO2 NOx
Gaz ziemny, E Kociot starego typu 3502 2,07 0,01 0.06 1.52
Kociot kondensacyjny 2204 1,30 0,00 0,03 0,95
Kociot kondensacyjny+ kolektory stoneczne 1826 1,08 0,00 003 079
Wegiel Kociot na miat 6895 283,89 7,12 38,93 5,68
Kociot na,ekogroszek” 5938 244,52 6,13 33,53 4,89
Drewno Kociot na drewno 282 171,65 0,20 85,29 2,79
Kociot na pelety 797 23,57 0,17 2,41 2,33
Energia elektryczna' | Pompa ciepta (taryfa G12) brak brak brak brak brak
Grzejnik akumulacyjny brak brak brak brak brak

! nie stwierdzono emisji zanieczyszczeh gdyz energia elektryczna (grzejnik akumulacyjny, pompa ciepta) nie

powoduja emisji lokalnych w miejscu zainstalowania
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Whioski

Koszty ponoszone na ogrzewanie budynku od
1999 r. do 2012 r. znacznie wzrosty. Ponadto prognoza
kosztow jest rosngca na kolejne lata.

W zwigzku z tym nalezy stale poszukiwac¢ nowych

rozwigzan pozwalajacych obnizy¢ koszty, np. poprzez
wykorzystanie taniego paliwa lub obnizenie jego
zuzycia oraz podniesienie sprawnosci wytwarzania
energii.
W tradycyjnych systemach grzewczych najwieksze
wydatki oszacowano przy zastosowaniu grzejnikéw
akumulacyjnych (4614 zt/rok), natomiast podczas
ogrzewania domu weglem (z wykorzystaniem kotta
zasypowego) jest to czterokrotnie nizszy nakfad fi-
nansowy (1159 zt). W przypadku nowoczesnych zrodet
ciepta najnizszymi kosztami uzytkowania charaktery-
Zujg sie pompy ciepfa (0,12 zt/kWh).Poréwnujac ceny
ogrzewania kottem starego typu, tradycyjnym oraz
kondensacyjnym nalezy zauwazy¢, ze najbardziej opta-
calnym rozwigzaniem, pod wzgledem ekonomicznym,
jest zastosowanie kotta kondensacyjnego. Sprawnos¢
kottéw na paliwo state zmniejsza sie podczas trybu
podgrzewania c.w.u. poza sezonem grzewczym, przy-
czyniajac sie jednoczesnie do wzrostu strat rozruchu
i postoju.

Poréwnanie kosztow eksploatacyjnych réznych roz-
wigzan grzewczych pozwala stwierdzi¢, ze najdrozsze
jest zastosowanie grzejnikéw akumulacyjnych, a naj-
bardziej optacalne pomp ciepta. Naktady finansowe
ponoszone na ogrzewanie domu gazem ziemnym,
stosujac kociot starego typu, gwarantujg koszty duzo
wieksze (3954 1), jak w przypadku zastosowania kotta
kondensacyjnego wspétpracujacego z instalacja solarng
(2061 zt).

Pozyskiwanie energii cieplnej ze zrédet odnawial-
nych czesto jest kojarzone ze sporymi kosztami pono-
szonymi na instalacje podczas etapu inwestycyjnego.
Najwiekszych naktadoéw finansowych wymagac bedzie
realizacja rozwigzania grzewczego z zastosowaniem
pompy ciepta, a najmniejszych kotta na biomase.

Zastosowanie kotta na miat powoduje emisje duzej
ilosci zanieczyszczen do atmosfery, m.in. takich jak: CO,,
CO, pyly i NOx. Najmniejsza ilos¢ zwigzkéw szkodliwych
Srodowisku emitowana jest przez kociot kondensacyjny
pracujacy samodzielnie lub wspétpracujacy z kolekto-
rem stonecznym. Zastosowanie pompy ciepfa i grzejnika
akumulacyjnego generuje najmniejszg ilos¢ emitowa-
nych zanieczyszczen do atmosfery. Generalnie mozna
wskazac, ze energooszczedne rozwigzania gwarantuja,
w przypadku wspdtpracy z systemem grzewczym, nizsze
koszty eksploatacyjne oraz sg bardziej przyjazne srodo-
wisku, gdyz nie powodujg znacznych emisji zanieczysz-
czen do powietrza. Ponadto z przeprowadzonych analiz
wynika, ze najlepszym rozwigzaniem grzewczym dla
rozpatrywanego domu jednorodzinnego o powierzchni
150 m? jest zastosowanie pompy ciepta, ktéra wymaga
wysokich naktadow finansowych na inwestycje ale gwa-
rantuje niskie koszty eksploatacyjne oraz nie emituje
szkodliwych zanieczyszczen do atmosfery. Sredni czas
zwrotu kosztéw inwestycyjnych poniesionych na pom-

pe ciepta moze wynies¢ ok. od 5 do 15 lat, w zaleznosci
od awaryjnosci i wielkosci instalacji.
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