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Niniejsza broszura przeznaczona jest dla wéa-
podejmujg sif modernizacji systemDw zaopatrzenia
w ciepio swoich budynkDw. System zaopatrzenia
w ciepio to nie tylko qrDdio ciepia, w jego skiad
wechodzi rbwnied instalacja grzewcza, instalacja przy-
gotowania ciepiej wody, system wentylacji grDdsa cie-
pla oraz system odprowadzenia spalin. Prawidiowa
modernizacja powinna obejmowag wszystkie ele-
menty systemu.

Modernizacja systemu zasilania stanowi zamknij-
cie procesu termomodernizacji budynku. Budynek po
modernizacji charakteryzuje Sij na ogDi mnigjszym
zapotrzebowaniem na cieplo, zatem zmodernizo-
wane grDdio ciepia powinno by dostosowane do
nowych potrzeb.

WybDr rodzaju i wielkolici grhdsa ciepia jest de-
cyzja zéodong, przy podejmowaniu ktDrej powinno
Sif wzigg pod uwagj nastFpujgce czynniki:

aktualny stan techniczny qrDdéa ciepéa i instalacji
wewnjtrznych,

obecne i przyszie zapotrzebowanie na ciepio,
obecne i oczekiwane koszty zaopatrzenia w ciepo,
oczekiwany poziom komfortu cieplnego,

satwolig obsiugi i niezawodnolg,

koszt inwestycyjny oraz mogliwolci finansowe,
wpiyw qrDdéa ciepia na stan (rodowiska,
dostjpnolg i pewnolg zasilania w wybrany nofinik
energii.

Niestety, nie istnieje idealne rozwigzanie - kad-
dy wybDr bjdzie kompromisem pomiJdzy ocze-
kiwaniami a ograniczeniami technicznymi oraz mog-
liwoficiami finansowymi.

Woprawdzie modemy napotkag materialy do-
starczane przez dystrybutorbw rDénych technologii,
ktDre zapewniajg, 8e ich oferta jest foptymalna® 2 tyl-

ko ile mode byg optymalnych rozwigzas tego samego
problemu?

Broszura ma na celu pomDc inwesto-
rom w mosdliwie najlepszym zaplanowaniu
modernizacji systemu zaopatrzenia w cie-
pso budynku.

modernizacja systemu zasilania w ciepto
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Jak wspomniano we wstJpie, wybDr technologii dokonag go w sposDb (wiadomy i uporzgdkowany, naj-
produkcji ciepsa jest zagadnieniem ziodonym, warto wijc lepiej wediug ponigszego schematu postjpowania.

AUDYT ENERGETYCZNY BUDYNKU

® Wyznaczenie docelowego zapotrzebowania na moc i ciepto
® Ocena stanu technicznego zasilania w ciepto
REKOMENDACJE

Modernizadja istniejacego systemu Wymiana systemu na inny

,

USTALENIE DOSTEPNYCH NOSNIKOW ENERG|

Sieciowe Indywidualne
e siec cieplownicza Ustalenie dostgpnosci
® gaz ziemny oraz lokalnych cen paliw

® energia elektryczna
(w tym pompy ciepla)

'

Zakfad cieptowniczy,

gazowniczy lub Sprawdzenie w planie zagospodarowania
energetyczny i w planie zaopatrzenia w cieplo,

Uzyskanie warunkéw energie elektryczng i gaz,

technicznych czy istnieje odpowiednia infrastruktura

przytaczenia TAK NIE -

WYBOR TECHNOLOGII SPOSROD DOSTEPNYCH

1. Ustalenie priorytetéw wyboru (komfort uzytkowania, koszt inwestycyjny,
koszt eksploatacyjny, walory ekologiczne, mozliwo$¢ uzyskania dofinansowania

2. Ustalenie zakresu inwestycji dla kazdej z dostepnych technologii

3. Wyznaczenie wskaznikow dla kazdej z technologii

4. Wybdr technologii wedtug ustalonych kryteriéw

L

| Wykonanie projektéw, uzyskanie wymaganych pozwolen |

v

| Zapewnienie $rodkéw finansowych, w tym preferencyjnych |

v

| Wybdr wykonawcy, wykonanie robét, odbidr |

'

| Eksploatacja |
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UWARUNKOWANIA LOKALIZACYINE
- DOSTIPNOUG NOUNIKTW ENERGII
Bogactwo rozwigzas technologicznych ofe-
rowanych na naszym rynku mode sprawiag wradenie,
de stoimy przed problemem nadmiaru modliwolci
2 nic bardziej zwodniczego. Owszem modemy wy-
bierag, lecz wybDr ogranicza nam przede wszystkim lo-
kalizacja, czyli dostjpne uzbrojenie terenu w tzw. me-
dia energetyczne oraz ograniczenia wynikajjce z prawa
lokalnego, w tym: lokalnego planu zagospodarowania
oraz zalodes i planu zaopatrzenia w ciepio, energiJ’
elektryczng i gaz ziemny. Kadda gmina ma obowigzek
opracowania takiego planu, jednak Prawo Energetycz-
ne nie precyzuje terminu jego opracowania.

W pierwszym rZjdzie naledy udag sif do urZgdu
gminy w celu uzyskania informacji, czy plan istnieje, je-
deli tak, to jakie sg jego ustalenia odnolinie preferowanych
na terenie naszej lokalizacji nolnikbw ciepéa. Plan za-
opatrzenia w ciepio jest prawem lokalnym i powinniimy
Sif stosowag do jego ustales, w przeciwnym przypadku
nie modemy liczyg na jakgkolwiek pomoc ze firodkDw pu-
blicznych przy realizacji naszej inwestycji modernizacyjnej,
a w skrajnych przypadkach nie uzyskamy wymaganych
pozwoles.

Plan zaopatrzenia w ciepio definiuje obszary, ktD-
re powinny byg zasilane z scentralizowanych systembw
cieplowniczych. Jedeli nasz obiekt znajduje SiJ na ta-
kim obszarze, to wybDr innego qrbdia nig system cie-
péowniczy powinien byg uzasadniony konkurencyjnoicig
ekonomiczng i ekologiczng alternatywnego rozwigzania.
W wikszolici przypadkDw uzasadnienie takiej tezy jest
trudne, a nawet niemogliwe.

Jedeli obiekt jest aktualnie zasilany z sieci cie-
psowniczej, a chcemy ten stan zmienig, to nie
modemy liczy§ na dadng pomoc ze (rodkDw pu-
blicznych, chyba 8e system ciepfowniczy prze-
znaczony jest do likwidacji.

Przy planowaniu przyigczenia naszego grDdsa cie-
péa do systemu sieciowego, czyli sieci ciepiowniczej,
gazowej lub elektrycznej (zasilanie pomp ciepsa), mu-
simy wystgpig do wialciwego zaksadu ciepiowniczego,
gazowniczego lub energetycznego o okreflenie wa-
runkDw technicznych przyigczenia. Dopiero pisemna
odpowiedq zakiadu okre(li nam, czy jest to mogd-
liwe, zail podane warunki pozwolg na oszacowanie
kosztdw takiego przyijczenia. Teoretycznie zakiad
nie mode nam odmDwig przyigczenia do sieci, jed-
nak mode narzucig nam niekorzystne warunki tech-
niczne, czynigc cale przedsijwzijcie nieefektywnym.
Z drugiej strony, jedeli stanowimy dla zakiadu po-
tencjalnie atrakcyjnego klienta, ma on mogliwolci za-
oferowania nam bardzo korzystnych warunkDw przy-
igczenia, §gcznie ze sfinansowaniem cZzJlci lub cadolici
modernizacji grhdia ciepia.

W przypadku wyboru rozwigzas indywidualnych,
takich jak koty na paliwa stale, pynne, pompy ciepia
czy kolektory sioneczne, wadne jest zapewnienie sta-
$ych i pewnych dostaw paliwa oraz odpowiedniej prze-
strzeni na zamontowanie wybranych urzgdzes.

Najmodniejszym i preferowanym obecnie pa-
liwem dla produkciji ciepéa jest biomasa.

modernizacja systemu zasilania w ciepto
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W przypadku tego paliwa najistotniejszym proble-
mem bjdzie zapewnienie pewnego grDdia pozyskania
hiomasy o odpowiedniej jakofici oraz jej magazynowa-
nie. Monopolisty na rynku drewna kawatkowego sg
Lasy Passtwowe. Kupienie drewna opaiowego bez-
pofirednio w lelinictwie nie jest weale Satwe, ze wzglj-
du na konkurenciJ dudo atrakcyjniejszych klientbw hur-
towych. Obserwuije siJ systematyczny wzrost cen ryn-
kowych drewna opaiowego ze wzgljdu na wzrastajgcy
popyt na to paliwo ze strony energetyki zawodowe;j.
Brykiety i pellety z hiomasy s fatwiejsze do pozyskania,
jednak ich cena jest dzisiaj dofig wysoka. Drugi problem
to przechowywanie 2 drewno wymaga kilkukrotnie
wiJkszej powierzchni magazynowej nio wjgiel. Warto
zaopatrzy( sif w drewno z rocznym wyprzedzeniem
2 sezonowanie w dobrych warunkach pozwoli mu wy-
schngg, przez co podniesie siJ jego wartofig opalowa.
Przechowywag mogna jedynie drewno kawaskowe,
brykiety lub pellety 2 drewno rozdrobnione, wiDry lub
trociny, jedeli nie sg suche, ulegng gniciu i ich wiasnolci
energetyczne pogorszg sij.

Wykorzystanie siomy do produkji ciepia do za-
silania indywidualnych budynkDw mieszkalnych jest
ograniczone w zasadzie do terenDw wiejskich ze
wzgigdu na kéopotliwolig transportu i magazynowa-
nia. Sfoma jest najbardziej ekonomicznym paliwem
dla gospodarstw rolnych i tam przede wszystkim po-
winna byg wykorzystywana.

W przypadku wifkszych odbiorcDw ciepia sio-
mJ wykorzystuje siJ w kotiowniach i ciepiowniach
komunalnych dla zasilania scentralizowanych sys-
temDw ciepiowniczych. Dla zasilania w ciepio bu-
dynkDw wielorodzinnych kotiownie opalane siomg
nie powinny byg w zasadzie rozpatrywane.

Planujgc zastosowanie pompy ciepsa, musimy
dysponowag tzw. f£dolnym qrDdiem ciepia®, naj-

| ZAKRESU MODERNIZACII

cZJlciej jest to wymiennik gruntowy. Decydujgc
siJ na najtagsze rozwigzanie, czyli wymiennik po-
ziomy, musimy dysponowag dudg powierzchnig te-
renu, pod powierzchnig ktDrego modemy zakopag
rury. Jest to rozwigzanie wysgcznie dla dombDw jed-
norodzinnych, gdyd na 1 kW mocy cieplnej po-
trzebujemy okofo 20 do 30 m? terenu. Modliwe jest
wykorzystanie wDd gruntowych lub zastosowanie
wymiennikDw pionowych - s§ to rozwigzania dudo
kosztowniejsze i wymagajg wykonania wstJpnych
projektDw geologicznych.

Planujgc zastosowanie kolektorDw sionecznych,
powinnifimy dysponowag wolng, dobrze zoriento-
wang powierzchnig na ich zamontowanie. Przy wy-
borze lokalizacji powinnilimy zapewnig satwy dostyp
do powierzchni absorberDw w celu okresowego
czyszczenia ich powierzchni.

POZIOM WYMAGANEGO KOMFORTU,
ZAKRES | SATWOUG OBSSUGI

Dotrzymanie komfortu cieplnego w budynku jest

modliwe w kaddym rozwigzaniu technologicznym,

jednak jego poziom zaledy od wyposadenia w ukady

automatycznej regulacji 2 wydszy poziom komfortu
to wydsze koszty inwestycyjne.
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Czynnikiem, ktDry naledy wzigg pod uwag, jest
konieczny zakres obsiugi wybranego grDdéa ciepia.
W przypadku domDw indywidualnych obsiugJ orD-
dia ciepla wykonujemy samodzielnie 2 qrDdia wy-
magajgce obsiugi s§ zazwyczaj tagsze przy zakupie,
zudywajg rbwnied tassze paliwo staie. Powadnym
mankamentem jest jednak koniecznolg stasego nad-
zoru, co mode utrudnig lub uniemodliwig zimowy
wyjazd na wakacje. Na ten czas musimy zapewnig
kogoli do obstugi i nadzoru naszego systemu za-
opatrzenia w ciepio.

W przypadku domDw wielorodzinnych, przy za-
stosowaniu Qrbdia wymagajgcego obsiugi musimy li-
czyg siJ z koniecznolicig zatrudnienia palaczy lub zle-
cig obsiugy zewngtrznej firmie, co powoduje do-
datkowe koszty.

KOSZTY
EKSPLOATACIA

Jednym z podstawowych kryteribw wyboru
technologii modernizacji grbda ciepa jest przyszy
koszt eksploatacji. W materialach promocyjnych firm
zajmujgeych sif dystrybucjg poszczegDinych tech-
nologii wytwarzania ciepla oraz opracowaniach nie-
ktDrych firm konsultingowych publikowane s§ po-

rDwnania jednostkowych kosztDw produkcji ciepéa dla
oferowanej technologii i technologii alternatywnych.
Prawidsowolicig porDwnas jest to, 8¢ promowana
technologia charakteryzuje siJ najnidszymi kosztami
wytwarzania ciepéa spolirDd rozpatrywanych w ana-
lizie. Jest to modliwe, gdyd do obliczenia kosztbw
produkcji w promowanej technologii brane s§ skraj-
nie korzystne, zali dla rozwigzas alternatywnych nie-
korzystne warunki i wskagniki charakteryzujgce pro-
ces. Podstawowym mankamentem takich porDwnag
jest uwzgldnianie jedynie kosztDw noiinika energii,
a pomijanie pozostaych kosztDw zwigzanych z eks-
ploatacjg oraz kosztDw Kapitaiowych. Koszty nofinika
energii stanowig giDwny skiadnik kosztDw na po-
ziomie 40 do 90% kosztDw caskowitych, zatem po-
miniJcie pozostalych kosztDw prowadzi na ogDi do
bigdnych wnioskDw.

Bardzo wadnym czynnikiem wpéywajgcym na bez-
polirednie koszty zaopatrzenia w ciepfo jest wialiciwy
dobDr mocy zainstalowanych urzgdzes wytwDrczych
(kotidw) lub mocy zamDwionej w przedsijbiorstwie
cieplowniczym czy zakladzie gazowniczym. Przewy-
miarowanie urzgdzes prowadzi z reguéy do spadku ich
sprawnolici eksploatacyjnej, a zatem zwijkszenia zu-
dycia paliwa, co powoduje wigksze koszty. Wyjgtkiem

modernizacja systemu zasilania w ciepto
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5§ tutaj niektDre kotly kondensacyjne, charakteryzujgce
siJ wydszg sprawnolicig przy pracy z cZjliciowym ob-
cigéeniem. Zbyt duda moc zamDBwiona w stosunku do
potrzeb prowadzi do zawydonych rachunkDw za cie-
pio lub gaz. Z kolei zainstalowanie zbyt masych kotiDw
mode doprowadzig do niedogrzewania w okresach
wystJpowania minimalnej temperatury, zail zamDwie-
nie za malej mocy, w przypadku jej przekroczenia, na-
rada odbiorc] ciepia lub gazu na zapiacenie kar za nie-
legainy pobDr, ktbre s dotkliwe i w przypadku po-
wtarzania siJ dajg prawo dostawcy do jednostronnej,
niekorzystnej zmiany warunkDw umowy.

W przypadku, gdy nie dysponujemy audytem
energetycznym modna w sposDb przyblidony okre-
(ilig, czy aktualna moc zainstalowana lub zamDwiona
odpowiada naszym potrzebom, wyznaczajgc tzw.
fwskagnik produktywnoiici®.

Wskagnik produktywnolici - jest to ilolg wy-

produkowanego ciepsa wyradona w GJ przy-

padajgca na 1 MW nominalnej wydajnolci urzg-
dzes zainstalowanych. Interpretacja wartolci
wskagnika dla typowych instalacji grzewczych

i ciepsej wody jest nastFpujgca. Warto(ig wskag-

nika powinna mielciy sif w granicach 7000

do 8000 GJMW. Warto(i§ mniejsza (iwiadczy

0 przewymiarowaniu qrDdsa, zal wijksza o jego

zbyt maiej wydajnolici.

| ZAKRESU MODERNIZACII

Sprawnol(ig eksploatacyjna - stosunek ilo-

{ici pozyskanego ciepsa udytecznego do energii

chemicznej paliwa zudytego w okresie sezonu

grzewczego.

Jest ona na ogDs nidsza o kilka do kilkunastu pro-
cent od sprawnoiici nominalnej, podawanej przez
producentdw urzgdzes. Sprawnol§ nominalna po-
dawana jest dla pracy kotéa w ustalonych warunkach
przy stalej nominalnej wydajnolici. W praktycznej eks-
ploatacji kotly pracujg zazwyczaj z wydajnolicig mniej-
szg od nominalnej lub z przerwami, co powoduje
dodatkowe straty ciepta. GiDwnym powodem ob-
nidenia sprawnolci kotia jest tzw. £strata postojowa®
wystJpujgca podczas przerw w pracy kotia, gdy roz-
grzany kocio§ oddaje ciepfo do otoczenia, zali in-
stalacja odbiorcza jest odcifta. Sprawnofg kotiDw
pracujgcych przy obcigdeniu czjliciowym jest nidsza
od sprawnolci nominalnej, wyjgtek stanowig jedynie
kotly kondensacyjne.
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WYZNACZANIE KOSZTOW

JEDNOSTKOWYCH CIEPSA
— BUDYNKI WIELORODZINNE

Koszty zaopatrzenia w ciepio to nie tylko zakup
paliwa czy gotowego ciepia, ale rdwnied szereg skiad-
nikbw zwigzanych z obsiugg, remontami czy spéatg in-
westycji. Koszty zaopatrzenia w ciepio powinny obej-
mowag nastJpujgce skiadniki:

SKSADNIKI ZMIENNE, ZALEANE
OD ZU3YCIA CIEPSA
/. Sk$adniki zmienne zakupu i przesysu pa-
liwa lub ciepsa
A Energia elektryczna

2 Inne media
2 Opéaty i kary ekologiczne

SKSADNIKI STASE, ZALEANE OD WIELKOUCI

dRTDSA | NAKSADTW INWESTYCYINYCH

/. Sksadniki stase zakupu i przesysu paliwa lub
ciepéa

Amortyzacja

Koszty finansowe

Wynagrodzenia

Remonty i konserwacja

Koszty ogDlne

A
A
A
A
A

CZJlg skiadnikDw kosztDw czasami jest nie-
widoczna. Tak dzieje siJ w przypadku zakupu kom-
pleksowej usiugi zaopatrzenia w ciepio z miejskiego
systemu ciepSowniczego, kiedy w taryfJ wliczone sg
rDwnied koszty eksploatacji i konserwacji wjzéa lub
w przypadku powierzenia eksploatacji kotowni firmie
zewnjtrznej, jednak w kaddym przypadku koszty te
muszg byg pokryte przez koscowego odbiorcy.

Prawidiowolcig jest, de £drodsze® systemy za-
opatrzenia w ciepéo, czyli charakteryzujgce siJ wyso-
kimi nakiadami inwestycyjnymi, zudywajg mniej paliwa
i wymagajg nigszych kosztDw obsiugi bezpolredniej.
Odbywa siJ to jednak przy wydszej amortyzacji oraz
wydszych kosztach finansowych, zatem nie jest oczy-
wiste, de system o niskich kosztach eksploatacji bez-
polredniej jest, w okresie amortyzacji urzgdzes, naj-
korzystniejszy pod wzgljdem ekonomicznym.

JAK WYLICZYG POSZCZEGTLNE

SKSADNIKI KOSZTTW

. Koszt paliw stadych i pdynnych okreila siJ
jako iloczyn planowanego zudycia paliwa oraz
ceny zakupu paliwa wraz z transportem. Z kolei
ilofig paliwa naledy wyliczyg na podstawie spraw-
nolici eksploatacyjnej qrDdsa, wartolici opaiowej
paliwa oraz prognozowanego w audycie ener-
getycznym zudycia ciepla. Dla biomasy do-
datkowym kosztem mode byg magazynowanie
potrzebnego paliwa poza terenem kotiowni,
gdyd wiasha powierzchnia mode okazag sij nie-
wystarczajca.

Koszt gazu okrella siJ wediug £Taryfy dla pa-
liw gazowych nr 2° zatwierdzanej przez Pre-
zesa Urzjdu Regulacji Energetyki dla wszystkich
spDiek gazowniczych na terenie kraju. W taryfie

budynkéw mieszkainych
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tej okrellone s miJdzy innymi ceny za paliwa ga-
zowe, stawki za usiugi przesylowe, opiaty abo-
namentowe, opfaty przyigczeniowe itd. Opfata za
gaz skiada siJ z cZ]ci stalej, uzalednionej od mocy
zamDwionej i zmiennej proporcjonalnej do ilolici
zudywanego gazu. Udzia$ opiaty stalej dla mocy
zamDwionej ponidej 10 m¥/godz. (okoio 85 kW,
taryfy W1 2 W4) jest znikomy, placimy wtedy je-
dynie miesiJczne opiaty abonamentowe oraz za
zudyty gaz. Przy wijkszej mocy zamDwionej (ta-
ryfy W5 2 W7) udziai oplaty stalej jest wiJkszy
i placimy przez caly rok za przesys kaddego metra
szeliciennego gazu, zatem bardzo istotne jest do-
kiadne okrefilenie naszych potrzeb.

