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Kryteria wyboru zrodta

ciepta do budynkow mieszkalnych

ystem zaopatrzenia w ciepto to nie tylko zrodfo cie-

pta, w jego sktad wchodzi rowniez instalacja grzew-

cza, instalacja przygotowania cieptej wody, system

wentylacji zrodfa ciepta oraz system odprowadze-
nia spalin. Nowoczesny system zasilania w ciepto powinien
zapewniaC osiggniecie oczekiwanego poziomu bezpie-
czenstwa, komfortu i niezawodnosci dziatania przy racjo-
nalnych kosztach inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Zasa-
da ta jest uniwersalna i dotyczy zaréwno budynkéw nowo
wznoszonych, jak i modernizowanych.

Modernizacja systemu zasilania stanowi zamknigcie pro-
cesu termomodernizacji budynku. Budynek po moderniza-
cji charakteryzuje sie na ogét mniejszym zapotrzebowa-
niem na ciepto, zatem zmodernizowane zrédto ciepta po-
winno by¢ dostosowane do nowych potrzeb.

Wybér rodzaju i wielkosci zrodta ciepta jest decyzjg ztozo-
na, przy ktérej podejmowaniu powinno sie wzig¢ pod uwage:

e aktualny stan techniczny zrodta ciepta i instalacji we-

wnetrznych (dla zrédet modernizowanych);

e obecne i przyszte zapotrzebowanie na ciepto;

e oczekiwane koszty zaopatrzenia w ciepto;

e oczekiwany poziom komfortu cieplnego;

e tatwo$¢ obstugi i niezawodno$¢;

e koszt inwestycji oraz mozliwosci finansowe;

e wptyw zrodfa ciepta na stan srodowiska;

e dostepnosc¢ i pewnos¢ zasilania w wybrany nosnik energii.

Dodatkowym kryterium wyboru, ktére pojawi sie w przyszio-
$ci, bedzie zaleznos¢ pomiedzy rodzajem wybranego nosnika
energii a oczekiwang klasg energetyczng budynku okreslong
na podstawie przepiséw wdrazajgcych Dyrektywe Parlamen-
tu Europejskiego 2002/91/WE w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkéw. W jedynym opracowanym dotych-
czas projekcie metody okreslania charakterystyki energetycz-
nej budynku proponuje sie zastosowanie wspotczynnikow wa-
gi dla poszczegdlnych nosnikdéw energii (tabela 1). Wynika
z nich, ze np. uzywanie energii elektrycznej wazy pieciokrot-
nie wiecej (w sensie negatywnym) niz zastosowanie biomasy.

Niestety nie istnieje idealne rozwigzanie. Kazdy wybor
bedzie kompromisem pomiedzy oczekiwaniami a ograni-
czeniami technicznymi oraz mozliwosciami finansowymi.
Wprawdzie mozemy napotkac¢ liczne materiaty dostarcza-
ne przez dystrybutoréow réznych technologii, ktére zapew-
niajg, ze ich oferta jest ,optymalna” — tylko ile moze by¢
optymalnych rozwigzan tego samego problemu?

Tabela 1. Wagi przyporzadkowane nosnikom energii

Nosnik energii Wspotczynnik wagi (w)
Energia elektryczna 2,5
Biomasa 0,5
Energia stoneczna i geotermalna 0
Inne nosniki 1

* Politechnika Warszawska, Zrzeszenie Audytoréw Energetycznych
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Wybér technologii produkcji ciepta jest zagadnieniem
ztozonym, warto wiec dokona¢ go w sposob swiadomy
i uporzgdkowany, najlepiej wg przedstawionego schematu
postepowania. Zaréwno w przypadku budynkdéw nowo
wznoszonych (na etapie projektowania), jak i modernizo-
wanych nalezy wykona¢ audyt energetyczny, w ktérym zo-
stanie wyznaczony bilans energetyczny budynku oraz po-
réwnane zostang rézne rozwigzania techniczne sytemu za-
opatrzenia w ciepto (rysunek 1).

