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Wptyw instalacji grzewczych

na jakosc energetyczna budynku

godnie z polskim prawem budow-

lanym obowigzek oceny energe-

tycznej wystepuje na etapie pro-

jektu budowlanego jako jego inte-
gralna czes¢, a na etapie pozwolenia
na uzytkowanie opracowuje sie Swiadec-
two charakterystyki energetycznej budyn-
ku. Na etapie projektu opracowana pro-
jektowana charakterystyka okresla pro-
jektowana jakos$¢ energetyczng budynku.
Kupujac zatem projekt budowlany, np. do-
mu jednorodzinnego, mozna na tej pod-
stawie uzyskac informacje o projektowa-
nym zuzyciu energii na c.o., wentylacje,
cieptg wode, a nawet chfodzenie.

Wymagania prawne

Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie
warunkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
[1] w par. 328.1. budynek i jego instala-
cje ogrzewcze, wentylacyjne i klimatyza-
cyjne, cieptej wody uzytkowej, a w przy-
padku budynku uzyteczno$ci publicznej
réwniez o$wietlenia wbudowanego, po-
winny by¢ zaprojektowane i wykonane
w taki sposob, aby ilos¢ ciepta, chtodu
i enerqii elektrycznej, potrzebnych do
uzytkowania budynku zgodnie z jego
przeznaczeniem, mozna byto utrzymac
na racjonalnie niskim poziomie. W zakre-
sie izolacji technicznej minimalne grubo-
$ci okreslono w zatgczniku 2 rozporza-
dzenia [1]. Pojawia sie pytanie, czy moz-
na uznac propozycje WT2008 za racjo-
nalne, czy warto zastanowi¢ si¢ nad sen-
sownoscig stosowania wiekszej grubo-
$ci izolacji technicznych? W tabeli 1
zamieszczono wymagania dotyczace
minimalnej grubosci izolacji cieplnej
przewodéw instalacyjnych.

PN-B-02421:2000 definiuje izolacje
cieplng instalacji grzewczej ograniczajgce;j
straty transportu (przesytu) oraz straty ma-
gazynowania ztozong z izolacji wlasciwe;j
wykonanej z materiatu termoizolacyjnego
oraz ptaszcza ochronnego bedacego ze-
wnetrzng warstwa izolacji cieplnej, chro-
* Dolnoslaska Agencja Ochrony Srodowi-

ska; Stowarzyszenie Agencji i Fundacji Po-
szanowania Energii SAPE

Tabela 1. Wymagania izolacji cieplnej przewodow instalacyjnych — dotyczy
materiatu izolacyjnego o 4 = 0,035 W/(m ° K)

Rodzaj przewodu lub komponentu

Minimalna grubos¢ izolacji cieplnej wg WT2008

i wg projektu WT2012
Srednica wewnetrzna do 22 mm 20 mm
Srednica wewnetrzna 22 + 35 mm 30 mm

Srednica wewnetrzna 35 + 100 mm

rowna $rednicy wewnetrznej rury

Srednica wewnetrzna ponad 100 mm

100 mm

nigcej izolacje wiasciwg przed uszkodze-
niami mechanicznymi i niekorzystnym od-
dziatywaniem otoczenia. W miare mozli-
wosci powinno sie zaizolowaé catg po-
wierzchnie urzadzen stuzacych do wymia-
ny lub magazynowania ciepta. Izolacje
cieplng nalezy stosowac:

e w instalacjach znajdujgacych sie w po-
mieszczeniach nieogrzewanych oraz
w pomieszczeniach zrédet ciepta;

e na przewodach pionowych prowa-
dzonych po wierzchu $cian w pomiesz-
czeniach ogrzewanych o temperaturze
< 12°C; zaleca sie izolowanie pionow
prowadzonych na $cianach w pomiesz-
czeniach o obliczeniowej temperaturze
>12°C, w ktorych przyjeto system nalicza-
nia optat w oparciu o podzielniki kosztow;

e na instalacjach cieptej wody uzytko-
wej, na przewodach poziomych i piono-
wych niezaleznie od otoczenia.