Koszt zakupu ciepéa z sieci wynika z in-
dywidualnych taryf opracowanych przez firmy cie-
plownicze i zatwierdzanych przez prezesa URE.
Zgodnie z ustawg Prawo Energetyczne taryfa dla cie-
pia pobieranego z sieci ciepiowniczych zbudowana
jest z czterech wyodrgbnionych skiadnikDw obej-
mujgcych oplaty za wyprodukowanie i za prze-
sanie ciepéa. Kaddy z tych skiadnikbw podzielony
jest na cZjlig stasg oplaty wynikajgeg z mocy za-
mDwionej przez odbiorc] oraz na cZJig zmien-
ng wynikajgcg z faktycznego zudycia ciepfa. Staw-
ki poszczegDInych skiadnikDw zakupu ciepia z sie-
¢i s zrDanicowane w zalednolici od parametrDw
dostarczanego ciepfa, miejsca pomiaru, wiasnolci
wjZzia cieplowniczego i zakresu usiug dodatkowych
oferowanych przez firmj ciepiowniczg.

Koszt energii elektrycznej - energia elek-
tryczna zudywana jest do napjdu urzgdzes po-
mocniczych kotiowni lub wjzia (pompy, wen-
tylatory, ofiwietlenie itp.). Koszt tej energii ob-
liczany jest zazwyczaj na podstawie wskagnika
zudycia energii elektrycznej na jednostky wy-

www.domprzyjazny.pl

produkowanego ciepia oraz (redniej ceny ener-
gii, wediug danych historycznych z eksploatacji
dotychczasowego grDdia ciepia. Dla pomp cie-
pia koszt energii elektrycznej naledy wyliczyg
na podstawie taryfy wéalciwego zakladu ener-
getycznego, uwzgljdniajgc moc zamDwiong
dla potrzeb zasilania pomp ciepia oraz pro-
gnozowane zudycie energii elektrycznej.

Koszt innych mediDw: dominujgcym me-
dium dodatkowym przy eksploatacji gridia cie-
péa jest woda, jej koszt wylicza sij na pod-
stawie wskagnika zudycia wody na jednostky wy-
produkowanego ciepa oraz (iredniej ceny wody,
wediug danych historycznych z eksploatacji do-
tychczasowego qrDdia.

Opéaty i kary ekologiczne 2 wysokolig
oplat za korzystanie ze G(rodowiska okrellana
jest na podstawie art. 291 ust. 2 ustawy z dnia
27.04.2001 roku 2 Prawo ochrony (rodowiska
(Dz.U. nr 62 poz. 627 z pDgn. zmianami) dla
podmiotDw korzystajgcych ze (rodowiska w za-
kresie wymagajgcym pozwolenia. Wysokolig sta-
wek okrefila na kaddy rok Minister Urodowiska ob-
wieszczeniem w Monitorze Polskim. Wysoko(ig
opéat okrefla sam udytkownik i wnosi j§ na ra-
chunek urzjdu marszatkowskiego. Nie wnosi siJ
opsat, jedeli ich kwartalna wysoko(ig nie przekracza
25% najnidszego wynagrodzenia na koniec wrze-
{inia roku poprzedniego. Oplaty podwydszone
(kary) za korzystanie ze G(rodowiska ponosi siJ
w przypadku korzystania ze (rodowiska bez po-
zwolenia (jedeli jest ono wymagane) lub gdy prze-
kroczy siJ wartofici okredlone w pozwoleniu. Przy
eksploatacji grides na paliwo staie dodatkowym
kosztem z tej grupy bjdzie wywDz i skiadowanie
odpadDw paleniskowych staiych.
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Amortyzacja. Kosztem zaopatrzenia w cie-
pio jest rbwnied amortyzacja grdéa ciepsa, czy-
li pienigdze, jakie powinnilimy systematycznie
odkiadag na odtworzenie grDdia ciepla w mo-
mencie, gdy ulegnie ono zudyciu. Nawet w przy-
padku, gdy wialiciciel nie jest zobowigzany do jej
naliczania, odpis na odtworzenie majgtku po-
winien by§ uwzglFdniony przy porDwnywaniu
kosztDw zaopatrzenia w ciepio. Dla qrDdes cie-
péa przyjmuije siJ zazwyczaj 15 letni okres amor-
tyzacji, zal wysoko(ig odpisu wylicza siJ wedsug
formuly amortyzacji liniowej, czyli w kaddym
roku doliczamy do kosztDw eksploatacji 1/15
poczgtkowej wartofici inwestyciji.

Koszt finansowy. Jedeli inwestycja zostata sfi-
nansowana ze (rodkDw zewnJtrznych, to ich
koszt naledy wliczyg do ogDinych kosztDw za-
opatrzenia w ciepo. W przypadku kredytu bydg
to koszty obsiugi (odsetki, koszt zabezpieczenia
itp.), w przypadku leasingu 2 raty leasingowe itd.
Wynagrodzenia stanowig istotny skiadnik
kosztDw zaopatrzenia w ciepio, w szczegDInofici
przy eksploatacji kotiowni na paliwo stale. Koszt
wynagrodzes wraz z narzutami naledy okrelig
na podstawie danych historycznych dotyczgcych
stawek oraz planowanej liczby pracownikDw
przeznaczonych do obsiugi grDdéa.
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10. Koszt remontDw i konserwacji. Nawet naj-
nowoczeliniejsze urzgdzenia wymagajg od cza-
su do czasu konserwacji i drobnych napraw. Przy
wyborze technologii powinniimy wzigg ten aspekt
pod uwagj i przewidzieg zwigzane z tym koszty.

11 Koszty ogDine, obejmujjee koszty podatkDw, dzier-
Bawy oraz administracji, naledy przyjmowag na podstawie
danych historycznych z dotychczasowvej dziaalnolici.

W kaddym przypadku naledy takg kalkulacfJ prze-
prowadzi§ indywidualnie, gdy8 poszczegDine skiadniki
mogg w sposDb istotny rDnig sif w zaleanolici od lo-
kalizacji i konfiguracji grDdéa. Na wykresie obokj przed-
stawiono zakresy jednostkowych kosztDw zaopatrzenia
w ciepio dla rDanych noiinikDw energii dia poziomu cen
z marca 2006 roku. Wynika z niego, 8e nie ma bez-
wzgljdnie najtagszej technologii i kryterium kosztDw
eksploatacji powinno byg starannie rozwadone.

modernizacja systemu zasilania w ciepto
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Najlepiej zleciy to zadanie specjaliicie, ktDry
w sposDb obiektywny bjdzie potrafi obliczyg przy-
szie koszty zaopatrzenia w ciepéo dla rDanych tech-
nologii i pomode wybrag wariant optymalny.

WYZNACZANIE KOSZTOW JED-

NOSTKOWYCH CIEPSA 2 BUDYNKI
JEDNORODZINNE

W przypadku domDw jednorodzinnych nie ma sen-
su prowadzig tak doksadnych wyliczes, poza tym trudno
uwzglgdnig i wycenig wiasny czas polwijcony obsiudze
systemu zaopatrzenia w ciepso, nie naliczamy rbwnied
amortyzacji. Nie modemy jednak pomingg kosztDw
zwigzanych z poniesionymi nakiadami inwestycyjnymi
2 tkosztDw kapitalowych®, przecied mogliimy te pie-
nigdze ulokowag i przynosiyby one staly dochDd.

Obiektywnym kryterium porDwnania poszcze-
gDInych technologii jest wskagnik zdyskontowanych

| ZAKRESU MODERNIZACII

kosztDw produkcji, ktDry uwzglgdnia zarDwno kosz-
ty eksploatacyjne jak rDwnied koszt pienigdza za-
angadowanego w inwestyc[, niezalednie od grDdéa
pochodzenia kapitaiu.

Wiskagnik zdyskontowanych kosztbw produkgji
opisany jest wzorem:

KZD = (1, 0A + KE) /PR [2/G]]

gdzie:

I, - nakiady inwestycyjne na grDdso ciepia ( z uwzglgd-
nieniem robDt towarzyszgcych) [z{]

KE - roczny koszt bezpoliredni eksploatacji Qrhdia cie-
pia obejmuijgcy koszty nolinika energii lub paliwa wraz
z transportem oraz obowigzkowe opiaty zwigzane
z eksploatacig (przeglgdy, konserwacie itp.)

PR - roczna produkcja ciepia, rbwna zapotrzebowaniu
na ciepéo budynku brutto (z uwzgljdnieniem spraw-
nolici systemu zaopatrzenia w ciepso [GJ/rok]
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A - czynnik dyskontujgcy, uwzgljdniajgcy koszt ka-
pitalu. Dla (redniego oprocentowania lokat 5%
i 15-letniego czasu dycia naszego qrbdia wartofig
czynnika dyskontujgcego wynosi A = 0,0963.

Na wykresie ponidej przedstawiono przedzialy
wartofci zdyskontowanych kosztDw dla najbardziej po-
pularnych nolnikbw energii. RD8nice wynikajg z rbenych
kosztDw inwestycyjnych oraz rDanych sprawnofci eks-
ploatacyjnych poszczegDinych rozwigzag szczegDiowych.
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Zdyskontowany koszt jednostkowy ciepta dla domu
pompa ciepta

jednorodzinnego (poziom cen 2006) [z/G]]

Technologia wytwarzania ciepfa

Jak widag z wykresu, koszt ciepia dla kotiDw opa-
lanych paliwem staym jest porDwnywalny, nieco wygsze
koszty jednostkowe produkcji ciepia charakteryzujg kotly
opalane gazem, ciepio z sieci oraz pompy ciepla. Zde-
cydowanie najwydsze koszty jednostkowe ciepia cha-
rakteryzujg kotly olejowe i ogrzewanie elektryczne.

Udziaé kosztDw kapitaiowych jest bardzo istotny
w kosztach catkowitych zaopatrzenia w ciepio, szcze-
gDinie dla technologii nowoczesnych o dudych nakiadach
inwestycyjnych.

KOSZTY INWESTYCYJINE

Wysokoli nakiadDw, jakie naledy poniel§ na mo-
dernizacfJ rDdka, powinna byg wyliczona przy uwzgljd-

nieniu wszystkich przewidywanych do wykonania prac
i zakupDw urzgdzes. Na wstJpnym etapie planowania
inwestycji warto przyjgg postaw] konserwatywng i prze-
widzieg pewng rezerwj na wypadek wystgpienia nie-
przewidzianych wydatkDw.
W skiad kosztDw inwestycyjnych modernizacji QrD-

da ciepta wehodzg m.in.:

wykonanie dokumentacji obejmujgcej audyt ener-

getyczny, projekty techniczne, ewentualne ekspertyzy

i dodatkowe opracowania, np. na potrzeby pozyskania

zewnjtrznych qrDdes finansowania,

zakup urzgdzes technologicznych (kotly, wymienniki,

pompy itp.),

zakup materiaiDw i wykonanie instalacji technologicznej

(rurociggi, armatura, ukiady sterowania itp.),

modernizacja instalacji kominowej, wentylacyjnej,

elektrycznej, sanitarnej,

wykonanie koniecznych robDt budowlanych,

modernizacja lub wykonanie przy§jczy zewnjtrznych,

uzgodnienia formalne, nadzory techniczne i odbiory

robDt.
Podany zakres robDt jest ogDiny i w szczegDlnych
przypadkach (np. w madych instalacjach) wikszolci
kosztbw nie bJdziemy musieli poniefg. Decydujgc
Sif na zmiang technologii, musimy liczyg siJ z po-
ziomem kosztDw takim jak przy budowie kompletnie
nowego grDdéa ciepia. Dokiadng wysokoli nakiadDw
moadna okrelig dopiero po wykonaniu projektu tech-
nicznego i kosztorysu. Dla celdw planowania in-
westycji i podejmowania decyzji o wyborze tech-
nologii modna posiudyg siJ danymi orientacyjnymi,
ktbre publikowane s§ w czasopismach fachowych
i stronach internetowych firm zwigzanych z sek-
torem zaopatrzenia w cieplo. Obok przedstawiono
szacunkowe koszty budowy kompletnych grdes dla
rDanych grbdes o zrbanicowanej wielkofici.

modernizacja systemu zasilania w ciepto
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KOSZTY BUDOWY
WJZSTW CIEPSOWNICZYCH

Moc cieplna Cena jednostkowa
wezla [KW] budowy [zi/kW]

do 50 600-650
100 500-550
200 400-450
300 300-350
400 250-300
400-600 200-250

KOSZTY BUDOWY KOTSOWNI GAZOWYCH
(wedsug www.mzg.com.pl)
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Jednostkowe koszty inwestycyjne kottowni

Moc kottowni [kW]

Koszty budowy qrDdes opalanych gazem piyn-
nym lub lekkim olejem opalfowym bjdg wydsze
0 okofo 20% ze wzgljdu na bardziej rozbudowang
instalacje paliwowg oraz zbiorniki do magazynowania
paliwa.

KOSZTY BUDOWY KOTSOWNI
OPALANYCH BIOMASG
Podane koszty obejmujj jedynie samo grDdso, do-
datkowo naledy uwzglgdnig zewnjtrzny magazyn

biomasy oraz sprzJt do przygotowania i ewentualnie
zbioru oraz transportu biomasy.

opalanych biomas' [z//kW]

Zapotrzebowanie na moc [MW]

KOSZTY MODERNIZACII
KOTSOWNI WIGLOWE!

Gdy zmodernizowane grddio bjdzie opalane wj-
glem, koszt modernizacji bjdzie obejmowas zazwyczaj je-
dynie wymian] urzgdzes i ewentualnie zmiany w ukia-
dzie technologicznym bez koniecznofici wymiany wszyst-
kich instalacji oraz dugego zakresu robDt budowlanych.

Wymiana kotia wjglowego na nowy w domu jed-
norodzinnym bjdzie kosztowata okofo 4 do 10 tysijcy
Zotych - z czego sam kocios 3,5 do 9 tysijcy Ziotych.

W przypadku, gdy zakres modernizacji kotiowni wj-
glowej bjdzie zwigzany z caskowit§ przebudowg qridsa,
to jej koszty bJdg zblidone do kosztw budowy nowej
kotlowni opalanej biomasg.

KOSZTY BUDOWY dRTDSA
ZASILANEGO POMPAMI CIEPSA

Koszty budowy gqrDdsa zasilanego pompami cie-
péa s§ bardzo zrDanicowane, w zalednoici od wyboru
technologii samej pompy ciepia, jak rbwnied od ro-
dzaju grDdia ciepéa niskotemperaturowego (tzw. £dol-
nego grbdia°). Dotychczas zrealizowane inwestycje
pokazuijg, de jednostkowy koszt caskowity mode wa-
hag siJ w granicach 5000 do 11 000 z/kW.

[]
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Sam koszt technologii fwewnjtrznej°, czyli bez
dolnego orDdéa, to wydatek na poziomie 2500 do
4000 Z/kW. Z porDwnania tych dwDch poziomDw
kosztDw wynika, 8e koszt £dolnego qrDdia® stanowi
na ogDi ponad 50% kosztDw caskowitych.

Dla domku jednorodzinnego musimy liczyg sij
z wydatkiem rzjdu min. 30 2 40 tysijcy zZiotych.

Obejmujg absorbery cieczowe, konstrukcje wspor-
cze, wymienniki i zasobniki ciepfa, rurociggi, armaturj,
pompy oraz urzgdzenia sterujgce. Jest to wydatek rzydu
1500 do 3000 Z za kaddy metr kwadratowy absorbera.
Przy czym jednostkowe koszty instalacji wigkszych (co
najmniej kilkadziesigt metrDw kwadratowych)  zbli-
done sg do dolnej granicy, zaii koszty instalacji dla dom-
kbBw jednorodzinnych (przeciJtnie ok. 5 metrbw kwa-
dratowych) oscylujg wokDs gDrej granicy.

WALORY EKOLOGICZNE

Ochrona (irodowiska naturalnego naszej pla-
nety jest chyba najwadniejszym zadaniem sto-
jocym przed wspDiczesng cywilizacjg. Wszy-
scy jestelimy (wiadkami coraz czJlciej wy-
stypujgcych anomalii klimatycznych czy katastrof
ekologicznych spowodowanych w dudej mierze
zjawiskiem ocieplania siJ klimatu Ziemi oraz za-
nieczyszczenia atmosfery, za ktDre odpowiedzial-
na jest emisja gazDw cieplarnianych oraz tlenkDw
siarki i azotu powstajgcych w wyniku spalania pa-
liw, w tym do celDw ogrzewania i przygotowania
ciepsej wody. Sektor komunalno-bytowy od-
powiedzialny jest za oko$o 25% zudycia ener-
gii pierwotnej w Polsce. Nie jest bez znaczenia,

ile i jakiego nolinika energii zudyjemy na ogrzanie
naszych mieszkas.

Jedng z miar wplywu produkcji ciepia na
(irodowisko naturalne jest tzw. femisja rDw-
nowasna®, czyli Grednia wadona emisji giDwnych
zanieczyszczes atmosfery powstajgcych w wy-
niku spalania paliw: dwutlenku wJgla, tlenku wj-
gla, dwutlenku siarki, tlenkDw azotu oraz pyiu.

Tak samo jak w przypadku kosztDw pro-
dukcji ciepia, nie da siJ dla konkretnego paliwa
czy technologii przypisag jednej doksadnej licz-
by. Na wykresie przedstawiono przedzialy emisji
rDwnowadnej, jaka powstaje przy produkgji 1 GJ cie-
pia przy zastosowaniu rbanych technologii i paliw. S
to emisje £kosca rury®. Nie uwzgljdniono emisji po-
wstajgcych podczas pozyskiwania i transportu paliw.
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Emisja réwnowazna maksymalna i minimalna
kottownia

przy produkgji 1 GJ ciepta [kg]
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Technologie produkji ciepta

Zdecydowanie najbardziej szkodliwy wpsyw
na (rodowisko majg technologie produkcji ciepsa
oparte na spalaniu wjgla, czyli kotiownie wjglo-
we, elektrownie cieplne i ciepiownie miejskie.

Wysoka emisja powstajgca przy produkcji
energii elektrycznej w elektrowniach ciepl-
nych opalanych wjglem kamiennym i bru-
natnym, a takie w ponad 90% odpowiadajg za

modernizacja systemu zasilania w ciepto
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produkcjJ energii elektrycznej w Polsce, wy-
nika z niskiej sprawnolici procesu 2 zaledwie nie-
co ponad 30% energii paliwa dociera do nas
w postaci prgdu elektrycznego. Pamijtajmy za-
tem, de uwadane za fczyste® ogrzewanie elek-
tryczne w rzeczywistolci powoduje najwigksze
zanieczyszczenie atmosfery. Nieco lepiej jest
w sytuacji, gdy zudywany przez nas prgd po-
chodzi z elektrociepiowni 2 wtedy jego £szko-
dliwolg® jest zblidona do kotiowni wyglowej czy
ciepfowni opalanej wyglem.

W przypadku prgdu z elektrociepiowni gazowej
ogrzewanie elektryczne jest prawie tak samo £przyjazne®
jak ciepéo z kotiowni lub cieplowni opalanej gazem.

Na wykresie nie uwzgljdniono elektrociepiowni
i ciepfowni opalanych biomasg ze wzgljdu na ich (la-
dowy udzias w rynku. Jedeli prgd lub ciepio sieciowe
pochodzi z takiego wéalinie qrbdsa, to modna uznag,
de jest ono naprawd] fekologiczne®. Emisja dwu-
tlenku wjgla z tych qrDde$ przyjmowana jest jako ze-
rowa, czyli nie przyczyniajg siJ one do ocieplenia kli-
matu poprzez emisjJ gazDw cieplarnianych.

Powszechnie uwadane za bardzo fekologicz-
ne° pompy ciepia w rzeczywistolici mogg byg od-
powiedzialne za emisjJ zanieczyszczes wigkszg
ni9 kotiownia gazowa lub ciepownia zaopatrujgca
miejski system.

| ZAKRESU MODERNIZACII

Wybierajgc technologiJ zaopatrzenia w ciepio,
warto wzigg pod uwagJ kryterium £przyjaznolici® dla
(irodowiska, przecied postawiony komin bjdzie dymié
przez nastjpne kilkanalcie lat.
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System zaopatrzenia w ciepso to grDdso oraz in-
stalacje wewnJtrzne. RDwnie wadna jak sam system
jest modliwolg jego elastycznej eksploatacji. Wszyst-
kie elementy powinny ze sobg wspDigrag po to, aby
jak najefektywniej wykorzystag energij dostarczong
do budynku, zapewnig komfort, a takde skianiag do
oszczjdnej eksploatacji.

SYSTEMY INDYWIDUALNEGO
ROZLICZANIA

W obowigzujgcych od grudnia 2002 r. Wa-
runkach Technicznych, jakim powinny odpowiadag
budynki i ich usytuowanie, znajduje siJ zapis
o koniecznolci indywidualnego rozliczania za cie-
pio poszczegDinych mieszkascDw. WymDg ten
spowodowa$, 8e w nowo budowanych domach
wielorodzinnych stosuje siJ instalacje centralnego
rozliczania w ukadzie rozdzielaczowym zasilanym
z pionDw c.0. znajdujgcych sif na klatkach scho-
dowych. Ukiad taki pozwala na instalaciJ licznikDw
energii cieplnej dostarczanej do kaddego miesz-
kania oddzielnie.

W budynkach starszych, z rozdzialem pio-
nowym, jedynym sposobem indywidualnego roz-
liczania za energiJ cieping do poszczegDinych
mieszkas jest system podzielnikDw kosztDw, cie-
czowych lub elektronicznych, montowanych na
poszczegDinych grzejnikach. System ten nie mierzy
ilolici zudytego ciepsa, lecz rozdziela catkowitg ilog
ciepia zudytg na ogrzanie budynku na poszczegDl-
ne mieszkania. Umodliwia on w koscowym roz-
liczeniu uwzgljdnienie oszczjdnej lub rozrzutnej
eksploatacji ogrzewania przez poszczegDinych lo-
katorDw. Warunkiem powodzenia jest rzetelno(g
zarbwno firmy rozliczeniowej, jak rDwnied udyt-

kownikDw. Liczne przypadki oferowania ziej jakofici
systemDw rozliczeniowych (podzielniki + pro-
gram rozliczeniowy), jak rDwnied skuteczne prD-
by foszukiwania systemu® przez lokatorDw przy-
sporzyly temu sposobowi rozliczes przymiotnik
tkontrowersyjny®.

