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WSTEP

Wstep  Niniejszy Poradnik ma na celu umozliwienie Czytelnikom
szerszego spojrzenia na niskotemperaturowe instalacje grzewcze,
ich eksploatacje i korzysci wynikajgce z ich stosowania,

a zwtaszcza wktad w oszczednosc energii.

Przy opracowaniu Poradnika wzigto udziat szereg pracownikéw
naukowych oraz specjalistéw z naszej branzy, a sam Poradnik
zawiera raport z przeprowadzonych szczegétowych badan
zastosowania grzejnikéw konwekcyjnych w efektywnych
instalacjach grzewczych.

Opracowalismy Poradnik z myslg

o projektantach, sprzedawcach
oran instalatorach, z zamiarem
wspomozenia ich w podejmowaniu
przemyslanych decyzji przy
wyborze elementow grzewczych
do projektéw inwestycyjnych,
realizowanych w nowych oraz
modernizowanych budynkach.
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SPIS TRESCI

Wstep
Spis tresci
Wywiad z Mikko livonenem

Czas na zmiang sposobu myslenia
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Wptyw izolacyjnosci budynkow na efektywnosc ogrzewania

Wywiad z prof. Christerem Harrysonem

Rosnace zainteresowanie niskotemperaturowymi systemami grzewczymi
Wywiad z prof. Jarkiem Kurnitskim

Istotny dowéd

Rodzaje ogrzewania

Wywiad z Elo Dhaene

Korzysci dla uzytkownikéw
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LAMIENIAM

[IC/ZBY NA
PRAKTYCZNE
ROZWIAZANIA

Jako Dyrektor ds. Badan i Rozwoju w Rettig ICC, jestem odpowiedzialny za reakcje na potrzeby rynkowe,
dostarczanie Klientom dogtebnej wiedzy, innowacji i konkretnych wynikdw. Wszystkie dziatania,
ktérych sie podejmujg, we wspdtpracy ze specjalistami z branzy i ekspertami akademickimi, oparte
s3 o niezalezne badania, przeprowadzone w warunkach rzeczywistych. Do licznego grona naszych
konsultantéw ostatnio dotaczyli: prof. Jarek Kurnitski (z Politechniki Helsiriskiej), prof. Christer
Harrysson (z Uniwersytetu w Orebro w Szwegji), prof. Leen Peeters (z Uniwersytetu Brukselskiego),
prof. Dietrich Schmidt (z Instytutu Fraunhofera w Niemczech). Z ich pomoca, dzieki ich wiedzy

i zaangazowaniu, zamieniam liczby w praktyczne rozwigzania.
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Clever heating
solutions

Mozliwa jest
oszczednosé nawet
15% w kosztach
energii

Z powodu
zaostrzonych norm
budowlanych
dotyczacych
izolacyjnosci budynki
staja sie tatwiejsze
do ogrzania

20/20/20

Inwestujac intensywnie w badania i rozwdj, dostarczamy naszym
Klientom wyjatkowe rozwigzania z zakresu ogrzewania. Rozwigzania
niosgce za sobg istotnga réznice w jakosci klimatu wewnetrznego,

a takze zuzycia energii. Rozwigzania przektadajace sig na nawet
15%-owe oszczednosci w kosztach zuzycia energii. Pamigtajac

o tym, chciatbym podzieli¢ sie wynikami szeroko zakrojonego,
trwajacego ponad rok projektu badawczego, prowadzonego przez
profesora Harryssona. Projekt obejmowat analize 130 domoéw
jedno- i wielorodzinnych, zlokalizowanych w Szwecji. Pokazuje on,
ze dla budynkow, w ktérych zastosowano grzejniki w instalacjach
niskotemperaturowych, zuzycie energii na cele ogrzewania
ksztaftuje si¢ na poziomie 15-25% nizszym niz w przypadku innych
instalacji. Wyniki te nie sg zaskakujgce, mocno podkreslajg jednak
korzysci ptyngce z eksploatacji instalacji grzejnikowych

w nowoczesnych, efektywnych energetycznie budynkach.