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

Wyznaczenie zapotrzebowania na moc i ciepto
Ocena stanu technicznego zasilania w ciepto

REKOMENDACJE

Modernizacja istniejacego systemu

Wybdr nosnika ciepta

:

USTALENIE DOSTEPNYCH NOSNIKOW ENERGII

Sieciowe
e siec cieptownicza
e gaz ziemny
e energia elektryczna
(w tym pompy ciepta)

Indywidualne

Ustalenie dostepnosci
oraz lokalnych cen paliw

WIZYTA W GMINIE

Sprawdzenie w planie
zagospodarowania i w
planie zaopatrzenia w ciepfo,
energie elektryczng
i gaz, czy istnieje
odpowiednia infrastruktura

Zaktad cieptowniczy,
gazowniczy lub
energetyczny

Uzyskanie warunkéw
technicznych
przytaczenia TAK ‘ NIE —»

WYBOR TECHNOLOGII SPOSROD DOSTEPNYCH
. Ustalenie priorytetow wyboru (komfort uzytkowania, koszt
inwestycyjny, koszt eksploatacyjny, walory ekologiczne,
mozliwos$¢ uzyskania dofinansowania)
. Ustalenie zakresu inwestycji dla kazdej z dostepnych technologii
. Wyznaczenie wskaznikéw dla kazdej z technologii
. Wybér technologii wedtug ustalonych kryteriow

-

HWN

Wykonanie projektéw, uzyskanie wymaganych pozwolen

Rys. 1. Sposob i kryteria wyboru no$nika energii oraz zakresu termo-
modernizacji

Uwarunkowania lokalizacyjne — dostepnosé¢
nosnikéw energii

Bogactwo rozwigzan technologicznych oferowanych na
rynku moze sprawia¢ wrazenie, ze stoimy przed proble-
mem nadmiaru mozliwosci — nic bardziej zwodniczego.
Owszem mozemy wybiera¢, lecz wybdr ogranicza nam
przede wszystkim lokalizacja, czyli dostepne uzbrojenie te-
renu w tzw. media energetyczne oraz ograniczenia wynika-
jace z prawa lokalnego, w tym: lokalnego planu zagospo-
darowania oraz zatozen i planu zaopatrzenia w ciepto,
energie elektryczng i gaz ziemny. Kazda gmina ma obowig-



zek opracowania takiego planu, jednak Prawo energetycz-
ne nie precyzuje terminu.

Plan zaopatrzenia w ciepto jest prawem lokalnym i powin-
nismy sie stosowac do jego ustalen, w przeciwnym razie nie
mozemy liczy¢ na jakgkolwiek pomoc ze srodkéw publicz-
nych przy realizacji inwestycji modernizacyjnej, a w skrajnych
przypadkach mozemy nie uzyska¢ wymaganych pozwolen.
Plan definiuje obszary, ktére powinny by¢ zasilane ze scen-
tralizowanych systemoéw cieptowniczych. Jezeli obiekt znaj-
duje sie na takim obszarze, to wybodr innego zrodta niz sy-
stem cieptowniczy powinien by¢ uzasadniony konkurencyjno-
Scig ekonomiczng i ekologiczng alternatywnego rozwigzania.
W wiekszosci przypadkow uzasadnienie takiej tezy jest trud-
ne, a nawet niemozliwe. Jezeli obiekt jest aktualnie zasilany
z sieci cieptowniczej, a chcemy ten stan zmienic, to nie mo-
zemy liczy¢ na zadng pomoc ze srodkéw publicznych, chyba
ze system cieptowniczy przeznaczony jest do likwidacji.

Przy planowaniu przylaczenia zrédta ciepta do systemu sie-
ciowego, czyli sieci cieptowniczej, gazowej lub elektrycznej
(zasilanie pomp ciepta), nalezy wystapi¢ do wiasciwego zakta-
du cieptowniczego, gazowniczego lub energetycznego o okre-
$lenie warunkoéw technicznych przytaczenia. Dopiero pisemna
odpowiedz zaktadu okresli nam, czy jest to mozliwe, zas po-
dane warunki pozwolg na oszacowanie kosztoéw takiego przy-
taczenia. Teoretycznie zaktad nie moze nam odmowic przyta-
czenia do sieci, jednak moze narzuci¢ nam niekorzystne wa-
runki techniczne, czynigc cate przedsiewziecie nieefektyw-
nym. Z drugiej strony, jezeli stanowimy dla zaktadu potencjal-
nie atrakcyjnego klienta, ma on mozliwosci zaoferowania nam
bardzo korzystnych warunkow przytaczenia, tacznie ze sfinan-
sowaniem czesci lub catosci modernizacji zrodia ciepta.
W przypadku wyboru rozwigzan indywidualnych, takich jak
kotty na paliwa state, ptynne, pompy ciepta czy kolektory
stoneczne, wazne jest zapewnienie statych i pewnych do-
staw paliwa oraz odpowiedniej przestrzeni na zamontowa-
nie wybranych urzgdzen.