Oczywilcie taki system rozliczes kosztuje
i nie zawsze oszczjdnolici zwigzane z jego zasto-
sowaniem zrekompensujg dodatkowe koszty. Za-
tem decyzjJ o wprowadzeniu systemu warto po-
przedzig rzetelng analiz§ ekonomiczng.

Wprowadzenie systemu podziaiu kosztDw
ogrzewania bez stosownych wspDiczynnikbw ko-
rygujgcych mode spowodowag, de w rDanych
mieszkaniach osiggniJcie komfortu bjdzie rDénie
kosztowalo 2 w mieszkaniach narodnych i na ostat-
nich kondygnacjach lokatorzy bydg psacig wice;j.

Dopuszczalne jest rozliczanie kosztDw ogrze-
wania proporcjonalnie do powierzchni miesz-
kas, dotyczy to jednak jedynie obecnie eks-
ploatowanych budynkDw. SposDb ten powoduje,
e wszyscy placg £po rbwno®, niezalednie od tego,
jak podchodzg do sprawy oszczjdzania energii na
cele ogrzewania.

modernizacja systemu zasilania w ciepto
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INSTALACJA O MASE] POJIEMNOUCI

2 WSAUCIWA DLA dRTDES O DU3E)
DYNAMICE

Instalacja centralnego ogrzewania wspDi-
pracujgca ze grDdiem ciepa o dudej dynamice
powinna posiadag masg pojemnolg wodng. Mi-
nimalizacja zfadu wodnego, czyli ilolci wody
krgdgcej w instalacji, powoduje, 9e instalacja
c.0. 0 wiele szybciej reaguje na zmiany tem-
peratury wody zasilajgcej przygotowywanej
w grDdle ciepsa, a tym samym szybciej reaguje
na zmianJ zapotrzebowania na moc cieplng bu-
dynku. W ten sposDb poprawia siJ wéasnolci
regulacyjne instalacji i jej sprawnoig regulacji.
Instalacje centralnego ogrzewania dostosowane
do qrDde§ ciepia o dudej dynamice powinny
byg zbudowane jako instalacje zamkniJte, czy-
li cilinieniowe z zamkniJtym, przeponowym na-
czyniem wzbiorczym. Grzejniki powinny mieg
masg pojemnolig cieplng. Najlepiej nadajg siJ
grzejniki stalowe piytowe lub konwektorowe
wyposadone w zawory termostatyczne i za-
wory odpowietrzajgce. Pompa obiegowa po-
winna byg bezdiawicowa i hermetyczna. Na-
ledy jg instalowag na rurociggu powrotnym ze
wzglJdu na nidszg temperatur] przetiaczanej
przez nig wody.

INSTALACJA O DU3E] POJIEMNOUCI

2 DOSTOSOWANA DO KOTSTW NA
PALIWA STASE

Specyfika paliwa stalego i kotia do jego spala-
nia narzuca instalacji pewne trudne lub nawet nie-
modliwe do uniknijcia rozwigzania. Kotly na pa-

liwa stase instalowane w domach jednorodzinnych
muszg byg zamontowane w instalacji c.0. systemu
otwartego z otwartym naczyniem wzbiorczym.

Instalacja c.0. z kotiem na paliwo stale mode
byg zaprojektowana jako grawitacyjna, czyli wy-
korzystujgca zjawisko zmiany gJstoici wody wy-
wofane zmiang jej temperatury, lub pompowa
- wyposadona W pompJ zamontowang na prze-
wodzie zasilajgcym lub powrotnym.

Instalacje na paliwo staie powinny mieg wijk-
sz{ pojemnoig wodng nid instalacje dostosowane
do grDdes ciepia o dudej dynamice. Zwigzane jest
to z dudg bezwsadnolici cieplng kotiDw opalanych
paliwem stalym. Duda pojemno(i§ zmniejsza ry-
zyko niekontrolowanego wzrostu temperatury
wody instalacyjnej i mosliwolg jej zagotowania
w kotle, co jest zjawiskiem niebezpiecznym.

INSTALACIA NISKOTEMPERATUROWA

Instalacje niskotemperaturowe, czyli pracujgce
przy niskich parametrach wody instalacyjnej, po-
winny byg zasilane z niskoparametrowych grDdes
ciepéa - kotiDw kondensacyjnych lub pomp ciepia.

Instalacje niskotemperaturowe powinny byg
zbudowane jako uklady o masej pojemnofici wod-
nej. Zmniejsza sij dzijki temu ich bezwiadnoig
ciepIng, co pozwala na szybkie dostosowanie ilo-
(ici dostarczanego do budynku ciepsa w zalednolci
od jego chwilowych potrzeb. W ukiadach takich
rofinie rbwnied sprawnolg regulacji. Instalacje c.o.
zasilane ze qrDde$ niskotemperaturowych powinny
byg wyposadone w grzejniki konwekcyjne piytowe
lub konwektorowe lub w grzejniki piaszczyznowe
2 podiogowe lub (cienne.
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WYPOSAIENIE INSTALACII 2 RURY,
GRZEINIKI, POMPY, ARMATURA

REGULACYINA | ZABEZPIECZAIGCA,
SYSTEMY ODPOWIETRZENIA

Przed wykonaniem nowej instalacji lub remon-
tem starej, w ktDrej na przykiad wymienia si rury,
powinno siJ wykonag projekt. W projekcie okrefila
siJ: rodzaj instalacji, parametry instalacji, czyli tem-
peratur] zasilania i powrotu oraz cilinienie, trasj jej
przebiegu, material i rodzaj rur oraz (rednice rur.
Dzisiaj powszechnie udywa si do tego programbw
komputerowych, ktDre pozwalajg dodatkowo osza-
cowa( koszt materialDw i wykonania caiej instalacji.
Oczywilicie modna zrobig instalaciJ bez projektu - £na
oko’, ale zwykle instaluje siJ wtedy za dudo grzej-
nikdw i dobiera wijksze nid potrzeba (rednice rur.
Taka instalacja bJdzie dziatata, ale zarDwno sama in-
westycja, jak i pDoniejsza eksploatacja systemu bjdg
drodsze.

.

RUROCIGGI

INSTALACIJA C.O.
Z TWORZYW SZTUCZNYCH

Do centralnego ogrzewania stosuje siJ rury
wielowarstwowe z wkiadkg aluminiowg lub rury
grubolcienne. Rury z tworzyw sg lekkie, atwo
je przewozig i montowag. Powierzchnie we-
wnJtrzne rur sg giadkie, nie powstaje na nich ka-
mies. Tworzywa nie wplywajg na jako(g wody.
Straty ciepla podczas przepsywu gorgcej wody sg
znikome.

Podstawowg wadg tworzyw sztucznych
jest duda rozszerzalno(ig cieplna. W instalacjach
z tworzyw wymagana jest wigksza liczba kom-
pensatorDw nid na przykiad w instalacji z mie-
dzi. Rur z tworzyw nie mogna bezpolirednio pod-
igczyg do kotia czy grzejnika, chyba de producent
kotia zaznaczy, i9 podigczenie takie jest modliwe.
Odcinek instalacji tud przy urzgdzeniu trzeba wy-
konag ze stali lub miedzi. Do instalacji z tworzywa
modna montowag wszystkie typy grzejnikDw.

Rury wielowarstwowe ziodone s z dwDch
zewnJtrznych warstw polietylenu wysokiej gJ-
stolici lub polietylenu sieciowanego oraz ze (irod-
kowej warstwy z aluminium. DziJki zawartolci
aluminium charakteryzujg siJ’ maig rozszerzalno-
icig ciepIng.

INSTALACIA C.O. Z MIEDZI

Do instalacji centralnego ogrzewania z grzej-
nikami udywa SiJ najczjliciej przewodDw twardych,
natomiast ogrzewanie podiogowe wykonuije siJ z tak
zwanych rur migkkich.

modernizacja systemu zasilania w ciepto
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Znaczna giJtkoli§ przewoddw z jednej stro-
ny ufatwia ich ukladanie, z drugiej - wymaga lep-
szego zamocowania. Przewody s§ odporne na wy-
sokg temperaturg, pod jej wplywem mogg siJ jed-
nak nieznacznie odksztaicag.

Miedg jest odporna na korozyjne dziasanie cie-
piej i zimnej wody, a takde czynnikDw zewnJtrz-
nych, takich jak promieni UV lub zmian temperatury.
Sg jednak sytuacje, w ktDrych przewody mogg ulec
korozji. Powodem mode byg na przykad: zbyt gwas-
towny przeplyw wody - w gle zaprojektowanej in-
stalacji, za wysokie cifinienie, nieodpowiednia ja-
kolig wody, gle wykonane poigczenia. Miedzianych
rur nie moadna §gczyg w jednej instalacji z grzejnikami
aluminiowymi. Rury miedziane wymagajg izolowania
cieplnego.

Zmontowanie instalacji z rur stalowych zajmuje
wijcej czasu nid instalacji z tworzywa czy miedzi. We-
wnijtrzna powierzchnia rur stalowych nie jest giadka.
Satwo osadza i na niej kamies. Stal jest rDwnied po-
datna na korozj, ktbra mode wystjpowag zardwno
wewngtrz, jak i na zewngtrz rur. O takg instalacfj trze-
ba szczegDinie dbag - rury muszg byg z zewngtrz osio-
nigte otuling lub pomalowane, a woda w instalacji musi
byg odpowiedniej jakolici. Poniewad w rurach stalowych
zawsze pojawia SiJ korozja, ich (icianki, aby bydy trwaie,
powinny byg odpowiednio grube.

Stal jest odporna na wysokg temperatury, nie ma
wijc obawy, 8e pod wplywem cigglego dzialania wy-
sokiej temperatury i ciinienia rury ulegng odksztaiceniu.
Rury stalowe sg sztywne, nie trzeba wijc dodatkowo
mocowa( przewodDw do (ician.

Zaizolowanie instalacji otuling termoizolacyjng
znacznie ogranicza straty ciepfa, a wijc pozwala za-
oszcZJdzig energiJ potrzebng do jego wytworzenia
i zmniejszyg zudycie wjgla, gazu bgdg energii elek-
trycznej. To, ile ciepia zostanie zaoszcZjdzone, zaledy
od grubolici izolacji i rodzaju materiaiu, z jakiego jest
wykonana, od (rednicy izolowanych rur, temperatury
powietrza w pomieszczeniu i wody w rurach.

Zastosowanie otulin termoizolacyjnych ma tak-
de dodatkowe zalety: zapobiega skraplaniu siJ pary
wodnej na (ciankach rurociggbw, chroni przed ko-
rozjg zewnjtrzne powierzchnie rur, wycisza szumy
i drgania dochodzgce z instalacji, zabezpiecza przed
poparzeniem.

Obecnie rurociggi izoluje siJ najczjlciej no-
woczesnymi  materialami, takimi jak pianki po-
lietylenowe i poliuretanowe oraz kauczuk syn-
tetyczny. Stosuje siJ rbwnied, chog rzadziej, weing
szklang i mineralng oraz styropian. W zapomnienie
natomiast odchodzi izolacja watg szklang z piasz-
czem gipsowym.

GRZEINIKI

Najbardziej popularne s obecnie grzejniki sta-
lowe. Dzijki masej akumulacyjnolci cieplnej dajg siJ
dobrze sterowag. Ze stali wykonywane sg grzejniki
plytowe, konwektorowe, fazienkowe i rurowe. Ku-
pujdc grzejnik stalowy, naledy zwrDcig uwag] na spo-
sDb jego zabezpieczenia przed korozjg. Warto ted
sprawdzig, czy warstwa zabezpieczajgca jest jed-
norodna i ciggia, czy nie wystypujg odpryski lakieru,
czy lakier ma odpowiednig twardo(g.
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Do niedawna powszechnie stosowano grzejniki
deliwne. DziJki dudej wytrzymasolici na cilnienie i od-
pornolici na korozjJ nadal z powodzeniem stosuje siJ’
je tam, gdzie panujg niekorzystne warunki (np. zwigk-
szona wilgotnofig i zia eksploatacja instalacji). Wadg
tego typu grzejnikDw jest ich duda akumulacyjnofi,
co utrudnia sterowanie ilofcig ciepia oddawanego do
pomieszczenia, oraz ich duda masa. W przypadku in-
stalacji z kotiem na paliwo staie duda akumulacyjno(ig
grzejnikDw deliwnych niweluje zakiDcenia zmian tem-
peratury zasilania.

Grzejniki aluminiowe sg lekkie i odporne na ko-
rozjJ. Dobrze przewodz( ciepio i dajg siJ fatwo re-
gulowag. Ich dodatkow zalet jest rozbudowana po-
wierzchnia wymiany ciepia. GrzejnikDw aluminiowych
- ze wzglfdu na plastycznolig aluminium - nie naledy
instalowag w miejscach, gdzie naradone sg na uszko-
dzenia mechaniczne oraz w pomieszczeniach, w ktD-
rych wystJpujg opary wchodzgce w reakejJ z alu-
minium. Nie nadajg siJ do instalacji miedzianych (chy-
ba, 9e stosuje siJ inhibitor).

Przy planowanej wymianie zniszczonych grzej-
nikdw 8eliwnych bez przebudowy instalacji naledy
wybrag grzejniki aluminiowe; najatwiej je dopasowag
ze wzglJdu na moc cieplng, wymiary i rozstaw krDg-
cDw przyigczeniowych.

Instalacja wodnego ogrzewania podiogowego
jest drodsza od instalacji z grzejnikami, ale mimo
to jest coraz chjtniej stosowana. llofig ciepfa od-
dawanego przez podiod] jest ograniczona i wynosi
okoso 70 W/m?. Wielko(g ta wynika z dopuszczalnej
temperatury podiogi. Taka ilo(ig ciepsa wystarczy, by
ogrzag nowoczesne, ciepse domy. Jednak tam, gdzie
s nieszczelne okna, liczne mostki cieplne lub po-
mieszczenia s§ wysokie albo bardzo przeszklone,
ogrzewanie podiogowe trzeba uzupeinig grzej-
nikami. W domach jednorodzinnych stosuje siJ za-
zwyczaj systemy mieszane. Ciepig podiogJ wykonuje
siJ na parterze w: jadalni, kuchni, holu, pokoju dzien-
nym, fazienkach. Na piJtrze, w sypialniach, instaluje
siJ grzejniki.

Jest podobny do podiogowego, tyle e uio-
dony w (cianie. Registry, czyli kolektory poigczone
cienkimi rurkami, przymocowane do (ciany po-
krywa siJ warstwg tynku lub ostania péytami gipso-
wo-kartonowymi. Warunkiem efektywnego dzia-
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{ania ogrzewania (iciennego jest bardzo dobre za-
izolowanie {ician zewnJtrznych domu - po pierw-
sze, aby ograniczyg wielkolg zapotrzebowania na
cieplo 2 ogrzewanie tego typu ma stosunkowo
maig wydajnolig, po drugie, deby ciepio zamiast
trafiag do pomieszczenia, nie przenikaio przez
(cianJ na zewngtrz. Podczas instalowania ogrze-
wania warto wykonag doksadng dokumentacig,
aby w przysziolici - podczas prowadzenia prac re-
montowych w pomieszczeniu, a zwiaszcza wy-
konywania otworDw w (icianach - nie uszkodzig
niewidocznych elementDw grzejnych.

SYSTEMY ODPOWIETRZANIA

Do poprawnego funkcjonowania kaddej in-
stalacji centralnego ogrzewania niezbjdne jest jej
odpowietrzenie. Odpowietrzenie instalacji cen-
tralnego ogrzewania odbywa siJ poprzez ukiad
odpowietrzajgcy. W starych instalacjach sto-
sowano centralny ukiad odpowietrzajgcy w po-
staci sieci przewodDw §gczgeych koscDwki pionDw
wraz z zamkniJciami syfonowymi i naczyniami od-
powietrzajgcymi. Sieci takie mialy swoje wady po-
legajgce na niekontrolowanym przepsywie wody
instalacyjnej pomijdzy pionami oraz korodowaniu
wewnJtrznym i zarastaniu tych przewodDw, co
szybko prowadzito do ich degradacji i niespeniania
funkcji odpowietrzania instalacji. We wspDiczelnie
budowanych instalacjach c.o. stosuje siJ automa-
tyczne zawory odpowietrzajgce i rjczne zawory
odpowietrzajgce w grzejnikach. Automatyczne
odpowietrzniki montuje siJ na koscDwkach pio-
nDw oraz we wszystkich rozdzielaczach instalacji
c.0. Ich zadaniem jest automatyczne usuwanie po-
wietrza z instalacji c.o.

REGULACIA
HYDRAULICZNA INSTALACII

Podstawowym warunkiem prawidiowe] pra-
cy instalacji centralnego ogrzewania jest jej wia-
(iciwe wyregulowanie hydrauliczne. Weaiiciwg re-
gulacjJ zapewnia projekt poprzez dobDr (rednic
rurociggbDw oraz armatury regulacyjnej i jej nastaw.
W maiych instalacjach wystarcza na ogbs dobDr na-
staw na zaworach przygrzejnikowych.

W instalacjach centralnego ogrzewania bu-
dynkDw wielorodzinnych, w wyniku ich wy-
posadenia w przygrzejnikowe zawory ter-
mostatyczne, nastJpujg wahania przeplywDw od-
powiednio do rzeczywistego zapotrzebowania
na ciepio. Aby zapobiec wahaniom cilnienia dys-
pozycyjnego u podstawy pionu, jest wymDg sto-
sowania automatycznych zaworDw stabilizujgcych.
Ich zadaniem jest regulacja hydrauliczna calej in-
stalacji w pesnym zakresie przeplywDw, a nie tyl-
ko dla wartolici nominalnych, obliczonych w pro-
jekcie. Bez podpionowych automatycznych sta-
bilizatordw cilinienia podczas zmniejszania wy-
dajnolici grzejnikbw zawory przygrzejnikowe pra-
cowaiyby przy wikszej rDanicy cifinies, co mo-
gioby prowadzig do przegrzewania pomieszczes
zasilanych z tych grzejnikbw. Dodatkowg korzyicig
jest wyciszenie pracy przygrzejnikowych zaworDw
termostatycznych.

STEROWANIE OGRZEWANIEM

Sterowanie pracg instalacji centralnego ogrze-
wania, w celu zapewnienia wymaganej temperatury
w pomieszczeniach, mode siJ odbywag indywidualnie
lub centralnie.
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Polega na sterowaniu pracg grzejnikdw za pomocg
przygrzejnikowych zaworDw termostatycznych. Umog-
liwia ona: utrzymanie temperatury wiaiiciwej dla kaddego
pomieszczenia, na przykiad innej w pokoju dziennym, in-
nej w sypialni, pokojach dzieci czy fazience; wykorzystanie
darmowych qrDde$ energi, jakimi s§ zyski ciepia od na-
sionecznienia, ofwietlenia, dziaajgcych urzgdzes elek-
trycznych czy osDb przebywajgcych w pomieszczeniu.

Wialiciwe dziatanie przygrzejnikowych zaworDw
termostatycznych nie jest modliwe bez regulacji gridsa
ciepa. Jellli temperatura wody zasilajgcej instalacfj bydzie
zbyt niska, zawory termostatyczne pozostang otwarte,
a temperatura w pomieszczeniach nie osiggnie zadanej
wartolici. Gdy z kolei woda opuszczajgca kocio$ bjdzie za
gorgca, nie bjdzie modliwe uzyskanie komfortowej tem-
peratury w pomieszczeniu i zapiacimy wijcej za ener-
giJ. Sterowanie centralne utrzymujgce odpowiednig tem-
peratur]” wody instalacyjnej gwarantuje optymalng pra-
cJ caego systemu centralnego ogrzewania. Moge od-
bywag siJ na podstawie pomiaru temperatury: wewngtrz
charakterystycznego pomieszczenia w domu, zwa-
nego pomieszczeniem reprezentatywnym, powietrza
zewnjtrznego i wody wychodzgce;j z kotia.

Montujgc w jednej instalacji grzejniki i ogrzewanie
podiogowe, trzeba wiedzieg, de instalacja ogrzewania
podiogowego musi byg zasilana wodg o nidszej tem-
peraturze ni9 grzejniki. Woda o temperaturze od-
powiedniej do grzejnikDw jest zbyt gorgca, by za-

silag nig ogrzewanie podiogowe, z kolei dostarczanie
wody o temperaturze odpowiedniej do ogrzewania
podiogowego, czyli chiodniejszej ni9 wymagana dla
grzejnikDw, bezpolirednio do grzejnikbw wymagaioby
znacznego zwijkszenia ich powierzchni, przez co by-
tyby i drodsze, i nieestetyczne. Aby zarDwno ogrze-
wanie podiogowe, jak i grzejniki mogly byg zasilane
wodg o odpowiedniej do nich temperaturze, kocio$
musi podgrzewag wodJ do temperatury wymaganej
dla grzejnikDw, a chiodniejszg wodj, dobrg do zasilania
ogrzewania podiogowego, powinno sij uzyskiwag za
pomocg tak zwanych ukiadDw mieszajgcych.