Podane w tabeli 1 grubosci izo-
lacji termicznej dotyczg materiatu
0 4=0,035W/(m - K). Jezeli materiat izo-
lacyjny charakteryzuje sie inng warto$cig,
A, to minimalna grubo$¢ warstwy izolacji
e, mozna obliczy¢ ze wzoru:

D. D+2e A

D 0,035 ™)
2

e =

gdzie:

D - $rednica zewnetrza izolowanego prze-
wodu;

e — grubo$¢ warstwy izolacji wtasciwej wg ta-
beli 1;

A, —warto$¢ wspotczynnika przewodzenia cie-
pta materiatu izolacyjnego wyznaczonego
w temperaturze 40°C.

Materiaty przeznaczone do stosowa-
nia jako izolacje wtasciwe musza by¢ od-
porne na dziatanie przewidywanej mak-
symalnej temperatury i obojetne che-

micznie w bezposrednim kontakcie z izo-
lowanymi powierzchniami, odporne
na wode oraz wytrzymate na obcigzenie
wynikajace z transportu.

Wplyw instalacji c.o. i c.w.u.
na jakos¢ energetyczng
budynku

Wybor paliwa oraz sposobu zasilania
budynku w energie cieplng na c.o., wen-
tylacje, c.w.u. oraz chtéd ma znaczny
wptyw na koncowg ocene energetyczng
budynku. Nieprawidtowo dobrany nosnik
energii moze spowodowac uzyskanie
niekorzystnej oceny wzgledem EP w od-
niesieniu do wymagan okreslonych
w rozporzadzeniu WT2008 [1]. Chodzi
o energie koncowg EK, ktorej wielkos¢
zalezy m.in. od bilansu zyskow i strat cie-
pta w budynku (energia uzytkowa EU)
oraz od sprawnosci systemow dostarcza-
jacych energie do budynku. Na zuzycie
energii nieodnawialnej pierwotnej EP ma
wplyw wybrany typ paliwa, sposéb wy-
twarzania energii, ilo$¢ energii koncowej
oraz energii pomocniczej. Skoncentrujmy
sie na sprawnosci systemu c.o. i c.w.u.
Zgodnie z rozporzadzeniem w metodolo-
gii sporzadzania $wiadectw energie kon-
COWg Wyznacza sie ze wzoru:

Qu 1= Qu nd My 1o [KWHIL] (2)
gdzie:
. nH,totz nH,g- T]HYS' rIH,d' UH,e (3)
gdzie:
Q,, ,, — zapotrzebowanie energii uzytkowej

przez budynek (lokal) — moze by¢ na c.o. lub
cw.u,;

Ny, o — STednia sezonowa sprawnosc catkowi-
ta systemu grzewczego budynku;

My g™ Srednia sezonowa sprawno$¢ wytworze-
nia nosnika ciepta z energii dostarczanej
do granicy bilansowej budynku;
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1, s — Srednia sezonowa sprawnos¢ akumula-
cji ciepta w elementach pojemnosciowych sys-
temu grzewczego budynku (w obrebie ostony
bilansowej lub poza nig);

1y, ¢~ Srednia sezonowa sprawnosc transpor-
tu (dystrybucji) nosnika ciepta w obrebie bu-
dynku (ostony bilansowej lub poza nig);

Ny, . — Srednia sezonowa sprawnosc regulacii
i wykorzystania ciepta w budynku (w obrebie
ostony bilansowej).

Poszczegdlne sprawnosci bedace skia-
dowymi sprawnosci ¢.0. mozna wyzna-
czy¢ za pomocg tabel zamieszczonych
W rozporzadzeniu w sprawie metodologii
sporzadzania $wiadectw charakterystyki
energetycznej budynku [2]. W tabeli 2 po-
dano przyktadowe wartosci sprawnosci in-
stalacji c.0. w zaleznosci od zastosowane-
go zrodta ciepta. Wyznaczenie sprawno-
Sci instalacji c.0. wydaje sie proste, jezeli
autor $wiadectwa wykorzysta zawarte
w rozporzadzeniu [2] podpowiedzi za-
mieszczone w odpowiednich tabelach.