Obecnie najmodniejszym paliwem do produkgji ciepta jest
biomasa. W przypadku tego paliwa najistotniejszym proble-
mem bedzie zapewnienie pewnego zrodta pozyskania bio-
masy o odpowiedniej jako$ci oraz jej magazynowanie. Mo-
nopolista na rynku drewna kawatkowego sg Lasy Panstwo-
we. Kupienie drewna opatowego bezposrednio w le$nictwie
nie jest wcale tatwe, ze wzgledu na konkurencje duzo atrak-
cyjniejszych klientéw hurtowych. Obserwuje sie systema-
tyczny wzrost cen rynkowych drewna opatowego ze wzgle-
du na wzrastajacy popyt na to paliwo ze strony energetyki
zawodowej. Brykiety i pelety z biomasy sa tatwiejsze do po-
zyskania, jednak ich cena jest wysoka. Drugi problem to
przechowywanie — drewno wymaga kilkukrotnie wiekszej
powierzchni magazynowej niz wegiel. Warto zaopatrzy¢ sie
w drewno z rocznym wyprzedzeniem. Sezonowanie w do-
brych warunkach pozwoli mu wyschnag¢, przez co podniesie
sie jego wartos¢ opatowa. Przechowywaé mozna jedynie
drewno kawatkowe, brykiety lub pelety — drewno rozdrob-
nione, widry lub trociny, jezeli nie sg suche, ulegng gniciu
i ich wtasciwosci energetyczne pogorszg sie.

Wykorzystanie stomy do produkgji ciepta do zasilania in-
dywidualnych budynkéw mieszkalnych jest ograniczone
w zasadzie do terendw wiejskich ze wzgledu na ktopotli-
wos¢ transportu i magazynowania. Stoma jest najbardziej

ekonomicznym paliwem dla gospodarstw rolnych i przede
wszystkim tam powinna by¢ wykorzystywana. W przypadku
wiekszych odbiorcéw ciepta stome wykorzystuje sie w ko-
ttowniach i cieptowniach komunalnych do zasilania scentra-
lizowanych systeméw cieptowniczych. Budynki wielorodzin-
ne nie powinny byc¢ zasilane z kottowni opalanych stoma.

Zastosowanie pompy ciepta wymaga zbudowania tzw.
dolnego zrodta ciepta. Najczesciej jest to wymiennik grunto-
wy. Decydujac sie na najtansze rozwigzanie, czyli wymiennik
poziomy, musimy dysponowa¢ duzg powierzchnig terenu,
pod ktdérg mozemy zakopac rury. Jest to rozwigzanie wytacz-
nie dla doméw jednorodzinnych, gdyz na 1 kW mocy ciepl-
nej potrzebujemy 20 — 30 m? terenu. Mozliwe jest wyko-
rzystanie wod gruntowych lub zastosowanie wymiennikow
pionowych. Sg to rozwigzania kosztowne i wymagajg wyko-
nania wstepnych projektéw geologicznych.

Planujgc zastosowanie kolektoréw stonecznych, powin-
niSmy dysponowac¢ wolng, dobrze zorientowang po-
wierzchnig na ich zamontowanie. Przy wyborze lokalizacji
powinnismy zapewni¢ tatwy dostep do powierzchni absor-
beréw w celu okresowego czyszczenia ich powierzchni.

Wymagany komfort, zakres i tatwos¢ obstugi

Dotrzymanie komfortu cieplnego w budynku jest mozliwe
w kazdym rozwigzaniu technologicznym, jednak jego po-
ziom zalezy od wyposazenia w ukfady automatycznej regu-
lacji — wyzszy poziom komfortu to wyzsze koszty inwesty-
cyjne. Im wyzszy poziom zaawansowania technicznego
uktadow automatycznej regulacji, tym wyzsza sprawno$c¢
zaopatrzenia w ciepfo i nizsze zuzycie nosnikow energii.

Czynnikiem, ktéry nalezy wzigé pod uwage, jest konieczny
zakres obstugi wybranego zrédta ciepta. W tabeli 2 zestawio-
no najpopularniejsze nosniki energii i przypisano im za-
kres oraz czestotliwo$¢ obstugi. Jest to zestawienie bar-
dzo uproszczone, jednak na jego podstawie mozna wyro-
bi¢ sobie poglad co do przydatnosci wybranego nosnika
energii do naszych potrzeb.