Najlepszg jako(i§ sterowania obiegami c.o.
i c.w.u. umodliwiajg regulatory z elektronicznym kom-
pensatorem zmian temperatury zewnjtrznej zwane
regulatorami pogodowymi. Regulacja odbywa siJ na
podstawie zaprogramowane] charakterystyki ogrze-
wania zwanej krzywg grzewczg. Krzywa ta okrella
zaledno(ig migdzy temperaturg wody grzewczej w in-
stalacji ¢.0. a temperaturg zewnjtrzng. Do grzejnikDw
dostarczana jest woda o0 temperaturze odpowiedniej
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dla aktualnej temperatury zewnjtrznej. Regulator
mosdna dodatkowo wyposadyg w czujnik temperatury
wewnjtrznej. Opcja ta umodliwia automatyczng ko-
rek{J zaprogramowanej charakterystyki ogrzewania.

Jest najprostszym regulatorem instalacji central-
nego ogrzewania. Zadana temperatura nastawiana
jest przez udytkownika na pokrjtle termostatu. Whbu-
dowany w termostat czujnik temperatury daje im-
puls do wijczenia qrDdia ciepéa, gdy temperatura
W pomieszczeniu spadnie ponidej nastawionej war-
tolci, i wysgczenie go, gdy temperatura osiggnie za-
dang warto(g. Regulator ten nie bjdzie sterowas tem-
peraturg wody wychodzgcej z kotfa. Jellli nie modna
podigczyd termostatu do qrDdsa ciepéa (tak mode sij
zdarzyg w starszych, krajowych kotiach), problem
centralnej regulacji modna rozwigzag, sterujgc pom-
pg obiegowg. Do kotiDw z palnikami o zmiennym
pSomieniu, czyli z tak zwang modulacjg, modna za-
stosowag termostaty, ktDre regulujg pracg kotéa sy-
gnalem 0 zmiennym napijciu.

Programowalny termostat pokojowy jest udo-
skonalong wersjg tradycyjnego termostatu. Nie trze-
ba stale ustawiag na nim wymaganej temperatury,
bo urzgdzenie automatycznie realizuje zadany przez
udytkownika program. Najprostszy programowalny
termostat pokojowy ma jeden program dobowy,
realizowany w ten sam sposDb przez wszystkie dni
tygodnia. Bardziej zaawansowane majg dwa pro-
gramy: na dzies powszedni i weekendowy. Program
na dzies powszedni realizowany jest przez wszystkie
dni od poniedziatku do pigtku, weekendowy - w so-
boty i niedziele.

POMPY OBIEGOWE DO
CENTRALNEGO OGRZEWANIA

W wijkszolici ukiadDw grzewczych obieg wody wy-
muszany jest przez pompy obiegowe. Jelli pompa nie jest
whudowana w kocio$, trzeba j§ dokupig. W instalacjach
grzewczych stosuje sij hermetyczne pompy bezdiawico-
we. Pompowana woda, przepywajgc, smaruje $odyska (li-
zgowe i chiodzi sinik. Pompa nie wymaga smarowania ani
wymiany uszczelnies. Pracuje cicho, poniewad woda, oply-
wajdc pompj, tumi wytwarzany przez nig haas. Jej kor-
pus wykonany jest najcZjliciej z deliwa, a wirniki - z two-
rzywa lub stali nierdzewnej, czyli z materiadw odpornych
na zniszczenie. Pompy bezdawicowe sg trwae. Wealiciwie
udytkowana pompa mode pracowag nawet 15 - 20 lat.

Warto stosowag pompy wyposadone w elektroniczne
ukiady regulagji rbdnicy cilinienia, czyli pompy z piynng, elek-
troniczng regulacjg obrotbw sinika. Dostosowuijg S one
samoczynnie do zmiennych przepiywDw wody w instalacji
grzewczej i utrzymuig staigy zadang warto(ig ciinienia.
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Wymiana kotia, szczegDInie w przypadku zamiany
rodzaju paliwa, np. z kotia opalanego paliwem stafym
na kociof gazowy, wigde siJ zawsze z koniecznolicig
przeglgdu, a najczjiciej i modernizacji komina. Do
wspDipracy ze wspDiczesnymi urzgdzeniami grzew-
czymi dostosowano obecnie caly szereg rozwigzas
instalacji kominowych. Poza tradycyjnymi kominami
podcilnieniowymi coraz powszechniej stosowane sg
nadcilnieniowe systemy spalinowe (SPS) i powietrzno-
-spalinowe (WSPS) przeznaczone do pracy z kotiami

|
]

|

}

| |

1

Al

11
T T T 1

|

z zamkniJtg komorg spalania czy kondensacyjnymi.
Osobne rozwigzania systemDw kominowych za-
projektowano rDwnied dla kotiDw spalajgcych eko-
logiczne paliwa stale (biomasa, wjgiel sortowany) czy
palenisk kominkowych.

Nowoczesne kotéy na gaz, olej, a nawet retorto-
we kotly na wjgiel pracujg cyklicznie. Wigczajg siJ sze-
reg razy na dobJ, a temperatura wytwarzanych przez
nie spalin jest o wiele nidsza od temperatury spalin ze
starych kotiDw na paliwa stase. Z tego powodu (icia-
ny tradycyjnego murowanego komina nigdy nie zdg-
9@ nagrzag siJ do temperatury wydszej od temperatury
punktu rosy. Oznacza to, 8e w kominie stale bjdzie
SIT wykraplaa para wodna, ktDra §gczgc Si ze zwigz-
kami siarki zawartej w spalinach, utworzy kwas siar-
kowy wnikajgcy w wymurDwKj komina, powodujgc
jego niszczenie.

Jedeli zastosujemy wialciwie dobrany komin sta-
lowy, nagrzeje siJ on na calej déugolici do temperatury
wydszej od temperatury punktu rosy jud po blisko
dwbch minutach od rozruchu zimnego kotia. Oczy-
wilicie stal, z ktDrej wykonuije siJ komin, musi posiada
specjalny skiad chemiczny, zapewniajjc zarbwno od-
pornofig na dziasanie skroplonych produktbw spalania
(kondensatu), jak i moggce wystgpig okresowo wy-
sokie temperatury spalin.

Zgodnie z Prawem Budowlanym komin lub ele-
menty instalacji spalinowej muszg byg wykonane z ma-
teriaDw niepalnych, to jest takich, ktDre s§ odporne na
podar sadzy. Do wykonania kominDw i elementDw in-
stalacji spalinowych nie naledy stosowag materiaDw wy-
konanych np. z tworzyw sztucznych czy aluminium,
gdyd materialy te nie spelniajg warunku wytrzymasolici
termicznej w rozumieniu Prawa Budowlanego i nie s§
w peini bezpieczne przy eksploatacji kotibw posiadajg-
cych zrD8nicowane tryby pracy.
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Komin podcilnieniowy powinien byg wyposadony
w otwDr wyczystkowy umieszczony ponidej podgcze-
nia czopucha, ze szczelnym zamknijciem wykonanym
z niepalnego materiaiu - drzwiczkami rewizyjnymi.

W kominach do kotiDw o mocy do 30 kW mosna
zrezygnowag z drzwi rewizyjnych (ale tego sif nie zaleca),
jedili jest modliwy wygodny dostjp do dna komina przez
trDjnik podigezeniowy. Komin powinien takde posiadag na
samym dole, w tak zwanej stopie, odstojnik kondensatu
wyposadony w przewDd do odprowadzania skroplin.
Przewody kominowe z cegly powinny byg prowadzone
pionowo, a w szczegDinych przypadkach mogg posiada
odchylenie nie wigksze nig 30E na odcinku nie diugszym
nio 2 m, lecz w takim wypadku winny mieg otwory rewi-
zyjne w skofinych cZjticiach komina. Efektywna wysoko(ig
komina, mierzona od trbjnika do wylotu ponad dach, nie
mode byg mnigjsza nid 4 m. Wyloty kominDw musz byg
wyprowadzone na odpowiednig wysokolig ponad dach.
Ograniczenia dotyczgce usytuowania wylotbw kominDw
przedstawiono na rysunku obok.

Przy instalowaniu nowoczesnych urzgdzes grzew-
czych zaleca siJ, aby w starym, nawet niekoniecznie
zniszczonym, ale wymurowanym tradycyjnie z cegies
kominie zamontowag wkiadky ochronng wykonang
z materiaidDw niepalnych. Zamontowanie do komina
z cegly specjalnego wkiadu kominowego (typu SPS lub
WSPS pracujgcych w warunkach nadcilnienia) jest bez-
wzgljdnie konieczne, gdy montowany jest nowy kocio$
z zamkniJtg komorg spalania lub kocio$ kondensacyjny.

Kaddy nowy, przebudowywany czy modernizo-
wany komin, wkiad kominowy lub instalacja spalinowa
powinny byg przed udytkowaniem sprawdzone i ode-
brane przez uprawnionego mistrza kominiarskiego.

Zastosowanie nowoczesnych technik  ko-
minowych, wykonanie wiéaliciwie zaprojektowanej
instalacji spalinowej, zapewnienie poprawnej wen-

INSTALACJE KOMINOWE
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Rys. 1. Usytuowanie wylotéw komina.

tylacji czy zainstalowanie nowoczesnego kotia nie
zwalnia wialciciela domu lub administratora z obo-
wigzku nieustannego czuwania nad stanem prze-
wodDw kominowych.
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Zagadnienia dotyczgce usuwania zanieczyszczes
z przewodDw kominowych, instalacji spalinowych
i wentylacji regulujg przepisy krajowe, w tym Roz-
porzgdzenie Ministra Spraw WewnJtrznych i Admini-
stracji z dnia 16.06.2003 r. (Dz.U. z dnia 11.07.2003
nr 121, poz. 1138) fw sprawie ochrony prze-
ciwpodarowej budynkDw°. Zgodnie z A 30 tego
Rozporzgdzenia przewody spalinowe naledy czylcig
nie rzadziej ni9 dwa razy w roku, wentylacyjne - raz
w roku, a dymowe (na przykiad z kominka czy ko-
tla wjglowego) - cztery razy w roku. Naledy zwra-
cag uwagJ na uprawnienia kominiarzy wykonuijgcych
usiugg. Czyszczenie mode przeprowadzag czeladnik
kominiarski, natomiast kontrolJ - wyigcznie mistrz
kominiarski. Lista mistrzDw kominiarskich jest umiesz-
czona w Internecie - na stronie www.kominiarz.info

Do obowigzkDw kominiarza, oprDcz oczyszczenia
samego przewodu kominowego, naledy dokiadne wy-
branie sadzy z podstawy komina przez drzwiczki re-
wizyjne. Bardzo wadna jest rDwnied kontrola szczel-
nofici przewodDw kominowych.

Po kontroli mistrz kominiarski powinien spo-
rzgdzig protokDi pokontrolny, a po kaddorazowym
oczyszczeniu przewodDw kominowych wystawig do-
kument potwierdzajgcy wykonanie tych prac.

Wymiana kotfa opalanego paliwem stalym na ko-
cio§ gazowy wigde siJ zawsze z koniecznolicig mo-
dernizacji komina. Poza dokiadnym oczyszczeniem ko-
mina modernizacja polega giDwnie na zmianie czyn-
nego pola przekroju komina dostosowanego do no-
wych potrzeb urzgdzenia grzewczego, zmianie przy-
igcza (czopucha) oraz zastosowaniu nowego za-
kosczenia komina.

Kominy, wkéady kominowe i instalacje spalinowe po-
winny spefniag wymagania normy PN-EN 1443:2003,
a ich elementy winny byg wytwarzane i wprowadzane

do obrotu zgodnie z normami PN2EN 1856-1
i PN2EN 1856-2. Normy te zobowigzujg producenta
do naniesienia na kaddym z elementDw zakodowanej
informacji o warunkach stosowania i dopuszczalnych
parametrach eksploatacyjnych. Ponadto komin, ktD-
rego elementy s§ znakowane znakiem £CE°, powinien
byg zaopatrzony w tabliczKJ znamionowg z podang
nazw(g producenta i firmy montujgcej komin.
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Przykiadowy sposDb znakowania elementdw wkia-
du kominowego.

W budownictwie mieszkaniowym najczjlciej sto-
sowanymi urzgdzeniami grzewczymi sq kotly, ktDre
zgodnie z przyjJtg unijng klasyfikacjg posiadajg ozna-
czenia typu £B° i £C°.

Urzgdzenia typu £B° to kotly z fotwartg ko-
mor( spalania®, tj. kotly, ktDre pobierajg powietrze po-
trzebne do spalania z pomieszczenia, w ktDrym ko-
ciof jest zabudowany. Kotly oznakowane typem £C°
to urzgdzenia grzewcze posiadajgce £zamknijtg ko-
morJ spalania®, w wijkszolci wyposadone w wen-
tylator, ktDry powoduije zasysanie powietrza (spoza bu-
dynku) niezbydnego do spalania oraz wytwarza nad-
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INSTALACJE KOMINOWE

... W cieniu bezpiecznego komina

Propagowanie wiedzy o nowoczesnych instalacjach kominowych oraz warunkach ich
bezpiecznej eksploatacji.

Wspieranie profesjonalnych producentéw, firm montazowych i wykonawcdw w celu
poprawy jakosci wyrobdw i Swiadczonych ustug.

Wspdltdziatanie z organizacjami, instytucjami i zrzeszeniami oraz instytutami majacymi
wplyw na tworzenie podstaw prawnych zwigzanych z bezpieczng eksploatacja
systemow kominowych, instalacji spalinowych i wentylagji.

43-300 Bielsko-Biata, ul. Wzgorze 4

43-200 Pszczyna, ul. Gérnoslaska 1* SKP
tel. 601 46 75 10, 601 78 04 27 * adres korespondencyjny

www.kominypolskie.com.pl

STOWARZYSZENIE
KOMINY POLSKIE

cilinienie w przewodzie spalinowym, dzigki czemu wy-
rzut spalin jest wymuszony i nie wymaga stosowania
tradycyjnego komina, w ktDrym tworzy siJ naturalny
£cigg kominowy®.

Na rysunku 2 przedstawiono kilka przykiadowych
rozwigzas kominDw odprowadzajgcych spaliny z urzg-
dzes gazowych typu £B° (atmosferycznych), natomiast
na rysunkach 3a, 3b, 3c, 3d zaprezentowano sche-
maty instalacji spalinowych i powietrzno-spalinowych
stosowanych w kotlach z zamknijtg komorg spalania
i kondensacyjnych.

Rozwadajgc zmiarij qrDdia ciepia, wtrakcie dziaias mo-
dernizacyjnych modemy skorzystag z bardzo szerokiej ofer-
ty kominDw, wkiadDw kominowych i instalacji spalinowych.
Pamijtag jednak naledy o podstawowych zasadach doboru
wéallciwej instalacji kominowej do konkretnego qridia cie-
pia. Szczegbing uwagy naledy zwrDcig na dobDr instalacji
spalinowych nadcitinieniowych do kotibw z zamknijtg ko-
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Rys. 3

=

morg spalania i kotDw kondensacyjnych. Z uwagi na fakt,
i9 w przewodach spalinowych wystjpuje znaczne nad-
cilinienie i prowadzone sg one w cZjiciach mieszkalnych,
wymagana jest ich bezwzgljdna szczelnolig, tym bardziej e
wentylacja tych pomieszczes mode byg mato skuteczna.

Z wielkg ostrodnolicig naledy takde traktowag spo-
sDb wyrzutu bocznego spalin (za (iciar§ budynku) kotiDw
z zamkniJtg komorg spalania szeroko oferowang przez
producentDw urzgdzes grzewczych. Czasami 0szcZjd-

o

ﬁ
4]

nofci z tytudu nigszych kosztDw instalacji spalinowych
niweczg skutki w postaci np. uszkodzes substancji bu-
dynku wywofane przez mokre spaliny. Przy niewsaiiciwie
wyprowadzonym przewodzie spalinowym mosliwy jest
takde nawrDt spalin do pomieszczes poprzez okna czy
otwory wentylacyjne. Polskie przepisy w budynkach
wielorodzinnych zezwalajg na wyrzut boczny spalin je-
dynie z urzgdzes o mocy do 5 kW.

modernizacja systemu zasilania w ciepto
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ZU3YCIE WODY CIEPSE]
| JE} TEMPERATURA

W przypadku okrellania zudycia wody zimnej
i cieplej, a takde wielkolici energii potrzebnej do przy-
gotowania wody ciepsej, niezbjdna jest wiedza o tem-
peraturach wody pobieranej z instalacji wody zimnej
i wody ciepiej.

Do kgpieli i mycia ciala optymalna temperatura
wody zmieszanej, wypsywajjcej z wylewki baterii czer-
palnej, wynosi okoio 380C. Aby uzyskag wodj o tej tem-
peraturze, naledy zmieszag w pewnym stosunku wodj
dostarczang przewodami instalacji wody zimnej z wodg
ciepiy, ktDra jest rozprowadzana przewodami instalacji
wody ciepiej. Zmieszanie tych dwDch rodzajbw wody
umodliwiajg baterie czerpaline o rDanych konstrukcjach.

Orientacyjnie ilolici wody zimnej i ciepéej zu-
dywanej na zaspokojenie wymienionych potrzeb ze-
stawiono w tabeli. Catkowite zudycie wody w granicach
100150 dm?/(Mod) modna przyjgg dia mieszkas o wy-
sokim standardzie wyposadenia w armaturj czerpalng
i urzgdzenia techniczne, a wijc tam, gdzie zastosowano
racjonalizacfj zudycia wody.

0SZCZJIDZANIE WODY

W wielkolci dobowego zudycia wody mod-
na wyrDani§ zudycie racjonalne (niezbJdne) oraz
straty wody. Pod pojjciem racjonalnego zudycia
wody rozumie siJ J ilolg wody, ktDra w peéni za-
spokaja wszystkie potrzeby cziowieka. Straty po-
wstajg w wyniku przeciekDw wody oraz jej mar-
notrawstwa. drDdiem marnotrawstwa wody mode
byy rDwnied niedostateczne wyposadenie sa-
nitarne mieszkas. Na przyksad brak umywalki w $a-
zience powoduje koniecznoig mycia rgk pod ba-
terig wannowg (baterig o dudej wydajnolci), co po-
woduje nadmierne zudycie wody, a wijc jej mar-
notrawstwo. W czasie 30 sek. mycia rgk pod ba-
terig umywalkowg z perlatorem zudywa siJ od 3
do 4 dm® wody, natomiast w tym samym czasie
i dla tej samej czynnolci z udyciem baterii wan-
nowej zudyje siJ od 8 do 10 dm?® wody.

Sposoby oszczjdzania wody i energii w ba-
teriach czerpalnych mosna ogDInie podzielij na
te, ktDre umodliwiajg zmniejszenie wypéywu wody
z baterii oraz skrDcenie czasu korzystania z baterii.

Zuzycie jednostkowe wody

[dm3/(M-d)] Podziat temperaturowy wody
Struktura zuzycia wody I crednic Wodazimna | Woda ciepla
T=10°C T=55-60"°C
Picie i gotowanie 3+5 4 4 0
Mycie naczyn 10 =15 12 6 6
Mycie ciata 10 = 15 12 6 6
Kapiel pod prysznicem lub w wannie 25 + 40 33 16,5 16,5
Sptukiwanie miski ustepowej 30 + 45 38 38 0
Pranie 16 + 20 18 18 0
Sprzatanie i inne potrzeby 6+ 10 8 4 4
Razem 100 =+ 150 125 92,5 32,5
Udziat w catkowitym zuzyciu wody [%] 100 74 26
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INSTALACIJE CIEPSE] WODY

5.2.1.

PERLATORY

Perlator powoduje wytworzenie mieszaniny
wodno-powietrznej, ktDra zmniejsza udziai wody
w caskowitym strumieniu wypsywajgcym z wylewki

|

baterii.

Perlator powoduje znaczne zmniejszenie
przepywu wody, w rezultacie czego zmniejszajg
siJ wahania cilnienia w instalacji wodociggowej
oraz znacznie zmniejsza siJ zudycie wody. Zasto-
sowanie perlatora powoduje zmniejszenie mar-
notrawstwa wody, natomiast udycie regulatora
wydatku mode prawie caskowicie wyeliminowag
marnotrawstwo.

5.2.2. BATERIE DWUUCHWYTOWE
A JEDNOUCHWYTOWE

Zamiana baterii dwuuchwytowej na jednouchwy-
towg umodliwia zmniejszenie przepywu wody o 25%.
Whynika to z faktu, e w baterii jednouchwytowej szyb-
ciej modna ustawig 8gdang temperaturj wypsywajgcej
wody. Konstrukcja mieszacza w baterii jednouchwytowej
umodliwia utrzymywanie przez caly czas takiej samej po-
zycji mieszania wody zimnej i ciepéej 2 w tradycyjnej ba-
terii dwuuchwytowe] temperatura wody zmieszanej
mode siJ wahag w zalednolici od konstrukcji i stopnia zu-
dycia glowic w zaworach wody zimnej i ciepiej.

=

Zuzycie wody na jedna kapiel pod prysznicem

Bateria Bateria Bateria Bateria
Zuzycie wody przez: | Jednostki dwu- jedno- jednouchwytowa
" ., | termostatyczna

uchwytowa | uchwytowa | z,eko-przyciskiem
1 osoba/dobe [dm’] 60 45 36 33
4 osoby/dobe [dm?] 240 180 144 132
4 osoby/rok*) [dm?] 84 000 63 000 50 400 46200
Oszczednosé wody
w poréwnaniu (m] 21 33,6 37,8
z baterig %]
dwuuchwytowa 25 40 45
*) przy zalozeniu 350 kapieli na 1 osobe w ciagu roku.

budynkéw mieszkalnych




OGRANICZNIKI WYP U

Ograniczniki wyplywu mogg spesniag podwDjng

funkejJ w baterii czerpalnej:
wstJpnie ograniczajg strumies wypsywajgcej wody
do 60% jego maksymalnego wypéywu,
wstJpnie ograniczajg wyplyw wody ciepej do ta-
kiej jej ilolici, aby woda zmieszana wypéywajgca
z wylewki miaia temperaturj okoio 37tC, czyli
takg, ktDra jest najcZJliciej udywana.