(w obrebie ostony bilansowej lub poza
nig) z zaleznosci:
nH, s = (QH nd + AQH e +
*AQ, Q4+ AQ,

_ +4Q,,%AQ,) ©)
gdzie:
AQ,, , — usrednione sezonowe straty ciepta
w wyniku niedoskonatej regulacji i przekazania
ciepta w budynku [KWh/r.];
AQ,, ,— usrednione sezonowe straty ciepta in-
stalacji transportu (dystrybucji) no$nika ciepta
w budynku (w ostony bilansowej lub poza nig)
[KWh/T.];
AQ,, , — usrednione sezonowe straty ciepta
w elementach pojemnosciowych systemu
grzewczego budynku (w obrebie ostony bilan-
sowej lub poza nig) [kWh/r.].

Dla instalacji c.0. sprawnos$¢ akumula-
cji i transportu nalezy oblicza¢, gdy znaj-
dujg sie poza ostong bilansowq. Dla
C.w.u. sprawno$¢ transportu i magazy-
nowania powinna by¢ obliczana zaréwno
w ostonie bilansowej budynku, jak i poza.
Autorzy rozporzadzenia wskazujg, ze dla

Tabela 2. Przyktadowe sprawnosci systemu c.o. obliczone za pomocg wartosci
zamieszczonych w odpowiednich tabelach rozporzadzenia [2]

Sprawnos¢ nowej instalaciji c.o. [%]
Zrédto ciepta T T
. gulacji "
wytwarzania | transportu i wykorzystania akumulaciji nc.o.
Kociot kondensacyjny 0,99 0,97 0,98 1 94
Kociot na biomase 0,75 0,96 0,93 0,9 60

Uprawnienie do wykorzystania wartosci
zamieszczonych w tabelach w zakresie
sprawnosci transportu oraz akumulacji
jest dos¢ ograniczone. Wykorzystanie
wartosci sktadowych do obliczenia spraw-
nosci instalacji c.o. lub c.w.u., zamiesz-
czonych w odpowiednich tabelach, jest
dopuszczone jedynie w przypadku istnie-
jacych budynkow i tylko wtedy gdy nie ma
dostepu do dokumentacji, na podstawie
ktérej mozna wyliczy¢ sprawnos¢ trans-
portu i akumulacji oraz jej wptywu na war-
tos¢ EK i EP. Kiedy jest dostepna doku-
mentacja, autor jest zobowigzany wyko-
na¢ obliczenia sprawnoséci transportu
i akumulacji instalacji c.0. oraz c.w.u.
Sprawno$¢ magazynowania i transportu
instalacji wyznacza sie z zaleznosci:
, AQH,e= QH,nd. (1/nH,d_1) (4)
Srednig sezonowa sprawnos$¢ trans-
portu (dystrybucji) no$nika ciepta w obre-
bie budynku (ostony bilansowej lub poza
nig) zgodnie z rozporzadzeniem [2] obli-
czy¢ nalezy wg wzoru:
Mg = (Q g ¥ AQ J(Q 5 +
+4Q, ,+AQ, ) (5)
za$ $rednig sezonowg sprawnos$¢ aku-
mulacji ciepta w elementach pojemno-
$ciowych systemu grzewczego budynku
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instalacji c.o. straty transportu dotyczace
instalacji znajdujacej sie w ostonie bilan-
sowej sg jednoczesnie zyskami ciepta,
co wydaje sie btedne. W prawidtowo wy-
konanym projekcie moc grzejnikéw oraz
moc rur ¢.0. powinna by¢ sumowana
do spetnienia wymagania obcigzenia
cieplnego pomieszczenia czy budynku.
Calg instalacje c.0. w pomieszczeniu
ogrzewanym nalezy traktowac jako
,arzejnik”. W ostonie bilansowej izolowa-
na instalacja c.o. generuje mniejsza moc
cieplng, ktéra najczesciej jest w oblicze-
niach pomijalna. Straty transportu i ma-
gazynowania instalacji c.o. i c.w.u. nale-
zy uwzglednia¢, gdy urzadzenia znajdu-
ja sie poza ostong bilansowg budynku,
np. w nieogrzewanych piwnicach, stry-
chach. Straty ciepta sieci transportu no-
$nika ciepta oraz zbiornika buforowego
oblicza sie ze wzorow:

AQ, =X (I g tse)10°  (7)
AQH,S =X (Vg qq- I‘SG)10‘3 (8)
gdzie:
|,— dtugosc i-tego odcinka sieci dystrybucji no-
Snika ciepta [m];
q, — jednostkowe straty ciepta przewodow
ogrzewan wodnych, wg tabeli 3a zamieszczo-
nej w [2] [W/m];

t; — czas trwania sezonu ogrzewczego [h];
V, — pojemnos¢ zbiornika buforowego [dm?];
g, —Jjednostkowe straty ciepta zbiornika buforo-
wego, wg tabeli 3b zamieszczonej w [2] [W/dm?];

W przypadku kilku nosnikow energii
lub kilku wydzielonych stref i instalacji,
obliczenia przeprowadza sie oddzielnie
dla kazdego przypadku. Oznacza to, ze
wprowadzajac dane o lokalach z rézny-
mi zrédtami energii kazdy wymaga opi-
sania oddzielnie sieci c.o. oraz zbiorni-
kéw buforowych. Swiadectwo charakte-
rystyki energetycznej powinno by¢ wyko-
nane dla kazdego lokalu osobno. Jezeli
instalacja transportu nosnika ciepta jest
zaizolowana i potozona w bruzdach, to
nie uwzglednia sie tej czesci instalacji
w obliczeniach strat ciepta. Czy stusz-
nie? Pomiary termowizyjne sieci ciepl-
nej w bruzdach nie potwierdzajg stusz-
nosci takich zatozen.

Obliczenie sprawnosci
instalacji c.o. metoda
wskaznikowaq i analityczna

Wykonajmy poréwnawcze obliczenia
sprawnosci instalacji c.o. na podstawie
tabel zamieszczonych w rozporzadzeniu
[2] dla budynku szkoty o powierzchni
o regulowanej temperaturze — 3521 m?
oraz kubaturze 12244 m3, wskazniku
AlNVe = 0,4 (powierzchnia przegréd
zewnetrznych A — 5421,26 m?; kubatu-
ra ogrzewana Ve = 13579 m?3); EP
wg WT2008 = 194 kWh/m?r.

Do obliczen sprawnosci transportu
przyjeto siec¢ krotka i diuzszg oraz spraw-
nos$¢ wytwarzania — 100%, sprawnosc
magazynowania — 100%, sprawnos¢ re-
gulacji i wykorzystania — 98%, sprawnos¢
transportu wg tabeli 3.

Sprawnosé transportu dla instalacji
c.0. zlokalizowanej w obrebie bilanso-
wej budynku mozna przyjmowac na po-
ziomie 98 — 100% (zalecam 98 — 99%).
W przypadku gdy cze$¢ instalacji zloka-
lizowana jest poza ostong bilansowa
budynku, sprawno$¢ transportu i aku-
mulacji nalezy obliczy¢, jezeli oczywi-
Scie dostepna jest dokumentacja pro-
jektowa lub zinwentaryzowana instala-
cji c.0. Obliczenie sprawnosci transpor-
tu oraz akumulacji instalacji c.o. po-
za ostong bilansowg budynku wykona-
no za pomocg programu CERTO. Doty-
czg one budynku szkoty zlokalizowane;j
na Dolnym Slasku. Cze$é instalacji
umieszczona jest w nieogrzewanej piw-
nicy. Wyniki uzyskane dla instalac;ji krot-
kiej i dtugiej zamieszczono w tabeli 4.