W przypadku domoéw indywidualnych obstuge zrddta ciepta
wykonujemy samodzielnie. Zrédta wymagajace obstugi sg za-
zwyczaj tansze przy zakupie, zuzywajg rowniez tansze paliwo
Tabela 2. Najpopularniejsze nosniki energii i przypisanie
im zakresu oraz czestotliwosci obstugi

Nosnik energii | Bezobstu |-Bezobstu- | Okresowa | Czesta | Codzienna
gowe, okre-|  gowe, obstuga | obstuga | obstuga
sowa kon- |czesta kon-| (co kika | (1-2 razy
serwacja | serwacja | tygodni) |w tygodniu)

Sie¢

ciepfownicza X

Wegiel X X

Gaz X

Olej opatowy

i gaz ptynny X

Biomasa X X

Pompy ciepta X X*

Energia stonca X**

* Pompy ciepta pracujgce w uktadzie otwartym, dla ktérych dol-
nym zrodtem sg wody gruntowe, wymagajg okresowego czyszcze-
nia filtréw studni czerpalnych, co najmniej 3 razy w roku.

** Powierzchnie absorberéw nalezy okresowo myé¢, szczegdlnie
w obszarach o zwiekszonym zapyleniu powietrza (obszary miejskie).
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state. Powaznym mankamentem jest jednak koniecznos$¢ sta-
tego nadzoru, co moze utrudni¢ lub uniemozliwi¢ zimowy wy-
jazd na wakacje. Na ten czas musimy zapewni¢ do obstugi
nadzor systemu zaopatrzenia w ciepto. W przypadku doméw
wielorodzinnych, przy zastosowaniu zZrédta wymagajacego
obstugi musimy sie liczy¢ z koniecznoscig zatrudnienia pala-
czy lub zleci¢ obstuge zewnetrznej firmie, co powoduje dodat-
kowe koszty.

Koszty i eksploatacja

Koszt zaopatrzenia w ciepto jest iloczynem jednostko-
wych kosztow ciepta (ceny) oraz zuzycia. Jezeli zapotrze-
bowanie na ciepto budynku jest niskie, mozliwe jest zasto-
sowanie drogiego nosnika energii przy zachowaniu racjo-
nalnych catkowitych kosztow ciepta.

Jednym z podstawowych kryteriéw wyboru technologii mo-
dernizacji zrodta ciepta jest przyszly koszt eksploataciji.
W materiatach promocyjnych firm zajmujgcych sie dystrybu-
cja poszczegodlnych technologii wytwarzania ciepta oraz
opracowaniach niektorych firm konsultingowych publikowane
sg porownania jednostkowych kosztow produkcji ciepta dla
oferowanej technologii i technologii alternatywnych. Prawidto-
woscig poréwnan jest to, ze promowana technologia charak-
teryzuje sie najnizszymi kosztami wytwarzania ciepta spo-
$réd rozpatrywanych w analizie. Jest to mozliwe, gdyz do
obliczenia kosztéw produkcji w promowanej technologii bra-
ne sg skrajnie korzystne, za$ w przypadku rozwigzan alterna-
tywnych niekorzystne warunki i wskazniki charakteryzujgce
proces. Podstawowym mankamentem takich poréwnan jest
uwzglednianie jedynie kosztéw nosnika energii, a pomijanie
pozostatych kosztéw zwigzanych z eksploatacjg oraz ko-
sztow kapitatowych. Koszty nosnika energii stanowig jedynie
40 — 90%, kosztow catkowitych, zatem pominiecie pozosta-
tych elementéw na ogot prowadzi do btednych wnioskow.

Bardzo waznym czynnikiem wptywajacym na bezposred-
nie koszty zaopatrzenia w ciepto jest wtasciwy dobdr mocy
zainstalowanych urzgdzen wytworczych (kottéw) lub mocy
zamowionej w przedsiebiorstwie cieptowniczym czy zakta-
dzie gazowniczym. Przewymiarowanie urzadzen z reguty
prowadzi do spadku ich sprawnosci eksploatacyjnej, a za-
tem zwiekszenia zuzycia paliwa, co powoduje wieksze ko-
szty. Wyjatkiem sg tutaj niektore kotly kondensacyjne, cha-
rakteryzujace sie wyzszg sprawnoscia przy pracy z czescio-
wym obcigzeniem. Zbyt duza moc zamoéwiona w stosunku
do potrzeb prowadzi do zawyzonych rachunkéw za ciepto
lub gaz. Z kolei zainstalowanie zbyt matych kottbw moze
doprowadzi¢ do niedogrzewania w okresach wystepowania
minimalnej temperatury, za§ zaméwienie za matej mocy,
w przypadku jej przekroczenia, naraza odbiorce ciepta lub
gazu na zapfacenie kar za nielegalny pobdr, ktore sg dotkli-
we i w przypadku powtarzania sie dajg prawo dostawcy do
jednostronnej, niekorzystnej zmiany warunkéw umowy.