W bateriach z ogranicznikami wyplywu mogna
szybko ustawig 8gdang temperaturj wody, bez ko-
niecznolci jej wezeliniejszego sprawdzania. Ten pro-
sty mechanizm umodliwia skrDcenie czasu wypsywu
wody z baterii czerpalnej bez ograniczania potrzeb
higienicznych udytkownika.

BATERIE TERMOSTATYCZNE

Baterie termostatyczne utrzymujg staly tem-
peratury wyplywajgcej wody niezalednie od zmian
temperatury i cilinienia wody zasilajgcej bateriJ. Sg
najcZjlciej stosowane jako baterie wannowe i prysz-
nicowe. Zasada dziasania tych baterii umogliwia do mi-
nimum skrDcenie czasu nieudytecznego, tzn. czasu po-
trzebnego na ustawianie wialiciwej temperatury wody

Miejsce zainstalowania (przybor sanitarny)

Zlewozmywaki
Umywalki
Wanny

CJE CIEPSE) WODY

w trakcie trwania kpieli. W tabeli obok zamieszczono
porDwnanie zudycia wody na pojedynczg kgpiel pod
prysznicem na podstawie danych zachodnioeuropej-
skich dla rbanych typDw baterii czerpalnych.

BATERIE BEZDOTYKOWE

Baterie bezdotykowe sg wyposadone w sensory,
ktDre automatycznie sterujg wigczaniem i wyigczaniem
wyplywu wody. Dziaanie i konstrukcja baterii eliminujg
do minimum wpsyw nawykDw udytkownika na zudycie
wody (np. otwarty wyplyw podczas mydlenia rgk lub
mycia ZJbDw). Woda zaczyna wypiywag w momencie
zblidenia rgk do baterii i automatycznie przestaje piyngg
po umyciu rgk. Wielko(ig przepsywu i temperatura wody
jest wezeliniej ustawiona i nie musi byg regulowana pod-
czas kaddego korzystania z baterii. Regulatory przepéywu,
ktDre s§ zainstalowane w bateriach bezdotykowych za-
pewniajg wypyw zawsze takiej samej ilodci wody, nie-
zalednie od cilinienia wody zasilajgcej batery, tj. okofo 6
dm®min (0,1 dm?/s). Przy uwzgljdnieniu zastosowania
regulatorDw przepiywu oraz skrDcenia czasDw trwania
poszczegDinych operacji podczas korzystania z baterii
umywalkowych mosna oszacowag, de baterie bezdo-
tykowe umosliwiajg oszcZgdnolig wody do 50% w po-
rDwnaniu z bateriami tradycyjnymi dwuuchwytowymi.

Rodzaje zalecanych baterii czerpalnych i urzadzen do poboru wody

Bateria bezdotykowa, jednouchwytowa z ogranicznikiem wyptywu,
jednouchwytowa z ogranicznikiem temperatury
Bateria jednouchwytowa z ogranicznikiem wyptywu, z ogranicznikiem

temperatury, bateria termostatyczna

Natryski
Ustepy sptukiwane
Bidety

Bateria z eko-przyciskiem, bateria termostatyczna
Pluczki zbiornikowe 3/9 dm’, 4,5/9 dm?, 6/9 dm’
Bateria jednouchwytowa z ogranicznikiem wyptywu,

bateria jednouchwytowa z ogranicznikiem temperatury
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W przypadku baterii prysznicowych wymiana baterii
dwuuchwytowej na bezdotykow§ umodliwia do 60%
oszczjdnolici zudywanej wody. W kolejnej tabeli przed-
stawiono rodzaje baterii czerpalnych i urzgdzes do po-
boru wody zalecane do poboru wody do rDanych ce-
Ibw. PoszczegDine konstrukcje urzgdzes wymieniono
w kolejnolici od najbardziej oszczjdzajgcych wodj do
konstrukeji mniej oszczgdnych.

ZABEZPIECZENIE INSTALACII CIEPSE)

WODY PRZED ROZWOIJEM BAKTERII
LEGIONELLA

WYMAGANIA OGTLNE

Podstawowym zabezpieczeniem projektowanej in-
stalacji wody ciepiej jest zaprojektowanie jej zgodnie z wy-
maganiami obowigzujgcego prawa, norm i wytycznych.
W Polsce obowigzujg w tym przypadku: Rozporzgdzenie
Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkDw, jakim powinny odpowiadag budynki i ich
usytuowanie (Dz. U. nr 75 z 2002 r., zm. Dz.U. nr 33
22003r., Dz. U. nr 109 z 2004 r.) oraz norma PN-92/B-
01706/Az1:1999. Instalacie wodociggowe. Wymagania
W projektowaniu.

Dla nowych, projektowanych instalacji wo-
dociggowych szczegbiowe wymagania dotyczg na-
stPpujgeych elementDw:

podgrzewaczy wody ciepiej,
materiaiDw instalacyjnych,
instalacji,

armatury.

W przypadku istniejgcych, eksploatowanych in-
stalacji ciepsej wody (rodki techniczne umodliwiajgce
zabezpieczenie ich przed ryzykiem skadenia bak-
teriami Legionella obejmuijg takie obszary dzialas, jak:

badania i oceny stopnia zakadenia bakteriami Le-
gionella, np. modliwolci skadenia urzgdzes do
podgrzewania wody ciepsej i instalacji,
przywracania zdatnofici zakadonych systemDw
instalacyjnych,

eksploatowania, obsiugi i dozorowania odkado-
nych systemDw instalacyjnych.

WYMAGANIA DLA PODGRZEWACZY
WODY CIEPSE]

Miejscowe przeplywowe podgrzewacze wody
cieplej o objjtolci wiasnej nie wijkszej od 3 dm?®
mogg by stosowane bez dodatkowych {rodkDw za-
pobiegajgcych wzrostowi bakterii Legionella. Wypsyw
ciepsej wody z podgrzewacza musi umodliwiag utrzy-
manie przepisowej temperatury minimum 60EC.

Urzgdzenia do podgrzewania ciepiej wody
powinny byg tak skonstruowane, aby cakowita za-
wartolig podgrzewacza bysa podgrzana przynajmniej
raz na dzies do temperatury 60EC.

modernizacja systemu zasilania w ciepto



WYMAGANIA DLA INSTALACII

Z uwagi na ryzyko pojawienia siJ w trakcie eks-
ploatacji instalacji bakterii Legionella naledy przede
wszystkim  zapewnig optymalne wartolici tem-
peratury pracy tych instalacji. Oznacza to, 9e prze-
wody instalacji wody zimnej naledy chronig przed
podgrzewaniem, a przewody instalacji wody ciepiej
naledy tak projektowag, aby temperatura wody w niej
zawartej nie obnidysa siJ ponidej 55EC.

W budynkach wielorodzinnych stosuje siJ systemy
cyrkulacyjne. Podstawowym warunkiem ich prawidiowej
pracy jest ich wéaticiwe rbwnowadenie hydrauliczne, tak
aby temperatura wody w kaddym z ich punktDw nigdy
nie obnidysa si ponidej 5 EC w stosunku do temperatury
wody wypiywajgeej z podgrzewacza. RDwnowadenie
hydrauliczne powinno byg uzyskiwane za pomocg ter-
mostatycznych regulatorbw przepsywu cyrkulacyjnego.
W ten sposDb uwzgldnione s§ rzeczywiste straty cie-
pia z rurociggbw, zaledne od stopnia ich zaizolowania
i temperatury otoczenia, ale rDwnied uwzglFdnione s§
zmieniajgce siJ rozbiory wody. W efekcie straty ciepia
sg ograniczone, zapewniony mogliwie najszybszy do-
sfjp do ciepiej wody, ale takde zmniejszone ryzyko po-
jawienia siJ bakterii.

INSTALACIJE CIEPSE) WODY

DEZYNFEKCIJA TERMICZNA

Dezynfekcja termiczna powinna obejmowag
caly ukfad instalacji wraz ze wszystkimi punktami
poboru wody. Przy stosowaniu temperatury po-
wydej 70EC kombDrki bakterii Legionella sg nisz-
czone w czasie kilku minut. W podgrzewaczach
ciepiej wody naledy takde podnosig temperaturg
powydej 70EC. Kaddy punkt poboru wody w in-
stalacji powinien byg dezynfekowany przy pesnym
otwartym wylocie przez przynajmniej 3 minuty
przy temperaturze powydej 70EC. Do uzyskania
dezynfekcji termicznej instalacji naledy mierzyg
czas i temperaturj u podstawy kaddego pionu cyr-
kulacyjnego. W kaddym punkcie poboru naledy
sprawdzig temperaturg wypsywajgcej wody.

DEZYNFEKCIJA CHEMICZNA

Dodatkowe dzialania zwigzane z dezynfekcjg
{irodkami chemicznymi muszg byg prowadzone
zgodnie z zarzgdzeniami dotyczgcymi wymagas
stawianym wodzie pitnej. Wediug obecnego sta-
nu wiedzy przy zastosowaniu dezynfekcji che-
micznej bakterie Legionella nie s§ usuwane w wy-
starczajgcym stopniu. Wymagane jest stosowanie
dodatkowych dezynfekujgcych chemikalibw o wy-
sokim stjdeniu (np. podchloryn sodu w stjdeniu
{irednio 10 mg/dm? wolnego chloru na punkt czer-
palny). Urodek chemiczny powinien dotrzeg do
wszystkich odcinkDw instalacji, co przeprowadza
sif poprzez krDtkie otwarcia kaddego punktu po-
boru wody. Czas kontaktu okrefila siJ od jednej do
dwDch godzin.
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6.1. OGRZEWANIE Z SIECI MIEISKIEJ
2 WJzSY CIEPSOWNICZE
WJzSY BEZPOUREDNIE
BEZ TRANSFORMACII PARAMETRTW

W wjziach bezpoirednich bez transformaciji pa-
rametrDw temperatura czynnika zasilajgcego instalacjj
wewnJtrzng nie ulega zmianie. WJzly tego typu po-
siadajg wiele wad, w tym najwadniejsza to wpiyw ci-
{inienia sieci ciepfowniczej na instalacjj” wewnjtrzng
oraz trudnolci w regulacji ilodici energii dostarczanej
do budynku. Regulacja instalacji wewnjtrznych ogra-
niczona jest do regulacji ilofici czynnika sieci cie-
plowniczej plyngcej w instalacji wewnJtrznej za po-
mocg zaworDw regulacyjnych.

WJzSY BEZPOUREDNIE
Z TRANSFORMACIG PARAMETRTW

WjZy bezpolrednie z transformacjg parametrbw
analogicznie do  opisanych  wezelniej Wjzbw  bez-
poirednich dostarczajg czynnik grzewczy o temperaturze
i ciinieniu panujgcym w przyijczu ciepiowniczym budynku
do instalacji wewnjtrznej. W wjziach tego typu nastjpuje
obnitenie temperatury czynnika zasilajgcego instalacij we-
wnjitrzng za pomocg zmieszania cZjlci powracajgcego
z instalacj wewnJtrznej czynnika z czynnikiem zasilajgcym
pyngeym z sieci cieplnej. Dokonuije siJ tego przy pomocy
hydroelewatora lub pompy mieszajicej. Oba typy WjzDw
obnifajg temperaturj czynnika zasilajgcego instalacij” we-
wnjtrzng, lecz nie powodujg odizolowania jej od cilnienia
panujgcego w sieci ciepiowniczej, co jest ich wadg.
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W wymiennikowych wjziach cieplnych krg-
39 dwa rDane czynniki, ktDre nie mieszajg sij wza-
jemnie. Z tego powodu w wjziach tego typu nie ist-
nieje problem wpéywu cilinienia panujgcego w sieci
ciepiowniczej na instalacjj wewnjtrzng w budynku.
Instalacja wewnJtrzna oddzielona jest przegrodg wy-
miennika od wahas w sieci cieplnej zarbwno podczas
jego pracy, jak rbwnied w czasie postoju.

Wjzly jednofunkcyjne przygotowujg czynnik
grzejny dla instalacji centralnego ogrzewania lub cie-
péa technologicznego.

Wjzly wymiennikowe dwufunkcyjne budowane
sg najcz]liciej w celu ogrzewania czynnika krgogcego
w instalacji centralnego ogrzewania oraz centralnego
przygotowania ciepiej wody udytkowej. W wjziach
jednostopniowych wymiennik cieplej wody udyt-
kowej mode byg poigczony z wymiennikiem cen-
tralnego ogrzewania w sposDb szeregowy Iub rDw-
nolegly. Przy posgczeniu szeregowym cZzjlg czyn-
nika ciepfowniczego w pierwszej kolejnolici prze-
péywa przez wymiennik ciepsej wody, nastJpnie mie-
sza z pozostaly czJlcig i kolejno w calolici przepéywa
przez wymiennik centralnego ogrzewania. Przy po-
tgczeniu rDwnolegiym czynnik ciepiowniczy dzieli sif
na dwie cZjlici. Jedna jego cZJlig przepsywa przez wy-
miennik centralnego ogrzewania, a pozostasa przez
wymiennik ciepiej wody. W przypadku poigczenia
szeregowego temperatura czynnika ciepfowniczego

zasilajgcego wymiennik centralnego ogrzewania jest
nigsza nid w przypadku poigczenia rbwnolegiego.

MODERNIZACIA
WJZSTW CIEPSOWNICZYCH

Podstawowym celem modernizacji jest zwigk-
szenie sprawnolici procesu dostawy ciepia do ogrze-
wanych obiektDw. Usprawnienie tego procesu uzy-
skuje siJ poprzez podniesienie sprawnolci wy-
miennikDw ciepia oraz zwijkszenie sprawnofici re-
gulacji. Przebudowa wjzia cieplnego mode wigzag sij
z wymiang kilku jego elementDw lub z catkowitg jego
przebudowq. Ziodonolig modernizacji wjzia ciepl-
nego zaledy od kilku czynnikDw:

rodzaju istniejgcego wjzéa cieplnego,

typu i wieku zastosowanych w wjgle cieplnym
urzgdzes,

stopnia zudycia urzgdzes i armatury,
zastosowanych ukiadDw automatycznej regulacji,
dostosowania mocy cieplnej wjzéa do aktualnych
potrzeb budynku.

Rodzaj wjzta cieplnego ma zasadnicze znaczenie
dla jego remontu. W znakomitej wiJkszoci przy-
padkDw naledy przebudowywa§ wWjzy bezpofrednie
na wjzéy wymiennikowe. Oznacza to, 8e w przypadku
wJzibw cieplnych bezpolredniego dziatania, wyzDw
hydroelewatorowych oraz wjzDw zmieszania pom-
powego naledy przeprowadzig ich cakowity prze-
budow] polegajgcg na wycijciu starego wjzéa ciepl-
nego i budowJ na jego miejscu nowego wjzia wy-
miennikowego i podigczenia go do istniejgcego przy-
§cza ciepiowniczego i kolektorDw modernizowanej lub
wymienianej instalacji centralnego ogrzewania i ciepiej
wody. DecyzjJ o budowie nowego wjza ciepinego
naledy rbwnied podjgg w przypadku, gdy istniejgey wj-
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ze$ cieplny wyposadony jest w stare, wyeksploatowane
wymienniki ciepsa o niskiej sprawnolici. W przypadku,
gdy wjzes cieplny zosta$ zbudowany z wysoko spraw-
nych wymiennikDw ciepéa eksploatowanych przez kil-
kanalicie lat i nie zosta$ wyposadony w nowoczesng ar-
maturj, zaleca siJ jego demontad, przeprowadzenie
czyszczenia chemicznego wiijtrza wymiennikDw oraz
jego ponowny montad z jednoczesng wymiang zudytej
armatury i zastosowaniem ukiadDw automatycznej
regulacji pogodowej. WJzly cieplne, ktDre posiadajg
wysoko sprawne wymienniki ciepia i sprawng arma-
turg, lecz nie s§ zautomatyzowane, naledy wyposady(
w ukiady automatycznej regulacji pogodowej. W przy-
padku przeprowadzania termomodernizacji budynku,
Wyposadonego W nowoczesny, zautomatyzowany
wjzes cieplny, naledy przeprowadzig obliczenia ko-
rygujgce moc cieping wjzéa cieplnego i jego regulacjj
w celu dostosowania jego mocy cieplnej do aktualnego
zapotrzebowania na moc cieplng budynku po jego
ociepleniu. W skrajnych przypadkach mode to skut-
kowag zmiang wielkolici wymiennikDw i koniecznoicig
ich wymiany.

Alternatywg dla budowy nowych wjzDw ciepl-
nych w miejscu wyciJtych starych urzgdzes sg prefa-
brykowane kompaktowe wjziy cieplne. Kompaktowe
w]JZy cieplne s§ urzgdzeniami w pesni wyposasonymi
i gotowymi do pracy po ich podigczeniu do sieci cie-
péowniczej i instalacji wewnJtrznych budynku.

1. Wysoko sprawne, prawidiowo dobrane do za-
potrzebowania na moc cieping budynku wy-
mienniki ciepia 2 wymienniki przeciwprgdowe
lub wymienniki piytowe.

Szczelna armatura odcinajgca 2 chroni przed ubyt-
kami czynnikDw w sieci ciepiowniczej i instalacji
wewnJtrznej, a wijc przed stratami energii.
Szczelne pompy bezdfawicowe 2 pompy 0 po-
prawnie dobranych parametrach pobierajg mniej-
szg ilolg energii elektrycznej. Jedeli dodatkowo
modna sterowag ich prydkolicig obrotowg, w za-
lednolici od chwilowych potrzeb ich wydajnolci
dodatkowo mogna zmniejszyg iloli§ pobieranej
przez nie energii.

Ukéad automatycznej regulacji pogodowej 2 po-
woduje dostosowanie temperatury i strumienia
czynnika zasilajgcego instalacij wewnjtrzng do
aktualnych potrzeb energetycznych budynku, za-
lednych od chwilowej temperatury powietrza ze-
wnjtrznego i temperatury powietrza wewngtrz
ogrzewanych pomieszczes. Programowalne
regulatory pozwalajg na programowanie do-
bowych i tygodniowych cykli dostawy ciepia do
obiektbw, pozwalajjc na okresowe obniganie
w nich temperatury wewnjtrznej.

Ukiad regulacji ciinienia i stabilizacji rbénicy ci-
{inienia 2 pozwala na stabilizacfJ cifinienia zasilania
i cilinienia powrotu czynnika cieplowniczego.
Ogranicznik przeplywu i temperatury 2 ukiad
pozwalajgcy na regulacjj maksymalnego stru-
mienia i temperatury czynnika przepsywajgcego
przez wjzes.

Regulatory temperatury ciepéej wody udytkowej
2 urzgdzenia pozwalajgce na regulacjy i sta-
bilizacj wartolici temperatury ciepiej wody udyt-
kowej.

Licznik energii cieplnej - pozwala na zliczanie po-
branego z sieci ciepiowniczej ciepia oraz okre-
{ilenie maksymalnej mocy cieplnej budynku w da-
nym roku.

modernizacja systemu zasilania w ciepto
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WYBTR SCHEMATU IDEOWEGO DLA

WYMIENIANYCH LUB MODERNIZO-
WANYCH WJZSTW CIEPLNYCH

W malych obiektach mieszkalnych, takich jak
domy jednorodzinne, szeregowe, osiedla budynkDw
dwu- lub trzyrodzinnych, naledy stosowag wy-
miennikowe Wjzy dwufunkcyjne w ukiadzie rDw-
noleglym z zasobnikiem ciepiej wody. WJzly tego typu
powinny byg wyposagone w ukiad automatycznej re-
gulacji pogodowej z priorytetem ciepsej wody. Ukad
taki pozwala na przygotowanie ciepsej wody i zma-
gazynowanie jej w zasobniku ciepfa. W okresach naj-
wiJkszego rozbioru ciepéej wody ukiad regulacji prze-
igcza funke[J wjzia na podgrzewanie jedynie ciepiej
wody.

W maych budynkach udytecznoiici publicznej,
gdzie istnieje potrzeba przygotowania ciepéej wody, za-
potrzebowanie to jest znaczgco mniejsze nid w bu-
dynkach mieszkalnych. Z tego powodu w takich obiek-
tach powinny byg stosowane wymiennikowe wjziy ciepl-
ne dwufunkcyjne w ukiadzie rbwnolegtym bez zasobnika
ciepiej wody. Ukéad regulaciji automatycznej powinien tak-
e posiadag priorytet przygotowania ciepéej wody.

W dudych obiektach mieszkalnych i zamieszkania
zhiorowego, jak na przykiad budynki wielorodzinne, ho-
tele, domy studenckie itp., naledy stosowag rozwigzania
pozwalajgce efektywnie sterowag ogrzewaniem budynku
oraz przygotowywag dude ilofici ciepiej wody. Wymogi
takie speiniajg w peini zautomatyzowane wymiennikowe
wjZiy ciepine dwufunkcyjne w ukiadzie szeregowo-rbw-
noleglym z zasobnikiem ciepéej wody. WJzly te mosna
takde budowag jako bezzasobnikowe, ale pocigga to za
sobg zastosowanie wymiennikDw o wiJkszej mocy ciepl-
nej. W przypadku budowy wjziDw bez zasobnikbw ko-
nieczne jest wijczanie priorytetu ciepiej wody.

Kotly na paliwa stale zgodnie z przepisami in-
staluje siJ w oddzielnych pomieszczeniach 2 kotiow-
niach. Kotiownia powinna byg usytuowana centralnie
w stosunku do ogrzewanych pomieszczes, w piw-
nicy lub na parterze. Pomieszczenie przeznaczone na
kotsowniJ musi spesniag okreflone warunki. Jego wy-
sokoli§ powinna wynosig co najmniej 2,2 m. W ko-
tiowni z kominem o naturalnym ciggu nie modna sto-
sowag wentylacji mechanicznej.