Wykresy na rys. 1.1 1.2 pokazujg obnizenie temperatur projekto-
wych grzejnikéw w ciggu ostatnich lat, przy zachowaniu warunkow
komfortu cieplnego. W catej Europie wymagania, precyzowane
przez normy budowlane i wytyczne, dotyczgce izolacyjnosci
budynkéw, zostaty zaostrzone, stad przy ograniczonych stratach
ciepta budynki stajg sie fatwiejsze do ogrzania. Dzigki wysokie]
elastycznosci instalacji z grzejnikami, coraz tatwiej uwzgledniac
zyski ciepfa w domach mieszkalnych i budynkach biurowych.

Panstwa cztonkowskie Unii Europejskiej juz teraz zobowigzane s3
do stworzenia i wprowadzenia w zycie zatozen efektywnosci
energetycznej w Scistym horyzoncie czasowym do roku 2020



(Dyrektywa 20/20/20). Oznacza to m.in. osiggniecie poziomu
oszczednosci energii pierwotnej w wysokosci 20% w stosunku do
zuzycia liczonego za rok 2007, redukcje emisji gazéw cieplarnianych
020% i zapewnienie, ze 20% energii koricowej brutto bedzie
pochodzito ze Zrédet odnawialnych. Wtasciciele nieruchomosci
zobowigzani sg do potwierdzania korzystnych wtasciwosci
energetycznych swoich budynkéw odpowiednimi swiadectwami
energetycznymi. Oto kolejne argumenty za wyborem instalacji
grzewczych, zapewniajacych zwiekszong efektywnosc¢ energetyczna
instalacji z grzejnikami w systemach niskotemperaturowych.
Wspomniane cele efektywnosci energetycznej dotyczg przede
wszystkim budownictwa, odpowiedzialnego za 40% cafosciowego
zuzycia energii w Europie.

Srednia roznica
temperatur

Zuzycie energii
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Osiagnigcie poziomu
oszczednosci energii
w wysokosci 20%,
redukcja emisji
gazéw cieplarnianych
0 20%, 20% energii
koncowej brutto
bedzie pochodzito ze
zrédet odnawialnych

Zmiany zapo-
trzebowania
na energie dla
budynkow

w stosunku do
jednostkowego
obcigzenia
cieplnego
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Zapotrzebowanie na ciepfo do ogrzewania
pomieszczen —wykres jednostkowego obcigzenia
cieplnego (do celdw szacunkowych)

Temperatury projektowe dla grzejnikéw zostaty
obnizone w odpowiedzi na zmniejszajace si¢
obcigzenie cieplne budynkow

l




CZAS NA ZMIANE

SPOSOBU
MYSLENIA

* Wytyczne dotyczace efektywnosci energetycznej > Kraje
europejskie wprowadzaja wfasne wytyczne lokalne, ktérych
celem jest poprawa efektywnosci energetyczne;j

* Udziat energii odnawialnej — cele do osiggniecia > Silna presja
wywierana na wtascicieli budynkow odnosnie redukcji zuzycia
energii

* Innowacje > Petna optymalizacja emisji mocy cieplnej; zuzycie
materiatéw obecnie produkowanych grzejnikéw moze wynosic
do 87% w stosunku do modeli sprzed lat
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Oszczednos¢ zuzycia energii jest kluczowa kwestig dla kazdego,
w szczegblnosci w budownictwie. W Europie, domy mieszkalne
i budynki uzytecznosci publicznej muszg uwzgledniac coraz
surowsze wytyczne odnosnie efektywnosci energetycznej

— Dyrektywy Unii Europejskiej EPBD 2002/91/EC i nowelizacja
2010/91/EC wymagajg wprowadzenia certyfikacji poziomdw
zuzycia energii dla wtascicieli i najemcow nieruchomosci.
Dodatkowo, pafstwa cztonkowskie UE zobowigzane sg do
stworzenia i wprowadzenia w zycie celéw efektywnosci
energetycznej w scistym horyzoncie czasowym do roku 2020
(Dyrektywa 20/20/20).