Jednostkowe koszty ciepta — kottownie
lokalne i wezly cieptownicze

Koszty zaopatrzenia w ciepto to nie tylko zakup paliwa
czy gotowego ciepta, ale réwniez wiele sktadnikow zwigza-

nych z obstuga, remontami czy sptatg inwestycji. Powinny
one obejmowac:
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= skladniki zmienne, zalezne od zuzycia ciepta
(sktadniki zmienne zakupu i przesytu paliwa lub ciepta,
energie elektryczng, inne media, optaty i kary ekolo-
giczne);

= skladniki state, zalezne od wielkosci zrodta i nakta-
dow inwestycyjnych (sktadniki state zakupu i przesytu pali-
wa lub ciepta, amortyzacje, koszty finansowe, wynagrodze-
nia, remonty i konserwacje, koszty ogéline).

Czes¢ sktadnikow kosztow czasami jest niewidoczna.
Tak dzieje sie w przypadku zakupu kompleksowej ustugi
zaopatrzenia w ciepto z miejskiego systemu cieptownicze-
go, kiedy w taryfe wliczone sg réwniez koszty eksploataciji
i konserwacji wezta, lub w przypadku powierzenia eksploa-
tacji kottowni firmie zewnetrznej. W kazdym przypadku ko-
szty te muszg by¢ pokryte przez koncowego odbiorce. Pra-
widtowoscia jest, ze ,drozsze” systemy zaopatrzenia w cie-
pto, czyli charakteryzujace sie wysokimi naktadami inwe-
stycyjnymi, zuzywajg mniej paliwa i wymagajg nizszych ko-
sztéw obstugi bezposredniej. Odbywa sie to jednak przy
wyzszej amortyzacji oraz wyzszych kosztach finansowych,
zatem nie jest oczywiste, ze system o niskich kosztach
eksploatacji bezposredniej jest, w okresie amortyzacji
urzadzen, najkorzystniejszy pod wzgledem ekonomicz-
nym. Dopiero suma wszystkich wymienionych sktadnikow
daje obraz catkowitych kosztow zwigzanych z zaopatrze-
niem w ciepto dla wybranej technologii. W kazdym przy-
padku nalezy takg kalkulacje przeprowadzi¢ indywidualnie,
gdyz poszczegolne sktadniki mogg w sposob istotny réznié¢
sie w zaleznosci od lokalizacji i konfiguracji zrodta. Na ry-
sunku 2 przedstawiono zakresy jednostkowych kosztow
zaopatrzenia w ciepto w przypadku réznych nosnikow
energii czy cen z grudnia 2006 r. Z rysunku 2 wynika, ze nie
ma bezwzglednie najtanszej technologii i kryterium ko-
sztéw eksploatacji powinno by¢ starannie rozwazone. Pre-
cyzyjne wyznaczenie jednostkowych kosztéw zaopatrzenia
w ciepto mozliwe jest jedynie dla konkretnego zrddia,
o zdefiniowanej konfiguraciji, lokalizacji, lokalnych kosztach
nosnika energii pierwotnej oraz pracy, sposobie i zrédtach
finansowania itd. Najlepiej zleci¢ to zadanie specjaliscie,
ktory w sposéb obiektywny bedzie potrafit obliczy¢ przyszte
koszty zaopatrzenia w ciepto dla réznych technologii i po-
moze wybra¢ wariant optymalny.
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Rys. 2. Jednostkowy koszt zaopatrzenia w ciepto w przypadku roz-
nych no$nikéw energii (wg cen z grudnia 2006 r.)



Jednostkowe koszty ciepta budynkéw
jednorodzinnych

W przypadku domoéw jednorodzinnych nie ma sensu pro-
wadzi¢ tak doktadnych wyliczen, poza tym trudno uwzgled-
ni¢ i wyceni¢ wiasny czas poswiecony obstudze systemu
zaopatrzenia w ciepto, nie naliczamy rowniez amortyzaciji.
Nie mozemy jednak poming¢ kosztéw zwigzanych z ponie-
sionymi naktadami inwestycyjnymi — ,kosztow kapitato-
wych”, przeciez mogliSmy te pieniadze ulokowac i przyno-
sityby one staty dochéd.