Kotiownia na paliwo stase musi byg wyposadona
w instalac[j” wywiewng z niezamykanym otworem
wywiewnym o wymiarach co najmniej 14 x 14 cm
oraz instalacjJ nawiewng z niezamykanym otworem
0 powierzchni przekroju nie mniejszej nig 200 cm?,
ktbrego dolna krawJdg powinna byg umieszczona nie
wyoej nid 30 cm ponad poziomem podiogi.

Miejsce do magazynowania opalu powinno siJ.
znajdowag w sgsiedztwie kotiowni. Magazyn paliwa
warto usytuowag tak, deby atwo tam byso dostarczag
paliwo. Musi mieg, tak jak kotiownia, wysoko(ig mi-
nimum 2,2 m, ale wolna przestrzes mijdzy warstwg
paliwa a stropem nie mode byg mniejsza ni9 0,5 m.
W zamkniJtym skiadzie paliwa obowigzkowy jest ka-
na$ wentylacji wywiewnej umodliwiajgcy dwukrotng
wymianj powietrza na godzinj. Judel i popids na-
ledy skiadowag w pojemnikach w wydzielonej cZj-
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(ici kotiowni. Jedili skiad dudla ma byg osobnym po-
mieszczeniem, powinien mieg wysoko(ig co najmniej
2,2 m i wentylacjJ grawitacyjng umodliwiajgcg trzy-
krotng wymianJ powietrza na godzinj.

KOTSY OPALANE WJIGLEM

Kotly na paliwa staie sg najtasszymi w udytkowaniu
urzgdzeniami grzewczymi, chog ich eksploatacja jest
do(ig ucigaliwa. Producenci starajg siJ, by byly one bar-
dziej przyjazne dla udytkownika i irodowiska.

S¢ najpopularniejsze na rynku. Produkujg je za-
rDwno maie zakiady rzemiellnicze, jak i wiJksi pro-
ducenci krajowi i zagraniczni. S§ stosunkowo niedrogie.
Majg zazwyczaj komorJ spalania poigczong z komorg
zasypowg, jeden lub dwa ciggi spalania, czyli kanaly
konwekcyjne w wymienniku ciepia kotia, przez ktDre
przechodzg spaliny - im wijcej ciggbw, tym lepszy od-
zysk ciepéa ze spalin i wydsza sprawno(ig kotia oraz sta-
§y ruszt paleniska. Kotly z wymiennikiem deliwnym naj-
lepiej nadajg siJ do spalania koksu lub wjgla.

Te produkowane obecnie znacznie rDanig sij od
modeli z lat osiemdziesigtych. Spalanie nadal odbywa sij’
na tylnej (cianie komory zasypowej lub w komorze spa-
lania znajdujgcej SiJ z tylu komory zasypowej, ale sys-
tem doprowadzenia powietrza witbrnego do komory
spalania jest jud bardziej rozwinijty. Kotly z dolnym spa-
laniem majg ruchomy lub stady ruszt. Ruszt ruchomy jest
stalowy lub Beliwny, ruszt staly jest zazwyczaj tak zwa-
nym rusztem wodnym. W krajach Unii Europejskiej stan-

dardowo produkuje siJ kotly wyposadone w: regulator
paleniska (miarkownik ciggu), ktDry pomaga uzyskag row-
nomierng i dokéadng temperatur] w kotle, bateriJ bez-
pieczesstwa zabezpieczajgeg kocios i instalacij c.o. przed
przegrzaniem, dudg komorJ zasypowq i dude drzwicz-
ki zafadunkowe uatwiajgce napesnianie i czyszczenie ko-
tia, otwDr w drzwiczkach zaladowczych doprowadzajgcy
powietrze w koscowej fazie spalania, tak zwane po-
wietrze wiDrne, regulacij dopiywu powietrza wtbrnego,
regulowang klapJ tak zwanego atwego rozruchu kota,
kanaly konwekcyjne o dudej powierzchni umosliwiajgce
optymalne wykorzystanie ciepa ze spalin.

Nieodzownym atrybutem kaddego nowoczesnego
kotéa z dolnym spalaniem sg: szuflada na popil%, ruszt ob-
rotowy i sterowniki pracy pomp obiegowych.

Ze wzglgdu na dolig wysokg cenj dopiero zdo-
bywajg pozyciJ na rynku, ale zasiudenie, bo to urzg-
dzenia nowoczesne i prawie bezobsiugowe. Spalanie
paliwa dozowanego przez podajnik nastjpuje w spe-
cjalnie skonstruowanym palniku. Kotly retortowe cha-
rakteryzujg siJ nastjpujgcymi cechami:

proces spalania regulowany przez sterownik mi-
kroprocesorowy,

sprawnolig cieplna ponad 84%,

péynna regulacja wydajnofici energetycznej w prze-
dziale 30-100% mocy,

praktycznie bezdymne spalanie - emisja pyiDw kil-
kukrotnie nigsza od dopuszczalnej,
samooczyszczajgce siJ palenisko,

podawanie wjgla do paleniska sterowane au-
tomatycznie,

w przypadku kotiDw maiej mocy uzupenianie pa-
liwa (rednio raz na 3 do 7 dni,
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Rys. 4. Schemat ideowy kotSowni na biomasj z zasobnikiem akumulacyjnym

dla wijkszych jednostek modliwolg uzupesniania pa-
liwa raz lub kilka razy w sezonie,
podstawowe paliwo: wjgiel asortymentu eko-groszek II.

Nazywane ted dwupaliwowymi zdobywajg co-
raz wijkszg popularno(ig. Modna w nich spalag paliwa
stale, na przykiad wjgiel lub - po zamontowaniu pal-
nika olejowego - olej opalowy. Komora zasypowa za-
mienia sij wtedy w komorJ spalania mieszanki pa-
liwowej. Palnik modna zamontowag w kaddej chwili,
nawet po kilku sezonach grzewczych od zakupu ko-
tia. Sgezny koszt instalacji olejowej rozkiada sif w ten
sposDb w czasie i jest mniej dotkliwy dla udytkownika.
Kotly wielopaliwowe modna instalowag w masych ko-
tiowniach, w ktDrych jest jeden kanas spalinowy i nie
ma migjsca na dwa niezaledne qrbdia ogrzewania.

S§ drodszg odmiang tradycyjnych kotiDw na pa-
liwa stale. Modele z wentylatorem nadmuchowym

siudg przede wszystkim do spalania miasu. Sg w Pol-
sce dofi§ popularne ze wzgiFdu na niskg ceny mia-
$u wjglowego.

Koty z wentylatorem wyciggowym w czopuchu,
czyli przewodzie §gczgcym kocio$ z kominem, cechuje
bezpyiowe spalanie mieszanki i wysokie bezpieczes-
stwo udytkowania, ktDre zawdzijczajy wycigganiu
wszelkich substancji lotnych do komina. Umogliwiajg
spalanie wjgla, mialu wjglowego i drewna.

Nowolcig s§ kotly wyposadone w zabezpiecze-
nie przed nadmiernym wzrostem temperatury, dzij-
ki ktbremu mo8na je montowag w nowoczesnych in-
stalacjach grzewczych z tworzyw sztucznych. Procesor
sterujgcy wentylatorem ad w pijciu zakresach prjd-
kolici obrotowej, umodliwia pesng kontrolJ procesu.

Pieco-kuchnie poza wielofunkeyjnolicig i nazwg nie
majg nic wspDinego z popularnymi niegdy(i urzgdzeniami
0 tej nazwie. Urzgdzenia takie sg standardowo wyposaso-
ne w kociof na paliwo staie z regulowanym paleniskiem,
piekarnik z péytg ceramiczng, wjoownic] do przygotowania
c.w.u. i wbudowang pompJ obiegowg do c.o. ze sterow-
nikiem. Ten rodzaj kota jest bardzo popularny w maych
miejscowalciach wypoczynkowych w calej Europie.
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KOTSOWNIA OPALANA BIOMASG

Kotlownie opalane biomasg wyposadone sg
w kotly opalane paliwem stalym i podlegajg tym sa-
mym wymaganiom, jak kotfownie wjglowe.

Dodatkowym problemem zwigzanym z nio-
sz wartolicig opalowg biomasy oraz jej dudg ob-
iJtolcig wialiciwg jest koniecznolg rozwigzania
problemu skiadowania i podawania paliwa do ko-
tiDw. Do wytworzenia tej samej ilofici ciepsa po-
trzebujemy kilkakrotnie wigkszej objjtolci pa-
liwa nio w przypadku wjgla. Naledy zadbag o $a-
twy transport biomasy z miejsca jej skiadowania
do kotDw. Rozwigzania automatycznego po-
dawania paliwa do kotiDw s§ wygodne, ale kosz-
towne zarDwno na etapie inwestycyjnym, jak rbw-
nied w eksploatacji i polecig je modna jedynie dla
wiJkszych instalacji.

KN riclowy

oo

Magazynowanie biomasy powinno odbywag
siJ w miejscach zadaszonych w celu zabezpiecze-
nia jej przez zawilgoceniem oraz z dobrg wen-
tylacjg, aby umosdliwig dodatkowo jej wysuszenie.
Najlepszym rozwigzaniem s§ wolno stojgce wiaty,
drewutnie lub magazyny z adurowymi (icianami.

AKUMULACIJA CIEPSA

Wigkszo(ig kotiDw o mocy do 500 kW opa-
lanych biomasg, a takie wykorzystuje siJ do wy-
twarzania ciepéa dla budynkDw mieszkalnych, sta-
nowig tzw. kotly wsadowe lub ze spalaniem cy-
klicznym. Proces spalania w takich kotfach odbywa
siJ od momentu zasadunku i rozpalenia paliwa do
prawie calkowitego jego wypalenia. Wydajno(g
kotia na poczgtku cyklu wzrasta do wartolici no-
minalnej, a pod koniec spada. Pomijdzy kolejnymi

patronat medialny

MIESIECZNIK
ATERIALY
UDOLWULANE

technologie * rynek * wykonawstwo
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cyklami konieczne s§ zaladunek nowej porcji pa-
liwa oraz (co kilka cykli) oczyszczenie kotia z po-
piosu.

W celu zapewnienia ciggsolici dostaw ciepsa na
wymaganym poziomie konieczne jest zastosowa-
nie zasobnika ciepéa, ktDry dostarcza$ bjdzie cie-
péo w okresach przerw w dziaaniu kotéa oraz uzu-
pesniad moc cieplng w okresach, gdy kocio$ pra-
cuje z mniejszg wydajnolcig. Role zasobnika w do-
mach jednorodzinnych mode pesnig instalacja cen-
tralnego ogrzewania o dudej pojemnolci, jednak
zasobnik ciepiej wody nawet w tym przypadku jest
zalecany. W wiJkszych instalacjach i w przypadku
stosowania diudszych przerw w pracy kotiDw na-
ledy stosowag zasobniki ciepia w postaci zaizolo-
wanych termicznie zbiornikDw wody. Wielko(g za-
sobnika naledy indywidualnie dobrag w zalednofici
od zapotrzebowania na ciepio i przewidywanych
dsugolici przerw w pracy kotiDw.

Dodatkow( zaletg stosowania zasobnika cie-
pia jest umodliwienie pracy kotiDw z optymalng
wydajnoiicig nawet w okresach zmniejszonego
zapotrzebowania na ciepio, co w znaczgcy spo-
sDb przyczynia sif do podniesienia sprawnofici
eksploatacyjnej orDdsa ciepsa o kilkanaiicie do kil-
kudziesiJciu procent, rekompensujgc dodatkowe
koszty inwestycyjne.

RODZAIJE BIOMASY DO CELOW
ENERGETYCZNYCH

Drewno wykorzystuje siJ do celDw energetycznych
w postaci: drewna opaiowego (kawaskowe), ziFbDw, kory,
wiDrDw, brykietbw i peletDw.

1. Drewno opaiowe 2 kawaski rbdnej diugolci (nie diug-
sze ni9 120 cm) i wilgotnolici 15 - 60%.

2. Zrybki 2 rozdrobnione drewno o dfugoici
5 - 50 mm, wilgotnolici 35 - 60%.

3. Kora, trociny, wiry 2 to produkty uboczne przemysiu
drzewnego, przydatne do bezpoiredniego spalania
oraz jako surowiec do produkgji brykietdw i peletbw.

4. Brykiety 2 wytwarzane z suchego, rozdrobnione-
go drewna, giDwnie trocin, zrFbkDw, kory, mgcz-
ki drzewnej i wibrdw - cylindryczne lub pro-
stopadiolicienne o wymiarach przekraczajgcych
2,5 - 30 cm, zawarto(ig wilgoci ponioej 10%.

5. Pelety 2 wypraski ze zmielonego i wysuszonego
drewna o (irednicy 6 - 8 mm i diugolici 5 - 30 mm.
Warto(§ opaiowa rDanych rodzajbw paliw drew-

nopochodnych zaledy od ich wilgotnolci i waha siJ od

6 do 19 MJ/kg, zali ich cena od 10 do 30 Z/GI.

KOTSY DO SPALANIA DREWNA

Drewno jest paliwem o dudej zawartolci czjci
lotnych (okofo 80%), jego spalanie przebiega w kiku eta-
pach: suszenie, piroliza, zgazowanie, dopalanie gazDw oraz
spalanie wjgla drzewnego. Dla zapewnienia optymalnego
wykorzystania energii zawartej w drewnie oraz ograniczenia
powstawania zanieczyszczes i ich emisji konieczne jest za-
pewnienie odpowiednich rozwigzas konstrukcyjnych. In-
nymi sowy drewno naledy spalag w kotiach specjalnie za-
projektowanych i skonstruowanych do spalania tego paliwa.

Obecna oferta rynkowa kotibw wjglowych, do-
puszcza modliwolig spalania drewna jako paliwa za-
sfJpczego, jednak decydujgc siJ na takie rozwigzanie,
musimy pamiJtag, oe proces spalania drewna w tego
typu kotlach bjdzie przebiegaé mniej efektywnie nid
w kotlach specjalnie zaprojektowanych do spalania
drewna.
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Najprostszymi i najtasszymi kotiami sg kotly ze spa-
laniem gDrnym, zblidone konstrukcjg do kotDw wj-
glowych. W kotlach tych komora zasypowa jest jed-
noczelinie komorg spalania. Kotly te charakteryzujg sij’
dolg niskg sprawnolcig oraz dudg zmiennoficig wy-
dajnolici podczas cyklu spalania.

Dubdo lepsze wiasnolici majg kotly ze spalaniem dol-
nym, gdzie modliwa jest kontrola intensywnofici procesu
spalania oraz nadmiaru powietrza. Kotly te wyposadone
s§ w wentylatory podmuchowe oraz mikroprocesoro-
we regulatory procesu spalania.

Do celbw spalania drewna czasami stosuije sif ko-
tiy z przedpaleniskami, w ktDrych przebiega proces su-
szenia, pirolizy i zgazowania drewna, zal wéaiiciwe spa-
lanie odbywa siJ w tradycyjnym kotle dostawionym do
przedpaleniska. Zastosowanie przedpaleniska pozwala
przystosowag niskim kosztem posiadane kotly wjglowe
do spalania drewna.

Najbardziej zaawansowanymi konstrukcjami kotiDw
5 tak zwane kot zgazowuigce, skiadajgce sij z dwDch ko-
mDr, kiDrych w jednej nastfpuje proces spalania drewna
z niedoborem tlenu, zwany zgazowaniem, zall w w drugiej
spalanie czjlci lotnych (z nadmiarem tlenu). Do komory
paliwa podawane jest powietrze pierwotne. Jego ilolg ste-
ruje prydkolciq spalania. Do komory dopalania gazDw po-
dawane jest powietrze wtDrne. Kotly te charakteryzujq Sij
najwydszg sprawnolicig oraz najbardziej stabilng pracg.

Pelety stanowig najszlachetniejszg formj paliwa
drzewnego, ich spalanie mode odbywag siJ zarDwno na
ruszcie kotia wjglowego, jak rbwnied przy zastosowaniu
specjalnych palnikDw. Palniki te mogg rbwnied spalag ziar-
na zbDd, gidwnie owsa, kiDry w ostatnim roku sta sij jed-
nym z najtagszych biopaliw. Zastosowanie palnikDw na
pelety pozwala w prosty i niedrogi sposDb przeksztaici)
kocio$ opalany olejem, gazem ziemnym lub péynnym
w kocio$ na biomasj.

KOTSOWNIA GAZOWA, OLEJOWA
| NA GAZ PSYNNY
LOKALIZACIA
| WYPOSAIENIE KOTSOWNI

Miejsce na kotiowniJ powinno byg specjalnie
wydzielone, ale kocio$ mocy do 30 kW mobde pra-
cowag w pomieszczeniach o innym przeznaczeniu,
takich jak kuchnia czy $azienka.

W budynkach, ktDre posiadajg do czterech kon-
dygnacji, pomieszczenie dla kotla zasilanego gazem
ziemnym mode znajdowag siJ na dowolnym po-
ziomie budynku: w piwnicy, na parterze, na stry-
chu. W wydszych budynkach kotiownia powinna
byg umieszczona ze wzglfdDw bezpieczesstwa na
dachu budynku. W przypadku kotiowni zasilanych
gazem péynnym nie moona jej usytuowag w po-
mieszczeniach znajdujgcych siJ ponidej powierzchni
gruntu otaczajgcego budynek.

Wymiary kotSowni

W domach nowo budowanych kotly gazowe
mosdna instalowag w pomieszczeniach o wysokofici
co najmniej 2,2 m. W domach istniejgcych 2 w po-
mieszczeniach nie nigszych ni9 1,9 m. Kubatura ko-
tSowni nie mode byg mniejsza nio 8 m?.

Urzgdzenia zabezpieczajgce

Jelli do zasilania kotla udywany jest gaz péynny,
zaleca sif, niezalednie od mocy kotia, zainstalowanie
detektora awaryjnego wypsywu gazu. Poniewad gaz
péynny jest cijoszy od powietrza, detektor powinien
byg zamontowany nie wydej nid 15 cm nad podsogg.

Warunki techniczne

W obecnie obowigzujgcych warunkach technicz-
nych kotly gazowe podzielono na urzgdzenia typu B
2 7 otwartg komorg spalania 2 i typu C 2 z zamkniJtg
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komorg spalania. Wymagania dotyczgce stosowania
kotiDw pierwszego typu sg znacznie ostrzejsze.

W przypadku kotiDw z otwart§ komorg spalania za-
broniono instalowania ich w pomieszczeniach miesz-
kalnych, czyli pokojach, sypialniach, a takée w miesz-
kaniach jednopokojowych z wnjkg kuchenng. Kubatura
pomieszczenia z takim kotiem nie mode byg mniejsza nio
8 me. Muszg byg w nim zapewnione: odpowiednia wen-
tylacja, odprowadzenie spalin w postaci indywidualnego
przewodu spalinowego w kominie i obowigzkowy do-
péyw powietrza do spalania.

Kotly z zamkniJtg komorg spalania dopuszczono do
instalowania ich w pomieszczeniach mieszkalnych, pod
warunkiem, 8e zostang podigczone do koncentrycznych
przewodDw powietrzno-spalinowych. Sg to dwa wspDi-
osiowe przewody, w ktDrych zewnJtrznym jest do-
prowadzane powietrze do spalania, wewnjtrznym zal
2 odprowadzane spaliny. Rozwigzanie to gwarantuje, de
w razie nieszczelnolici przewodu spalinowego spaliny nie
przedostang sij do pomieszczenia, tylko dotrg do komory
spalania i zostang usunijte na zewngtrz budynku. Koty
7 rozdzielczymi kanatami powietrzno-spalinowymi mog-
na umieszczag w oddzielnych pomieszczeniach. Kubatura
pomieszczes wyposadonych w kocios o zamknijtej ko-
morze spalania to minimum 6,5 me.

Wyposadenie kotsa

Kaddy kocios musi mieg termostat. Umodliwia on
utrzymywanie temperatury centralnego ogrzewania na
ustalonym poziomie. Temperaturj regulowag mogna za
pomocy regulatordw zewnjtrznych. Mogg to byg ter-
mostaty pokojowe, ktDre mogg posiadag programator
albo regulatory pogodowe. Kocios powinien zostag wy-
posadony w regulator, ktDry jest przystosowany do pra-
cy z danym typem i modelem. BSjdem jest stosowanie
dowolnego typu regulatora, ktDry nie jest dostosowany
do konkretnego typu urzgdzenia. W skiad wyposadenia

kotia powinien wchodzig rbwnied czujnik ciggu komino-
wego, ktDrego zadaniem jest automatyczne wyigczenie
kotia, gdy przewDd kominowy jest niedrodny, lub inne
urzgdzenie spesniajgce takg funkcjJ. Koty przeznaczone
do instalacji zamknitych muszg obowigzkowo posiadag
zawDr bezpieczesstwa i manometr oraz ciinieniowe,
przeponowe naczynie wzhiorcze i pompjJ obiegowy.

W instalacjach otwartych krgdenie wody moge od-
bywag siJ pod wpiywem si§ grawitacji, mode byg ted
wymuszone przez pompj, a ukiad zabezpieczony jest
otwartym naczyniem wzbiorczym. Kotly przeznaczone
do takich instalacji nie s§ wyposadane w naczynie prze-
ponowe, zawDr bezpieczesstwa, manometr.

WENTYLACJA

Spalanie gazu w kotle bjdzie przebiegato wialici-
wie, jeflli bjdzie do niego dopsywasa dostateczna ilo(ig
powietrza i bydg sprawnie odprowadzane spaliny.

Nawiew powietrza

Do spalenia 1 m® gazu kocio$ potrzebuje ponad
10 m® powietrza. Zbyt masa jego ilolg prowadzi do
niepesnego spalania, powstawania czadu i obnidenia
catkowitej sprawnolci kotfa.