>
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Tabela 3. Zestawienie sprawnosci instalacji c.o. dla budynku szkoty dla sprawnosci trans-
portu przyjetej wg podpowiedzi zawartych w rozporzadzeniu [2] (metoda wskaznikowa)
oraz na podstawie wykonanych obliczen dla sieci krotkiej i dluzszej poza ostong bilan-

sowa (metoda obliczeniowa)

Wartosé Wartosé
Sprawnos¢ | Sprawnos¢|Sprawnos¢ | obliczeniowa | obliczeniowa
Poszczegélne wyniki | transportu | transportu | transportu | sprawnosci | sprawnosci
Q 1 Qg oMy o0 EP 0,92 0,94 0,95 transportu | transportu
[kWhir.] [kWh/r.] [kWhir.] |- sie¢ krotka | — sie¢ diuga
[kWhir.] [kWhir.]
Catkowita $rednia
sprawnos¢ zrodet ciepta 0,89 0,91 0,92 0,9 0,83
na ogrzewanie, 1,
Sredni wspéiczynnik nakla-
du nieodnawialnej energii
pierwotnej na ogrzewanie (EP = 181,85|EP = 179,92|EP = 178,99| EP =181,12 | EP = 188,29
w EP WT2008 = 194
kWh/m?r,

Tabela 4. Sprawnos¢ transportu i akumula-
cji obliczona za pomocga programu CERTO

Tabela 5. Analiza jakosci energetycznej budynku

Whioski

W przypadku budynku szkoty spraw-
nos¢ instalacji c.o. jest zblizona w obu
przypadkach, tj. przy obliczeniach wyko-
nanych wg podpowiedzi zawartych w ta-
belach rozporzadzenia [2] oraz dla wyni-
kéw uzyskanych metodq doktadng zgod-
nie z [2] dla sieci krotkiej poza ostong bi-
lansowa. Sprawno$¢ wynosi odpowiednio
Ny o = 89% dlan, ,=92%, n,, = 91%
przy n, 4 = 94% i n, o = 92% przy
Ny, g = 99%. Sprawnosc n,, ., = 90%, dla
wartosci n,, , uzyskanej za pomoca meto-
dy obliczeniowej rozporzadzenia [2].

Sprawnos$¢ instalacji c.o. jest zdecy-
dowanie rézna, gdy sie¢ poza
ostong bilansowa, jest dtuzsza