Obiektywnym kryterium poréwnania poszczegolnych
technologii jest wskaznik zdyskontowanych kosztéw pro-
dukgciji, ktéry uwzglednia zaréwno koszty eksploatacyjne,
jak i koszt pienigdza zaangazowanego w inwestycje, nieza-
leznie od zrodta pochodzenia kapitatu.

Wskaznik zdyskontowanych kosztéw produkcji opisany
jest wzorem:

KZD = (I, * A + KE)/PR  [zl/GJ]
gdzie:
I, — nakfady inwestycyjne na zrodto ciepta (z uwzglednie-
niem robét towarzyszacych) [z1];
KE — roczny koszt bezposredni eksploatacji zrodia ciepta,
obejmujacy koszty nosnika energii lub paliwa wraz z trans-
portem oraz obowigzkowe optaty zwigzane z eksploatacjg
(przeglady, konserwacije itp.);
PR — roczna produkcja ciepta, réwna zapotrzebowaniu na
ciepto budynku brutto (z uwzglednieniem sprawnosci sy-
stemu zaopatrzenia w ciepto) [GJ/r.];
A — czynnik dyskontujgcy, uwzgledniajacy koszt kapitatu.
Dla $redniego oprocentowania lokat 5% i 15-letniego cza-
su zycia naszego zrodta wartos¢ czynnika dyskontujgcego
wynosi A = 0,0963.

Na rysunku 3 przedstawiono przedziaty wartosci zdys-
kontowanych kosztéw dla najbardziej popularnych nos$ni-
kow energii. Roznice wynikajg z réznych kosztow inwesty-
cyjnych oraz réznych sprawnosci eksploatacyjnych po-
szczegolnych rozwigzan szczegotowych. Jak widac z wy-
kresu, koszt ciepta dla kottéw opalanych paliwem statym
jest poréwnywalny, nieco wyzsze koszty jednostkowe pro-
dukcji ciepta charakteryzujg kotly opalane gazem, ciepto
z sieci oraz pompy ciepta. Zdecydowanie najwyzsze koszty
jednostkowe ciepta charakteryzujg kotty olejowe i ogrzewa-
nie elektryczne. Udziat kosztéw kapitatowych jest bardzo
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Rys. 3. Zdyskontowany koszt jednostkowy ciepta dla domu jed-
norodzinnego

istotny w kosztach catkowitych zaopatrzenia w ciepto,
szczegolnie dla technologii nowoczesnych o duzych nakta-
dach inwestycyjnych (pompy ciepta).

Koszty inwestycyjne

Wysokos$¢ naktadow, jakie nalezy ponies¢é na modernizacije
zrodia, powinna by¢ wyliczona przy uwzglednieniu wszystkich
przewidywanych do wykonania prac i zakupow urzadzen. Na
wstepnym etapie planowania inwestycji warto przyja¢ posta-
we konserwatywng i przewidzie¢ pewng rezerwe na wypadek
wystapienia nieprzewidzianych wydatkéw. W sktad kosztow
inwestycyjnych modernizacji zrédta ciepta wechodzg m.in.:

e wykonanie dokumentacji obejmujgcej audyt energe-
tyczny, projekty techniczne, ewentualne ekspertyzy i dodat-
kowe opracowania np. na potrzeby pozyskania zewnetrz-
nych zrédet finansowania;

e zakup urzadzen technologicznych (kotty, wymienniki,
pompy itp.);

e zakup materiatéw i wykonanie instalacji technologicz-
nej (rurociagi, armatura, uktady sterowania itp.);

e modernizacja instalacji kominowej, wentylacyjnej, elek-
trycznej, sanitarnej;

e wykonanie koniecznych robot budowlanych;

e modernizacja lub wykonanie przytaczy zewnetrznych;

e uzgodnienia formalne, nadzory techniczne i odbiory robot.