Do pomieszczenia z kotlem gazowym po-
wietrze dostarczane jest najczjlciej przez szczeliny
w otworach okiennych lub drzwiowych danego po-
mieszczenia lub sgsiednich pomieszczes (tylko w sta-
rym budownictwie przy nieszczelnej stolarce okien-
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nej i drzwiowej), otwory lub kanaly nawiewne
specjalnie do tego celu przewidziane lub inne
urzgdzenia techniczne przeznaczone do tego
celu. SzczegDsowe obliczenia kubatury kotiow-
ni, niezbJdnej ilolci powietrza wymienianego
W ciggu godziny oraz pola przekroju otworDw
dostarczajgcych powietrze z zewngtrz po-
winien wykonag projektant.

W nowych budynkach o szczelnej sto-
larce okiennej i drzwiowej w pomieszcze-
niach, w ktDrych znajduje siJ kocioé gazowy,
musi znajdowag siJ niezamykany otwDr wen-
tylacji nawiewnej, o powierzchni przekroju
nie mniejszej nid 200 cm?, ktDrego dolna kra-
wJdg powinna byg umieszczona nie wydej nid
30 cm ponad poziomem podiogi lub, dla ko-
tfowni zasilanych gazem pSynnym, na poziomie
posadzki.

W starych budynkach dopuszcza siJ na-
wiew przez nieszczelnoici w stolarce okiennej
i drzwiowej. W takim przypadku kubatura po-
mieszczenia musi byg wigksza nid 4 m® na kad-
dy 1 kW mocy zainstalowanego kotia.

Do kotiowni, w ktDrych podioga zlo-
kalizowana jest ponidej poziomu terenu, czy-
li w piwnicy lub suterynie, powietrze do-
prowadza siJ specjalnym przewodem zwanym
tzetkg® ze wzglydu na jego ksztait. Wlot po-
wietrza do tego przewodu znajduje siJ powy-
dej terenu w wylot w kotfowni zgodnie z po-
wy8szymi wymogami. Dopuszcza siJ rDwnied
doprowadzenie powietrza zewnJtrznego z sg-
siednich pomieszczes wyposagdonych w nie-
zamykany otwDr wentylacji nawiewnej o po-
wierzchni przekroju nie mniejszej jednak nid
200 cm?.

Wentylacja wywiewna

Pomieszczenie z kotiem powinno mieg oddziel-
ny przewDd wentylacyjny z otworem wywiewnym
umieszczonym pod sufitem o powierzchni przekroju
nie mniejszej nid 200 cm?.

PRZYSGCZE SIECI GAZOWE!
DO BUDYNKU

O modliwolci korzystania z gazu ziemnego de-
cydujg modliwolci techniczne przyigczenia budynku
do sieci gazowej. Ocenia je rejonowy zakiad gazow-
niczy na podstawie ziodonego w nim wniosku o wy-
danie warunkDw technicznych przyigczenia i dostawy
gazu. Warunki s§ wydawane nieodpiatnie w ciggu 30
dni od ziodenia wniosku i wadne przez dwa lata. Wy-
nika z nich, czy wystarczy wykonag samo przyijcze
i instalacjJ” odbiorczg, czy ted niezbjdna bjdzie roz-
budowa gazociggu oraz jakie sg przewidywane peine
koszty inwestyciji.

Zazwyczaj, jelli sieg gazowa znajduje sif w nie-
wielkiej odlegsolici od granic dziaski 2 kilku, kilkunastu
metrDw 2 wystarczy wykonanie przyijcza. Zakéad ga-
zowniczy ma wDwczas obowigzek wykonania takiego
przysgcza i doprowadzenia go przynajmniej do gra-
nic naszej posesji. Rozliczenie kosztbw inwestycji od-
bywa siJ ryczaitowo, co oznacza, e pokryjemy je-
dynie niewielkg ich cZJ(ig, mniej wigcej 25%. Zakiad
przygotowuje ted dokumentacjJ projektowg przy-
igcza, uzgadnia jg, zglasza budow] przyigcza i do-
konuje jego odbioru. Wyjgtkowo zdarza siJ, 9e wy-
konanie przyigcza jest bardzo trudne lub wrjcz nie-
modliwe, na przykiad ze wzgljdu na usytuowanie
w ulicy innych sieci, takich jak wodociggowa czy ka-
nalizacyjna oraz koniecznolig zachowania od nich
przepisowych odlegsolici.
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Dudo trudniej o przyijczenie, gdy sie§ gazowa
przebiega w wigkszej odlegioiici od dziatki, prz ykia-
dowo 100 lub 200 m, i konieczna okade siJ jej roz-
budowa. Zakiad nie ma wDwczas obowigzku roz-
budowania sieci, wzijcia na siebie wikszolci kosz-
tDw i ryczaitowego rozliczenia inwestycji z przysziym
odbiorcg.

ZBIORNIKI
NA OLEJ OPASOWY

Zbiorniki z tworzyw sztucznych sg najczjtciej ku-
powane przez wialicicieli domDw jednorodzinnych.
WiJkszofig zbiornikDw przeznaczona jest do montadu
wewngtrz domu. Nieliczne mogna montowag na ze-
wngtrz, ale tylko jako naziemne. Od materiaiu, z ja-
kiego wykonany jest zbiornik, zaledy, czy w poblidu
zbiornika czug bjdzie zapach oleju. Nylon na przy-
kiad nie przepuszcza zapachu oleju, polietylen 2 je-
{li nie ma specjalnej powsioki ochronnej ograniczajgcej
emisjJ zapachu 2 tak.

Zbiorniki z tworzyw sztucznych mogg byg
jedno- lub dwupfaszczowe. W dwupiaszczo-
wych wewnJtrzny piaszcz wykonany jest z two-
rzywa, a zewnjtrzny 2 z blachy ocynkowane;.
Zbiorniki z tworzyw sztucznych modna mon-
towag pojedynczo lub §gczyg w zestawy zwane
ted bateriami.

Zbiorniki stalowe sg przeznaczone giDw-
nie do montadu na zewngtrz: jako naziemne lub
podziemne. Zbiorniki ze stali s§ zwykle wigksze
od zbiornikbw z tworzyw sztucznych. NiektDre
modna $gczyg w grupy, ale produkuje siJ je takoe
na indywidualne zamDwienie, uwzglfdnia siJ wte-
dy pojemnol(ig obliczong w projekcie i zaiodone
warunki posadowienia zbiornika.

Zabezpieczenia zbiornika na olej opaowy.

Zbiorniki stalowe mogg ulegag korozji, zwsasz-
cza ich zewnjJtrzna powierzchnia, ale takde 2 chog
W mniejszym stopniu 2 wnjtrze. W celu zabezpie-
czenia przed korozjg zewnjtrzng zbiorniki stalowe
maluje siJ farbami zabezpieczajgcymi. Zaleca sij re-
gularne 2 co pijy lat 2 czyszczenie zbiornikDw. Naj-
lepszym zabezpieczeniem przed korozjg jest wy-
konanie zbiornika w calolici z tworzywa sztucznego.

Kaddy zbiornik z olejem opalowym musi byg za-
bezpieczony przed niekontrolowanym wyciekiem pa-
liwa w razie awarii. W pomieszczeniach olejoszczelnych
ze zhiornikami jednopiaszczowymi umieszcza sij son-
dy sygnalizujgce nieszczelnog. W tym samym celu
w zbiornikach dwupiaszczowych przestrzes mijdzy
péaszczami wypeinia sij cieczg pod ciinieniem. W ra-
zie nieszczelnolici ciecz wycieka i odkrywa zanurzone
elektrody, powodujgc przerwanie obwodu elektrycz-
nego i uruchomienie sygnalizacji alarmowej. Paliwo wy-
péywajce przez nieszczelnolici musi zostag zatrzymane,
nie powodujgc skadenia (irodowiska. Zbiorniki jed-
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nopfaszczowe umieszcza Sij w szczelnych wannach
moggcych pomieficiq casy pojemnalig zbiornika. W przy-
padku zbiornikDw dwupiaszczowych takg wannJ sta-
nowi drugi plaszcz. Dodatkowo zhiorniki 0 pojemnoiici
powydej 2,5 m® muszg byg wyposadone w urzgdzenia
sygnalizacji wycieku i zabezpieczone przed jego prze-
nikaniem do wDd gruntowych i powierzchniowych.
Przepisy wymagajg, aby zbiorniki na olej opaiowy bysy
zaprojektowane w sposDb zapobiegajgcy gromadzeniu
SiJ tadunkDw elektrostatycznych.

KOTSY NA GAZ ZIEMNY,
OLEJ | GAZ PSYNNY
Koty jednofunkcyjne z zasobnikiem
Kocios jednofunkcyjny ogrzewa dom, a jefii podigczony
jest do niego zasobnik 2 przygotowuje rwnied ciepiy wod]
udytkowy. W kotiach o przestarzaiej konstrukcji zasobnik mode
mie§ pojemnoiy od kikudziesigciu do kikuset litrDw. Wielkoliy
zasobnika dobiera siJ do zapotrzebowania na ciepy wodj.
Moc kotia dobiera sif na podstawie strat ciepia budynku lub naj-
wyoszej wielkolici strumienia ciepiej wody i wybiera sij wigkszg
moc spolirdd dwbch. Zazwyczaj kocios jednofunkeyjny z za-
sobnikiem wymaga oddzieinego pomieszczenia, z wyjatkiem
kotiw ze zintegrowanym zasobnikiem. Zasobnik mode by
ustawiony pod kotem lub obok niego.
Kocio$ dwufunkeyjny przepsywowy
Kocios dwufunkcyjny przygotowuie wodJ zarbwno na
potrzeby c.0., jak i cw.u . Temperatura wody wyplywajgcej
7 baterii w instalacji zasilanej przez kocio$ dwufunkeyjny zaledy
od nafjdenia przepywu. Im mnigjszy jest strumies, tym wyg-
sza temperatura wody | odwrotnie. Gdy ograniczymy pobDr,
woda diudej przepywa przez wymiennik ciepia, a WiJt wzra-
stajej temperatura. Nowoczesne kot dwufunkcyjne majg naj-
cZjlciej pyynng regulacj mocy, tak zwang modulacfj. Dzijki
niej mogg dostosowywag swojg chwilowg moc, czyli lofig wy-

twarzanego ciepia, do aktualnego zapotrzebowania na ciepio
dia ogrzania budynku i podgrzania ciepiej wody. Koty dwu-
funkcyjne podgrzewajg wodJ krgogeg w instalagji c.0., aw mo-
mencie odkrjcenia kranu z ciepiy wodg przestawiaig sij i przy-
gotowuig ciepiy wod] udytkowg.

KOTSY KONDENSACYINE
W BUDYNKU JEDNORODZINNYM

Tradycyjne kotly nie wykorzystujg calej energii
zawartej w spalanym w nich paliwie. CZJlig, zwana
cieplem kondensacji, tracona jest z parg wodng za-
wartd w spalinach. Aby wykorzystag do ogrzewania
wody w kotle rDwnies ciepio kondensacji, para wod-
na zawarta w spalinach musi zostag skroplona. Skro-
plenie (kondensacja) pary wodnej nastgpi wtedy, gdy
spaliny zostang schiodzone do odpowiednio niskiej

temperatury zwanej temperaturg punktu rosy.

W budowie kotla najwadniejszg rolJ speinia
wysoko wydajny wymiennik o rozbudowanej po-
wierzchni wymiany ciepfa. Spaliny s§ w nim schia-
dzane do temperatury ponidej tzw. punktu rosy. \Wy-
nosi ona okoio 56EC - w przypadku spalin z kotiDw
zasilanych gazem ziemnym, okoio 52EC - w przy-
padku spalin z kotiDw na gaz péynny, a okolo 47EC
- w przypadku spalin z kotiDw olejowych. Spaliny s
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schiadzane przez wodJ powracajgcg z instalacji cen-
tralnego ogrzewania do kotia, wijc jej temperatura
musi byg odpowiednio niska. Z tego powodu pa-
rametry wody grzewczej w instalacji c.o0. zasilanej
przez kocioé kondensacyjny sg nidsze nid w instalacji
z kotiem tradycyjnym. Ma to wplyw na calg instalacJ:
wielkoli§ grzejnikDw, (rednice rur i armatury, pa-
rametry pompy obiegowej. Dlatego rodzaj kotia po-
winien byg uwzgfgdniony podczas projektowania in-
stalacji grzewczej budynku.

Woprawdzie kotly kondensacyjne majg tak dudy
zakres regulacji, 9e mogg ogrzewag wodJ w instalacji
c.0. do 85EC (tak jak tradycyjne), jednak najwydszg
sprawnol(ig uzyskujg, gdy pracujg przy niészych tem-
peraturach wody instalacyjnej. Praktycznie wszyst-
kie kotly przeznaczone do instalacji w domach jed-
norodzinnych majg palniki z modulacjg mocy, czy-
li dostosowuijgce jg do biedgcego zapotrzebowania
na ciepso.

Nie naledy siJ obawiag zakupu kotla o mocy
wigkszej od zapotrzebowania na ciepio do c.0. W
kotlach kondensacyjnych wyposadonych w regulacjj’

pogodowg praca z niepeinym obcigdeniem oznacza
nidszg temperatury wody w instalacji, a wijc skutecz-
niejsze schiodzenie spalin i intensywng kondensacjj
oraz mniejsze straty ciepla przez obudow]j kotfa.
Oczywicie nie naledy rbwnied doprowadzij do nad-
miernego przewymiarowania kotia, poniewad bjdzie
on wDweczas pracowas w dudej ilodici cykli wigczenia
i wysgczenia z powodu zbyt dudej mocy minimalnej.
Taki rodzaj pracy nie jest zalecany i prowadzi do szyb-
$Zego jego zudycia.

Sprawno(ig kotiDw odnoszona jest do war-
tolici opaowej paliwa, a nie do catkowitej ilofici ener-
gii powstajgcej przy spalaniu paliwa, czyli ciepia spa-
lania. Warto(ig opalowa jest mniejsza od ciepsa spa-
lania o ciepfo skraplania pary wodnej, czyli tak zwane
ciepfo kondensacji. Z tego powodu w danych tech-
nicznych sprzedawanych kotibw kondensacyjnych,
wykorzystujgcych rDwnied ciepio kondensacji, po-
jawia siJ sprawnolg wijksza ni9 100. Z dolwiadczes
eksploatacyjnych wynika, 9e zastosowanie kotta kon-
densacyjnego w miejsce nowoczesnego kotia tra-
dycyjnego pozwala na dodatkowe zaoszczjdzenie
ok. 11% gazu, czyli w przypadku domDw jed-
norodzinnych takg samg oszczgdnofg kosztDw. Na-
ledy sprawdzig czy rekompensuje to zwikszone na-
kiady inwestycyjne.

Przyktadowe roczne zapotrzebowanie na gaz Roczne koszty zakupu gazu (z VAT )

[m3/rok] (okolo zt/rok]
Kociol konwencjonalny 25 kW (sprawnoé¢ 70%)* | 5800 6500
Nowy kociot konwencjonalny 22 kW 4700 5250
Nowoczesny kociof kondensacyjny 6 - 20 kW 3700 4140

* dla maks. zapotrzebowania mocy na c.o. = 20 kW
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POMPY CIEPSA

Pompy ciepia, w ktDrych realizowany jest obieg
identyczny z obiegiem chiodniczym, umodliwiajg
wykorzystanie ciepsa o niskiej temperaturze (prak-
tycznie bezudytecznego) do wytwarzania ciepfa,
ktDre modna wykorzystaj do ogrzewania i wen-
tylacji pomieszczes lub przygotowania ciepiej wody
udytkowej. Oczywilcie proces podnoszenia tem-
peratury wymaga doprowadzenia do pompy cie-
pia energii napjdowej. Mode to byg energia elek-
tryczna, mechaniczna lub energia chemiczna za-
warta w paliwie pierwotnym, przy czym rodzaj
energii napydowej zaledy od konstrukcji i systemu
pompy ciepfa.

O efektywnolici pompy ciepsa decyduie jako(ig ener-
getyczna jej dziatania zdefiniowana jako stosunek skutku
dzialania pompy ciepfa, tj. ilolici ciepla udytecznego uzy-
skanego w skraplaczu, do nakiadu, ktDry trzeba ponie(,
aby ten skutek uzyskag, tj. do zudycia energii napydowej.
Jakolig energetyczna dziafania pomp ciepia nazywana jest
wspDiczynnikiem wydajnofici grzejnej (cieplngj) i ozna-
czana . Wartoll§ tego wspDiczynnika zaledy giDwnie od
wymaganej temperatury zasilania odbiornika ciepéa (in-
stalacji ¢.0., c.w.u. itp.) oraz temperatury qrDdia, z kibrego
dostarczane jest ciepio do parowacza pompy ciepia.

Obecnie, nowoczesne pompy ciepéa dostarczane sg
jako zwarte i gotowe do pracy zespoly, wymagajgce je-
dynie przyijczenia do instalacji odbiorczych, pozyskiwania
ciepfa niskotemperaturowego oraz zasilania w energij na-
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pydow. Projektantowi instalacji pozostaje jedynie dobDr
odpowiedniego, dostosowanego do warunkDw lokalnych,
systemu pompy ciepia oraz jej mocy cieplnej zaled nej od
potrzeb cieplnych ogrzewanego obiektu i systemu pracy.

ZASADA DZIASANIA POMP CIEPSA

W pompie ciepfa zachodzi proces podnoszenia po-
tencjaiu cieplnego, tj. proces pobierania ciepia ze qridia
0 temperaturze nidszej T, i przekazywania go do orD-
dia o temperaturze wydszej T, (rys. 5). A zatem, pom-
pa ciepéa jest urzgdzeniem, ktDre przeksztaica wykonang
na jego korzy(ig pracJ w ciepio, przy czym stosunek skut-
ku dziasania urzgdzenia do nakéadu, ktDry trzeba ponie,
doprowadzajgc energij napjdowd, jest, zgodnie z pra-
wem zachowania energii, zawsze wigkszy nio jednoig.
Poniewad stosunek ciepia przejjtego z otoczenia do cie-

°C

Rys. 5. Zasada dzialania pompy ciepéa: a) pompa

podnoszgca ciecz, b) pompa ciepia, c) spijtrzenie

temperatury czynnika roboczego w pompie ciepsa.
pia powstajgcego z przeksztaicenia energii napjdowe; jest
tym wiJkszy, im temperatura T, bligsza jest temperaturze
T, (odbiornika ciepia udytecznego 2 instalacji c.o., c.w.u.),
to efektywnolig pompy ciepia jest tym wygsza, im mniej-
sze sg wymagania co do wartofici temperatury T,

Té’

T, -T,

g 0

¢max =

W normie PN-EN 14511-1:2004(U) wspDi-
czynnik wydajnolici grzejnej f okrellony jest jako
efektywnollj grzewcza i oznaczony COP (skrDt od
Coefficient of Performance).

CZYNNIKI ROBOCZE

Czynnikiem roboczym nazywany jest
czynnik termodynamiczny, ktDry znajdujgc siJ
w obiegu, poliredniczy w przekazywaniu ciepia
ze qrDdsa dolnego do grDdia gDrnego (odbior-
nika). Od wéaliciwolci czynnika roboczego za-
ledq: rodzaj konstrukcji pompy ciepéa i zudycie
energii napJdowej. Obecnie stosowane sg naj-
czjliciej syntetyczne czynniki robocze, a giDw-
nie pochodne wjglowodorbw nasyconych
i nienasyconych.

Oznaczenie czynnika chiodniczego skiada
SiJ z kilku symboli, ktDrych znaczenie jest zwig-
zane z ich warto(cig i pozycjg w nazwie. Iden-
tyfikacyjny numer kodowy poprzedzony jest li-
terg £R° (ang. refrigerant), po ktDrej nastjpuje
dwu- lub trzycyfrowa (dla wyglowodorDw nie-
nasyconych czterocyfrowa) liczba, w niektDrych
przypadkach z dodatkowym oznaczeniem li-
terowym. Kolejne cyfry symbolu £Rxyz” ozna-
czajg skiad chemiczny czynnika.

Obecnie, ze wzgljdu na ochronj (rodo-
wiska, stosowane sg coraz czjlciej czynniki ro-
bocze bjdgce dwu- lub trDjskiadnikowymi roz-
tworami, ktDre tworzg grupJ tzw. czynnikDw
(roztworDw) zeotropowych. NajczJlciej udy-
wanymi czynnikami zeotropowymi w sprj-
darkowych pompach ciepsa sg R 404A, R 407C,
R 410A.
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drRTDSA CIEPSA
NISKOTEMPERATUROWEGO

drDdio dostarczajgce ciepio niskotemperaturo-
we potrzebne do odparowania czynnika roboczego
w parowaczu pompy ciepéa powinno charakteryzo-
wag siJ nastFpujgcymi cechami: dudg pojemnolicig
cieplng, modliwie wysokg i stalg temperaturg, bra-
kiem zanieczyszczes powodujgcych korozjy ele-
mentDw instalacji lub powstawanie osadDw, $atwi
dostJpnolicig i niskimi kosztami instalacji siudgcej do
pozyskiwania i transportu ciepsa.

Temperatura QrDdes naturalnych (odnawialnych)
zaledy zarDwno od ich rodzaju, jak i pory roku. Na-
tomiast temperatura ciepia odpadowego (grDdéa
sztuczne) charakteryzuje siJ wartofcig wynikajgcg
z przebiegu procesu technologicznego i na ogDs nie
zaledy ona od pory roku.

W przypadku pomp ciepéa zasilajgcych instalacje
c.0. istotna jest kompatybilno(ig temperatury qrDdéa
z konieczng mocg grzejng pompy ciepéa. W sezonie
grzewczym wystjpuje zmienne zapotrzebowanie
na ciepio, przy czym temperatura wijkszolci na-
turalnych orDde$ ciepia niskotemperaturowego
nie jest kompatybilna, tzn. przy szczytowym za-
potrzebowaniu na moc cieplng do ogrzewania jest
ona nigsza, co powoduje zmniejszenie efektywnej
mocy pompy ciepsa.