o pow. uzytkowej 124 m? spetniajacego _ o
] Sprawno$¢é transportu wymagania WT2008 Mot ™ 83%ijesto 0!(0*0 .1 0%
"i??z':"l‘;ac f:"y i akumulacji E—— == nizsza od sprawnosci obliczo-
termicz:m Siec dtuga | Siec krotka Fa i%stalacji EK | EP | \wr2a008 | Nei metoda uproszczona. Za-
: [m] [m] T stosgwan.lt.e grubsﬂzej izolacji
Rury 32 mm izolo- 1642 92 na wskaznikowo termicznej instalacji poza osto-
wane wg WT2008 ’ ’ wg rozporzadzenia [2] ng bilansowa byloby dziata-
Rury 65 mm izolo- 2 107 Na c.w.u. 0,595 |77,28| 85 niem uzasadnionym.
wane wg WT2008 2 Tom 096 | 4122|4535 14698 dPodl:)bn'? sytuacj*a wysta{Dii;\,
Rury 50 mm izolo- Urzgkent gdy okresiono wpryw metody
wane wg WT2008 35 12 pgﬁgfigfe 1,27 | 3,82 obliczenia_spra’vynoéci instalacji
Catkowita spraw- Podsumowanie 119,77(134,17 c.w.u. na jakos¢ energetyczng
no$¢ instalacji 0,83 0,90 5 —— budynku. Rozbieznosci meto-
c.o. prawnos¢ okreslo- ” o . : .
M, tot na analitycznie wg sir;r:t\gllr;%;c ek | Ep dy WSkaan|.(OWGJ i anall’ty.cznej
] . rozporzadzenia [2] wyznaczania sprawnosci c.o.
Analizy Spl’:;Nf!OSCII ) Na Wl 066 | 7299 | 8029 :E(I:D.vy.llzjkoraz wtpilyvzjn.a wartos¢
i EK sg na tyle duze, ze na-
transportu dla instalacji . 096 | 2775 | 3053 | 146.98 ot ta tyle e e e
C.W.U. : y zastanowi¢ sie doktadniej
Urzadzenia 126 | 3,79 nad wptywem izolacji technicz-
Na potrzeby artykutu przeanalizowa- ~ [PXMOCTCZ8 nej na jakos$é energetyczna bu-
no wpltyw sprawnosci magazynowania | Pedsumowanie 102 | 114,61 dynku. Pojawia sie tez pytanie,
i transportu c.w.u. na jako$¢ energetycz- Korzysci z doktadnej analizy wptywu czy proponowane w WT2008
na budynku obliczong za pomoca warto- | SPrawnosci instalacii c.w.u. 7% | minimalne grubosci izolacji
na jakos¢ energe-tyczng budynku

$ci zamieszczonych w odpowiednich ta-
belach rozporzadzenia [2] oraz obliczo-
nych metodg analityczng. Przyjeto, ze
sprawnos¢ instalacji c.w.u. w analizowa-
nym budynku bedzie idealna: sprawno$¢
magazynowania — 82%, sprawnosc
transportu — 80%, sprawno$¢ wytwarza-
nia — 91%; tgczna sprawnos¢ c.w.u.
wyniosta — 59,5%. Sprawnos$¢ c. o. obli-
czono dla instalacji znajdujacej sig¢ w lo-
kalu, przy zatozeniu, ze: sprawno$¢ wy-
twarzania wynosita 99%, sprawnos¢ re-
gulacji i wykorzystania — 97%, sprawnos¢
transportu — 100%, sprawno$¢ magazy-
nowania — 100%, sprawnos¢ wytwarza-
nia — 99%. Uzyskano, ze taczna spraw-
nos$¢ na c.o. to 96%.

W tabeli 5 przedstawiono wyniki obli-
czen wartosci EK i EP dla domku jedno-
rodzinnego o powierzchni 124 m? ze zr6-
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dfem ciepta (kociot kondensacyjny z za-
mknietg komorg spalania) zlokalizowa-
nym w ostonie bilansowej budynku (w fa-
zience). Szczego6towa analiza wptywu
metody szacowania sprawnosci c.w.u.
na jakos$é energetyczng budynku wyka-
zafa, ze precyzyjniejsze analizowanie in-
stalacji c.w.u. ma istotny wptyw na jakos$¢
energetyczng budynku. Metoda oblicze-
niowa pozwala uwzgledni¢ w bilansie
cieplnym energie pochodzgcg ze strat
ciepfa na transporcie i magazynowaniu
C.w.u. oraz precyzyjniej okresli¢ spraw-
nos¢ transportu. Korzysci dla wynikéw
koncowych w obliczeniu EK i EP sg istot-
ne i wynoszg dla EP az 17%. Sprawnos¢
c.w.u. obliczona wskaznikowo wyno-
si 58,5%, obliczona wg metody oblicze-
niowej 66%.

technicznej sg optymalne?, kto-
re czesci izolacji termicznej instalacji
powinny by¢ lepiej izolowane, a ktére nie
muszg by¢ wyposazone w taka izolacje?
Ze wzgledu na znaczny wplyw izolacji
technicznej na jako$¢ energetyczng bu-
dynku wymienione zagadnienia powinny
by¢ poddane szczegdtowszej analizie.
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