Podany zakres robét jest ogdlny i w szczegdlnych przy-
padkach (np. w matych instalacjach) wiekszosci kosztow
nie bedziemy musieli ponosi¢. Decydujgc sie na zmiane
technologii, musimy liczy¢ sie z poziomem kosztéw takim
jak przy budowie kompletnie nowego zrodta ciepta. Doktad-
ng wysokos¢ naktadéw mozna okresli¢ dopiero po wykona-
niu projektu technicznego i kosztorysu. W przypadku plano-
wania inwestycji i podejmowania decyzji o wyborze techno-
logii mozna postuzy¢ sie danymi orientacyjnymi, ktére publi-
kowane sg w czasopismach fachowych i na stronach inter-
netowych firm zwigzanych z sektorem zaopatrzenia w cie-
pto. Na rysunku 4 przedstawiono szacunkowe koszty budo-
wy roznych zrédet ciepta. Szeroko$c¢ przedziatdw wynika ze
zroznicowanej wielkosci oraz zakresu koniecznych robdét.
Koszty budowy zrodta zasilanego pompami ciepta sg bar-
dzo zréznicowane, w zaleznosci od wyboru pompy ciepta,
rodzaju zrédia ciepta niskotemperaturowego (tzw. dolnego
zrodta). Na podstawie dotychczas zrealizowanych inwesty-
A
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cji mozna stwierdzi¢, ze jednostkowy koszt catkowity wyno-
si 2000 — 8000 zt/kW. Sam koszt technologii ,wewnetrznej”,
czyli bez dolnego zrédia, to wydatek 1500 — 4000 zi/kW.
Z porownania tych dwoch poziomoéw kosztow wynika, ze
koszt ,dolnego zrédta” stanowi na ogét ponad 50% kosztéw
catkowitych. W przypadku domku jednorodzinnego musimy
liczy¢ sie z wydatkiem min. 30 — 40 tys. zh.

Instalacje solarne, ktore obejmujg absorbery cieczowe,
konstrukcje wsporcze, wymienniki i zasobniki ciepta, ruro-
ciagi, armature, pompy oraz urzadzenia sterujace, to wyda-
tek 1500 — 3000 zt/m? absorbera. Przy czym jednostkowe
koszty instalacji wigkszych (co najmniej kilkadziesigt me-
trow kwadratowych) zblizone sg do dolnej granicy, za$ ko-
szty instalacji dla domkéw jednorodzinnych (przecietnie
ok. 5 m?) oscylujg wokot gérnej granicy.

Systemy ogrzewania hybrydowego

Wykorzystujg one energie pochodzaca z dwdch zZrédet
ciepta w jednej instalacji odbiorczej. Ogrzewanie hybrydo-
we (inaczej: taczone) stosowane jest najczesciej, jesli do
ogrzewania domu wykorzystuje sie niekonwencjonalne
zrodia energii, np. kolektory stoneczne lub pompy ciepta.
Do systeméw hybrydowych zalicza sie réwniez konwencjo-
nalne urzadzenia grzewcze na paliwo state, wspotpracuja-
ce z urzgdzeniami gazowymi i olejowymi. Przyktadem ta-
kiego rozwigzania jest potaczenie w jednej instalacji grzew-
czej kominka z zamknietg komorg lub kotta opalanego bio-
masg z kottem gazowym lub olejowym.

W systemach taczonych jedno ze zrodet energii, np. ko-
lektor stoneczny lub pompa ciepta, pokrywa czes$¢ zapotrze-
bowania domu na ciepto i cieptg wode uzytkowa. Pozostatg
czes¢ energii zapewnia drugie, konwencjonalne zrodto. To
drugie zrodto musi jednak mie¢ mozliwos¢ pokrycia 100%
zapotrzebowania domu na ciepto i ciepta wode, poniewaz
jego zadaniem jest dostarczenie wystarczajgce;j ilosci ciepta
do ogrzania catego domu w czasie, kiedy np. warunki atmo-
sferyczne nie pozwolg na korzystanie z urzadzenia wyko-
rzystujacego alternatywne zrédto energii. Synchronizacjg
pracy obu zrodet steruje aparatura kontrolno-pomiarowa,
czujniki, regulatory i termostaty. W ten sposoéb przy udziale
energii odnawialnej mozemy kilkakrotnie zmniejszy¢ zuzy-
cie paliw kopalnych w tradycyjnych zrédtach ciepta.

Coraz czesciej stosuje sie tez systemy hybrydowe tacza-
ce tradycyjne ogrzewanie z pompa ciepta. W przypadku po-
mp ciepta korzystajacych z energii o statej temperaturze,
czyli wod gtebinowych czy gtebokich partii gruntu, nie jest
potrzebne wspomaganie dodatkowymi urzadzeniami
grzewczymi. Sg to jednak rozwigzania kosztowne w realiza-
cji. Prostsze sg instalacje pomp ciepta pobierajgce energie
z ptytkich warstw gruntu z ok. 1,5 m gtebokosci lub z powie-
trza ogrzanego promieniami stonica. Te jednak wymagaja zi-
ma wspomagania dodatkowym urzgdzeniem grzewczym.