Najbardziej kompatybilnymi s§ wody pod-
ziemne, mniej grunt i wody powierzchniowe, a naj-
mniej powietrze zewnjtrzne.

Konstrukcja wymiennikDw ciepsa 2 parowacza
i skraplacza - zale8y w istotny sposDb od rodzajbw
nolinika ciepfa. W przypadku, gdy nolnikami cie-
pla niskotemperaturowego jest ciecz (woda, so-
lanka lub wodny roztwDr glikolu), a w skraplaczu

podgrzewana jest woda, to zarDwno parowacz,
jak i skraplacz budowane sg jako wymienniki piasz-
czowo-rurowe, spiralne lub piytowe. Natomiast
gdy nolinikiem ciepsa w parowaczu i skraplaczu jest
powietrze, to najcz]liciej parowacz i skraplacz wy-
konane sg jako zespDs rbwnoleglych wjdownic po-
§gczonych kolektorami, przy czym wjdownice od
strony powietrza wyposadone s§ w debra lamelowe
lub nawijane.

RozrD8nia S nastJpujgce systemy pomp ciepéa:
woda 2 woda (W/W),woda 2 powietrze (W/A), po-
wietrze 2 woda (A/W), powietrze 2 powietrze (A/A).

Jest to klasyfikacja uproszczona, a okrellenie
woda oznacza dowolny, ciekly noiinik ciepa, np.
wodny roztwDr glikolu pofiredniczgcy w wymianie
ciepfa mijdzy gruntowym wymiennikiem ciepia,
a czynnikiem roboczym wrzgcym w parowaczu.
Odnosi siJ to rdwnied do okreflenia £powietrze®,
ktDre mode oznaczag ogDlnie gazy, jak np. opary,
gazy odlotowe, spaliny itp.

Peine oznaczenie pompy ciepéa, oprDcz cZJ-
(ci literowej, okredlajgcej rodzaj nolinika ciepia, za-
wiera czJig liczbowg, okrellajgcg wartolici jego tem-
peratury w EC.

W przypadku wymiennika dolnego orDdsa jest
to temperatura noinika ciepla doplywajgcego do
wymiennika (dotyczy to powietrza, wody i solanki
Iglikolu), a gDrnego - temperatura ciekiego nofinika
odplywajgcego z tego wymiennika; gdy nolinikiem
jest powietrze, to liczba oznacza jego temperatury
na dopéywie.

Przykiad: BO/W50 - pompa ciepia glikol/woda;

temperatura glikolu doplywajgcego do parowa-

cza OEC, a temperatura wody odpiywajgcej ze
skraplacza +50EC.
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ROZWIGZANIA KONSTRUKCYINE
SPRIZARKOWYCH POMP CIEPSA

Sprydarkowe pompy ciepia z elektrycznymi sinkami
napjdowymi przeznaczone do zasiania instalacji centralnego
ogrzewania lub przygotowania c.w.u., budowane sg jako:
urzgdzenia zwarte (kompaktowe) lub rozdzielone (split).

Kompaktowa pompa ciepia stanowi zwarty ze-
spl%, w skiad ktDrego wehodzg wszystkie niezbjdne ele-
menty, jak np. sprdarka, parowacz, skraplacz, wentylator
lub pompa obiegowa, urzgdzenia regulacyjno-sterujgce, za-
bezpieczajjce, izolacja akustyczna itp. Elementy te zmon-
towane s we wspDinej obudowie, instalacja napeiniona jest
czynnikiem roboczym i prace montasowe sprowadzajg sij’
do ustawienia pompy na odpowiednio wykonanym fun-
damencie i podijczenia do instalaji elektrycznej. NiektDrzy
producenci dostarczajg pompy ciepia z dodatkowym, szczy-
towym grbdiem ciepéa, np. kotiem olgjowym, gazowym lub
elektrycznym oraz rozdzielaczami hydraulicznymi.

Znacznie wijksze modliwolci instalacyjne stwarzajg
pompy ciepia SPLIT (o konstrukcji rozdzielonej). W tego ro-
dzaju pompach obie cZjlici konstrukcyjne mosna montowag
w pewnej odlegiolici od siebie i §jczyg za pomocg prze-
wodDw czynnika roboczego, kidre majg na ogls mase (red-
nice. W pompach ciepia typu SPLIT zespl pozyskiwania cie-
pfa (np. w pompach ciepia systemu AW jest to parowacz
Z wentylatorem oraz sprjdarkg) modna montowag na ze-
wngtrz, co pozwala na usunijcie z budynku gidwnego gridia
haiasu). Pompy ciepia SPLIT dostarczane sg rbwnied w stanie

gotowym do eksploatacii, a przewody czgce s§ odpowied-
nio przygotowane i wypeinione czynnikiem roboczym; za-
{lepka umieszczona w specjalnej zijczce jest usuwana pod-
czas jej skrjcania (rury miedziane w izolacji termicznej, na-
peinianie freonem i zakosczone szybkozijczkami).

NiektDre firmy produkuj pompy ciepéa typu SPLIT
Z parowaczami stanowigcymi gruntowy wymiennk ciepia.
W takim rozwigzaniu wjgownica z rur miedzianych ukia-
dana jest bezpolirednio w gruncie, a nastjpnie napeiniona
czynnikiem roboczym (czynnikiem syntetycznym lub na-
turalnym R 290).

OGRZEWANIE ELEKTRYCZNE

Na ogrzewanie elektryczne decydujemy sif z rDe-
nych wzgljdDw, takich jak brak dostfpu do innych me-
didw czy ograniczone modliwolci finansowe.

GRZEINIKI ELEKTRYCZNE

Nowoczesne grzejniki elektryczne sg stosowane
jako uzupetnienie istniejgcej instalacji centralnego
ogrzewania, ale ted mogg byg podstawowym spo-
sobem ogrzewania domu. Jefli planujemy ogrze-
wanie nimi domu, musimy pamiJtag o wigkszym
przydziale mocy, nio gdyby ogrzewag budynek wj-
glem, gazem albo olejem.
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Konwektory elektryczne sg najliczniejszg grupg grzej-
nikDw na rynku. Oddajg ciepio giDwnie na drodze
konwekeji. Powietrze ogrzewa SiJ, przeplywajgc
wokD; elementu grzejnego ukrytego za estetyczng
obudowg, wykonang najcZjliciej z lakierowanej sta-
lowej blachy. W grzejnikach wiszgcych wylot po-
wietrza skierowany jest do gDry. Powinny one by
montowane pod parapetami - parapet zagina stru-
mies cieplego powietrza oraz zabezpiecza (ician]
nad konwektorem przed zabrudzeniem.
Elektryczne péyty promieniujgce to zazwyczaj py-
ty stalowe, emaliowane, z naniesionym na nich
drukowanym obwodem o bardzo malej gru-
bofici, stanowigcym element oporowy. Piyty
sg osionijte obudowg. Rozgrzewajg sij rDw-
nomiernie do bardzo wysokiej temperatury oko-
{0 180EC.

Grzejniki olejowe mogg mieg postag piyty lub
przypominag oeliwne grzejniki czionowe. Ele-
ment grzejny osioniJty rurky zanurzony jest
w oleju. Urzgdzenia te majg dudg bezwsadnolig
cieplng - diugo siJ rozgrzewajg, ale rbwnied diu-
dej utrzymuijg ciepo.

Grzejniki promieniujgce kwarcowe montowane
sg najcZ]liciej w ‘azienkach i siudg do krDtko-
trwalego ogrzewania pomieszczenia. Elementy
grzejne grzejnikdw kwarcowych osiggajg bar-
dzo wysokg temperatur], a obudowa odbijajgca
promienie cieplne zwijksza intensywnol(i§ pro-
mieniowania ciepa.

REGULACIA GRZEINIKTW
ELEKTRYCZNYCH
Wigkszofig grzejnikDw elektrycznych wyposado-
na jest w regulator temperatury zwany potocznie ter-

mostatem, ktDry pozwala utrzymag w pomieszczeniu
zadang temperaturj.

Pracg grzejnikDw elektrycznych modna sterowag
indywidualnie - za pomocg zegarDw sterujgcych
wmontowanych w pojedyncze urzgdzenie - lub cen-
tralnie. Programowanie centralne stosowane dla
grzejnikDw wiszgcych pozwala na jednoczesne ste-
rowanie pracg grupy grzejnikDw. Trzeba jednak za-
planowag je jud na etapie projektowania instalacji elek-
trycznej. Wymaga ono poprowadzenia dodatkowego
przewodu zwanego sterujgcym. Na rynku dostypne
s( takde systemy bezprzewodowe. Pracg grzejnikDw
modna wtedy sterowag za pomocg pilota. Modna za-
programoway kilka trybDw pracy: temperaturj kom-
fortu, temperatury ekonomiczng - obnigong, tem-
peratur§ minimalng.

ELEKTRYCZNE OGRZEWANIE
PODSOGOWE
W systemach elektrycznego ogrzewania pod-
{ogowego elementem grzejnym sg kable, maty lub
folie grzejne. Gdy przez ich elementy oporowe
przeplywa prgd, nagrzewajg siJ i wydzielajg ciepio,
ktDre jest nastpnie przekazywane przez podiog]
do pomieszczenia.
Kable grzejne sg najcZjlciej stosowanym roz-
wigzaniem. Kabel grzejny skiada sij z czterech
warstw: drutu oporowego zwanego ted dyig
grzejng (specjalny stop metali); izolacji z two-
rzywa sztucznego, ekranu - najczjlciej mie-
dzianego, ktDry stanowi nie tylko zabezpieczenie
przeciwporadeniowe, ale ted eliminuje pole elek-
tryczne; ostony - najczjlciej z PVC.
Maty grzejne sg to maty z tworzywa sztucznego
z wplecionym cienkim kablem - przewodem
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grzejnym. W klasycznych matach grzejnych sto-
suje siJ przewody jednodysowe. Gruboli§ maty
nie przekracza 3 mm. Od niedawna niektDrzy
producenci proponujg ted maty z przewodami
dwudySowymi. Mata jest wtedy grubsza.

Folie grzejne wykonane sq z piaskich drutDw alu-
miniowych zatopionych w folii poliestrowej. Gru-
bofig folii wynosi oko$o 0,2 mm. Folie kupuje siJ
w zestawach skiadajgcych sif z moduiDw grzew-
czych. Uszkodzenie jednego modusu nie zakiDca
pracy zestawu. Folif modna przycinag na dgdang
diugo(ig. Przycigtg czJlig naledy zaizolowag spe-
cjaing taimg. Maty i folie grzejne sg drodsze od
kabli, dlatego sg rzadziej stosowane.

OGRZEWACZE AKUMULACYJNE

Ogrzewacze akumulacyjne, czZjsto zwane pie-
cami akumulacyjnymi, s§ to urzgdzenia, ktDre grzejq cig-
gle, chociad sg zasilane jedynie okresowo. Pracujj one
w dwDch kolejno wystJpujgeych po sobie okresach: éa-
dowania i roziadowania. Sadowanie jest czasem poboru
energi elektrycznej, kiDra jest przetwarzana na ener-
oif cieping. CZJlg energii ciepinej jest przekazywana
pomieszczeniu, a pozostaia ilofig - akumulowana. Gdy
zasilanie zostaje wyigczone, rozpoczyna sij faza roz-
fadowania: do pomieszczenia przekazywana jest ener-
gia cieplna zakumulowana w rdzeniu pieca. Elektryczne
ogrzewacze akumulacyjne oddajg cieplo do pomiesz-
czenia, roziadowujgc sij statycznie lub dynamicznie.

Ogrzewacze akumulacyjne powierzchniowe od-

dajg do otoczenia zgromadzone ciepio przez

izolacfJ i obudowg. llolij ciepia przekazywana

w ciggu doby nie jest stala. Piece grzejg najmoc-

niej tud po zakosczeniu fadowania, czyli rano,

najsiabiej - wieczorem - przed kolejnym cyklem

fadowania, gdy ciepio zgromadzone w piecu wy-
czerpuje SiJ.
Ogrzewacze akumulacyjne powierzchniowo-ka-
nafowe majg kanaé powietrzny, przez ktDry swo-
bodnie przeplywa powietrze. Wlot zimnego
powietrza znajduje sij na dole, wylot ogrza-
nego - w gDrnej cZJlici urzgdzenia. Piec od-
daje ciepio zarDwno przez izolacJ i obudowj
przez promieniowanie, jak i do powietrza prze-
plywajgcego przez kanal na drodze konwekcji.
Dzijki przesionom na wlocie i wylocie powietrza
modna w ograniczonym zakresie regulowag ilo(ig
ciepfa oddawanego do otoczenia, a tym samym
temperatury w pomieszczeniu.
Ogrzewacze akumulacyjne z dynamicznym roz-
fadowaniem podobnie jak piece powietrzno-ka-
nalowe majg kanal powietrzny, ale obieg po-
wietrza w ogrzewaczu jest wymuszony pra-
cg wentylatora. Wlot i wylot powietrza umiesz-
czone s§ na dole. Izolacja cieplna ogrzewaczy dy-
namicznych jest znacznie lepsza nio statycznych.
Gdy wentylator nie pracuje, urzgdzenie oddaje
niewiele ciepla. Temperatur] w pomieszczeniu
reguluje siJ precyzyjnie przez wigczanie i wy-
igczanie wentylatora lub zmiang jego prydkolci
obrotowej. Przez caiy dobJ modna utrzymywag
w pomieszczeniu 9gdang temperaturg, dlatego
ten typ ogrzewaczy najlepiej nadaje siJ do ogrze-
wania pomieszczes mieszkalnych. W ogrze-
waczach dynamicznych jest modliwe mieszanie
powietrza zimnego - zasysanego, z cieplym
- wylotowym, aby wentylator wigczony po okre-
sie postoju nie wydmuchiwa’ do pomieszczenia
zbyt gorgcego powietrza.
Ogrzewacze akumulacyjne pobierajg energiy’
elektryczng i zamieniajg jg na ciepio. Ciepio jest
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magazynowane we wnjtrzu i nastypnie oddawane
do otoczenia. Piece fadowane sg w godzinach, gdy
prgd jest tasszy, ciepio zali oddajg caig doby. ENoc-
ny® prgd, w zalednolici od zakiadu energetycznego,
jest 0 30 - 50% tasszy od energii elektrycznej roz-
liczanej wediug taryfy calodobowej. Przed za-
instalowaniem piecDw trzeba wystgpig do zakiadu
energetycznego o0 zgodJ na rozliczanie zudycia
prgdu wedsug taryfy G-12 i zainstalowanie licznika
dwustrefowego. Tylko wtedy korzystanie z ogrze-
waczy akumulacyjnych ma sens.

CIEPSO
Z KOLEKTORA SSONECZNEGO

Kolektory sioneczne to elementy instalacji po-
{iredniczgce w zamianie energii sionecznej w ciepl-
ng, wykorzystywang na potrzeby grzewcze - w Pol-
sce najcz]liciej do przygotowania ciepiej wody i pod-
grzewania wody w basenach, rzadziej do ogrzewania
budynkDw. W naszej strefie kiimatycznej najwigksze
zapotrzebowanie na energij na cele grzewcze przy-
pada na okres od pagdziernika do maja, podczas gdy
najbardziej korzystny do pozyskiwania energii sionecz-
nej jest czas od marca do pagdziernika. Z energii sio-

SN
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necznej modna korzystag przez caly rok, i to zarbwno
do podgrzewania wody, jak i ogrzewania domu, jedli
wykona siJ tak zwang instalacj hybrydowg, czyli so-
larng wspDipracujgeg z innym qrDdiem ciepéa.

W instalacjach solarnych z kolektorami cie-
czowymi czynnik roboczy odbiera ciepio od ab-
sorbera i transportuje je do wymiennika ciepia,
gdzie przekazuje je wodzie. Woda w wymienniku
ciepia nie miesza SiJ z cieczq roboczg, ktDra krgay
w obiegu zamknijtym. Cieczg roboczg mode byg
woda lub péyny niezamarzajgce. Zalety ukiadDw
z wodg jako czynnikiem poiredniczgcym w prze-
kazywaniu energii mijdzy Sloscem a zasobnikiem
sg minimalne koszty napesnienia instalacji, wadg na-
tomiast - zamarzanie wody w temperaturze OEC.
Trzeba pamiJtag, by przed nadejliciem zimy oprDa-
nig instalacjJ solarng.

Kolektory sioneczne naledy montowag pod od-
powiednim kgtem. Bardzo wasne przy montadu ko-
lektorDw jest zachowanie odpowiedniego - zapewniajg-
cego maksymalne pochianianie energii sionecznej - kgta
nachylenia do powierzchni ziemi. W Polsce latem naj-
bardziej efektywny jest kgt 30E, zimg - 60E. Kolektor pia-
ski, z ktDrego bjdzie sij korzystad wyijcznie latem, trze-
ba zamontowa pod katem 30E do powierzchni ziemi,
kolektor udywany przez caly rok - pod kgtem 45E. Ko-
lektory piaskie i rurowe prDaniowe z rurkg ciepéa naj-
lepiej jest montowag na posaci dachu lub jako wolno sto-
jgce od strony posudniowej.

Cena kolektora zaledy od jego mocy i producenta.
Do ceny samego urzgdzenia trzeba jeszcze doliczyg
koszty pozostaiych elementDw systemu: rur, zasobnika,
dodatkowego wymiennika lub grzaski elektrycznej, pom-
py cyrkulacyjnej, zaworDw, automatyki. Koszty mogg
wzrosngg, gdy zastosuje siF glikol wymagajgcy specjalnej
pompy i szczelniejszej instalacji oraz zabezpieczes przed
skadeniem wody w postaci podwDjnych wymiennikDw.
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CZJsto gwarancja wymaga uruchomienia instalacji przez
autoryzowanego serwisanta. Brak jego podpisu powo-
duje jej utrafj. Koszt eksploatacji to okresowy przeglgd
instalacji wymagany gwarancjg, awariami i naturalnym
zudyciem elementDw instalacji. W ukéadach z pompg
cyrkulacyjng dochodzi jeszcze koszt energii elektrycznej
do zasilania pompy. Przy zakupie urzgdzenia trzeba brag
pod uwagJ dostjpnolg serwisu, czas jego reakcji na
zgioszong usterk], ale takde koszty przeglgddw gwa-
rancyjnych i pogwarancyjnych oraz pewno(ig, de za pijg
lat firma bjdzie nadal istniafa, (wiadczysa usiugi i miasa
cZJci zamienne.

SYSTEMY
OGRZEWANIA HYBRYDOWEGO

Wykorzystujg energiJ pochodzgcg z dwbch
orDdes ciepéa w jednej instalacji odbiorczej. Ogrze-
wanie hybrydowe (inaczej: igczone) stosowane
jest najczJliciej, jellli do ogrzewania domu wy-
korzystuje si niekonwencjonalne qrDdéa ener-
gii, np. kolektory sioneczne lub pompy ciepia. Do
systemDw hybrydowych zalicza siJ rDwnied kon-
wencjonalne urzgdzenia grzewcze na paliwo sta-
te wspDépracujgce z urzgdzeniami gazowymi i ole-
jowymi - przykiadem takiego rozwigzania jest po-
fgczenie w jednej instalacji grzewczej kominka z za-
mknijtg komorg lub kotia opalanego bhiomasg z ko-
tlem gazowym lub olejowym.

W systemach igczonych jedno ze grDdes ener-
gii, np. kolektor sioneczny lub pompa ciepia, po-
krywa cZzJlig zapotrzebowania domu na ciepio
i ciepld wodJ udytkowq. Pozostasy czJlg energii
zapewnia drugie, konwencjonalne grddso. To dru-
gie orDdio musi jednak mie§ modliwolg pokrycia
100% zapotrzebowania domu na ciepio i ciepig
wodJ, poniewad jego zadaniem jest dostarczenie
wystarczajgcej iloiici ciepla do ogrzania calego
domu w czasie, kiedy np. warunki atmosferyczne
nie pozwolg na korzystanie ze urzgdzenia wy-
korzystujgcego alternatywne qrDdio energii. Syn-
chronizacjy pracy obu grDde$ steruje aparatura
kontrolno-pomiarowa, czujniki, regulatory i ter-
mostaty. W ten sposDb przy udziale energii od-
nawialnej modemy kilkakrotnie zmniejszyg zudycie
paliw kopalnych w tradycyjnych grDdsach ciepia.

Coraz czjlciej stosuje siJ ted systemy hy-
brydowe §gczgce tradycyjne ogrzewanie z pompg
ciepia. W przypadku pomp ciepia korzystajgcych
z energii o stalej temperaturze, czyli wbd gJ-
binowych czy g§ybokich partii gruntu, nie jest po-
trzebne wspomaganie dodatkowymi urzgdzeniami
grzewczymi. Sg to jednak rozwigzania kosztowne
w realizacji. Prostsze sg instalacje pomp ciepia po-
bierajgce energiJ z piytkich warstw gruntu, z ok.
1,5 m gigbokolci, lub z powietrza ogrzanego pro-
mieniami sfosca. Te jednak wymagajg zimg wspo-
magania dodatkowym urzgdzeniem grzewczym.

Przykiadem ogrzewania hybrydowego jest po-
{gczenie kominka przeznaczonego do ogrzewania
wody w instalacji centralnego ogrzewania z kotiem
gazowym lub olejowym. Ogrzewanie kominkiem
wymaga - ze wzgljdDw bezpieczesstwa - otwartej
instalacji grawitacyjnej z otwartym naczyniem wzbior-
czym w najwydszym punkcie instalacji, natomiast ko-
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