Przyktadem ogrzewania hybrydowego jest pofgczenie ko-
minka, przeznaczonego do ogrzewania wody w instalacji cen-
tralnego ogrzewania z kottem gazowym lub olejowym. Ogrze-
wanie kominkiem wymaga, ze wzgledow bezpieczenstwa,
otwartej instalacji grawitacyjnej z otwartym naczyniem wzbior-
czym w najwyzszym punkcie instalacji, natomiast kociot gazo-
wy zamknietej instalacji cisnieniowej. Z tego powodu nie moz-
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na podtgczy¢ bezposrednio obu zrédet ciepta do wspdinej in-
stalacji c.o. Ciepto z obwodu grzewczego kominka jest przeka-
zywane instalacji c.0. za posrednictwem ptytowego wymienni-
ka ciepta. W czasie pracy kominka ciepto przez wymiennik jest
przekazywane do instalacji bez potrzeby wigczania kotta. Gdy
zgasnie ogien w kominku i obnizy sie temperatura wody w in-
stalacji c.o., nastepuje automatyczne wigczenie kotta i dogrza-
nie wody. Spotykane sg takze uktady grzewcze taczace komi-
nek z kolektorem stonecznym. W takim wypadku stosuje sie
specjalne tgczone zbiomiki wody o duzej pojemnosci, akumu-
lujace ciepto ,wyprodukowane” w kolektorze i kominku.

Klasycznym przyktadem ogrzewania hybrydowego jest wy-
korzystanie do ogrzewania i przygotowywania cieptej wody
uzytkowej energii stonecznej i energii pochodzacej ze spalania
gazu lub oleju. Gtéwnymi urzgdzeniami sa;: kolektor z wymien-
nikiem ciepta; kociot oraz specjalnej konstrukcji zasobnik wody.
Do tego typu ogrzewania stosowane sa zasobniki cieptej wody
o duzej pojemnosci (500 — 750 I). Spetniajg one role magazy-
noéw ,energii’. Zmagazynowana w zbiorniku jest woda grzew-
czg zasilajgcy instalacje centralnego ogrzewania. W gornej,
najcieplejszej strefie znajduje sie wyjscie do instalacji c.o.
W dolnej czesci zbiorika znajduje sie element przytaczajacy
do zamontowania przewodu doprowadzajgcego powracajaca
wode z instalacji c.o. W dolnej czesci zbiornika znajduje sie we-
zownica. Jest to wymiennik ciepta przekazujgcy wodzie
w zbiorniku ciepto z ogrzanej w kolektorze cieczy. Z kolei w gor-
nej czesci zbiornika, strefie cieptej, znajduje sie wezownica
0 duzej pojemnosci, w kitdrej podgrzewana jest woda uzytko-
wa. Ponadto zbiorniki majg zamontowane dodatkowe przyta-
cza na réznej wysokosci. Umozliwia to zainstalowanie wytwor-
nic ciepta z réznych urzadzen grzewczych, kottéw olejowych
i gazowych, kottdbw na paliwo state, termokominkéw lub pomp
ciepfa. Dzieki temu do zbiornika mozna podtaczy¢ dodatkowe
zrédta zasilania, np. nagrzewnice. W razie potrzeby, jesli kolek-
tor nie dostarczy odpowiedniej dawki energii do osiggniecia
wymaganej temperatury wody, podtgczona do kotta tradycyjne-
go nagrzewnica uzupetni braki energii.

Instalacja hybrydowa nalezy do rozwigzan o znacznym stop-
niu zaawansowania technologicznego. Jej wydajnos¢ zalezy
w duzej mierze od doktadnego projektu i zestawienia ze sobg
w najbardziej korzystny sposob wszystkich wchodzacych w jej
sktad urzadzen, dlatego zaréwno projekt, jak i montaz powie-
rzy¢ trzeba wyspecjalizowanym firmom instalacyjnym.

Podsumowanie

Wybér sposobu zasilania w ciepto budynku, wobec bo-
gactwa dostepnych na rynku technologii, wymaga wnikliwej,
wielokryterialnej analizy. Istotnymi przestankami decyzji sa:

= gaspekty ekonomiczne, obejmujace zarowno wysokos¢
naktadéw inwestycyjnych, mozliwo$¢ pozyskania preferen-
cyjnych srodkéw zewnetrznych, jak rowniez przyszte ko-
szty eksploatacji;

= aspekty lokalizacyjne i formalne dotyczace dostepno-
$ci nosnikow energii oraz przepisy budowlane;

= aspekty komfortu i bezpieczenstwa uzytkowania;

= wzgledy spofeczne i ochrona srodowiska.

Artykut zawiera informacje, ktére powinny poméc w pra-
widtowym zaplanowaniu inwestycji i podjeciu decyzji o wy-
borze technologii.