Kraje europejskie wprowadzajg wiasne, lokalne wytyczne, ktérych
celem jest poprawa efektywnosci energetycznej, wg indywidualnych
ustalen pomiedzy UE i kazdym panstwem cztonkowskim. Pomimo
roznigcych sie celéw i wartosci dla poszczegdlnych krajow, obserwuje
sie w cafej Europie spadkowy trend w zuzyciu energii.

Wytyczne dotyczace
efektywnosci
energetyczne;j

Kraje europejskie
wprowadzaja wiasne
lokalne wytyczne,
ktérych celem jest
poprawa efektywnosci
energetyczne;j

il
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Udziat energii
odnawialnej

— przyktady celéw
do osiggniecia

Silna presja
wywierana na
wiascicieli
budynkéw odnosnie
redukcji zuzycia
energii

Jak pokazano ponizej i na nastgpnych stronach, niektére cele sg
wyjatkowo surowe, bazujac na —traktowanej priorytetowo —
tendencji do zwigkszania udziatu Zzrédet odnawialnych w catkowitym
bilansie energetycznym i redukcji emisji gazow cieplarnianych.

Finlandia: 28,5% —39%
Francja: 10,3% — 23%
Niemcy: 93%—18%

Wielka Brytania: 1,3% —15%
Szwecja: 39% —49%

Ustalenia te sg przyczyna silnej presji, wywieranej na wiascicieli
budynkéw, odnosnie redukcji zuzycia energii w stopniu wyzszym,
niz wymagany przez panistwowe wytyczne (rys. 1.4). W catej
Europie trend zwiekszania efektywnosci energetycznej wynika
rowniez z innych przyczyn. Ceny paliw kopalnych wykazuja ciggta
tendencje wzrostowa, a zasoby ropy naftowej i gazu ziemnego
zmniejszaja sig, powodujac wzrost ich wartosci. Opinia publiczna
wykazuje coraz wigkszg troske o stan srodowiska naturalnego,
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a preferencje konsumenckie coraz czesciej sktaniajg sie ku
procesom i produktom okreslanym jako przyjazne srodowisku.
Nadszedt czas na zmiang koncepcji, lezgcych u podstaw dziatania
branzy grzewczej, jak wskazano w Dyrektywie UE 2009/125/EC
(ErP). Nasza odpowiedzialnoscig staje sie zapewnienie
uzytkownikom koricowym najbardziej efektywnych energetycznie
i jednoczesnie efektywnych kosztowo sposobéw stworzenia
komfortowych warunkéw klimatu wewnegtrznego. Szereg
dostepnych licznych rozwigzan grzewczych nie utatwia wyboru
wtasciwego systemu.

Podjecie przemyslanych decyzji przez projektantoéw, instalatorow
i uzytkownikéw koncowych wymaga udostepnienia opinii
publicznej zgodnych ze stanem faktycznym informacji na temat
dostepnych rozwigzan systeméw grzewczych. Przy rosngcym
zainteresowaniu i wykorzystaniu niskotemperaturowych
instalacji grzewczych, Purmo opracowato niniejszy Poradnik,
majacy na celu wyjasnienie znaczacej roli, odgrywanej przez
grzejniki konwekcyjne w nowoczesnej technice grzewczej.

Redukcja emisji
i zuzycia energii
- przyktady

Naszg -

odpowiedzialnoscia
staje si¢ zapewnienie
uzytkownikom
korncowym najbardziej
efektywnych
energetycznie

i jednoczesnie
efektywnych kosztowo
sposobow stworzenia
komfortowych
warunkéw klimatu
wewnetrznego

i
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Rys. 1.4

Zatozenia kilku wybranych
panstw, prowadzgce do
uzyskania celu, jakim jest
budynek o zuzyciu energii
bliskim zeru

(wg REHV AJournal 3/2011r.)
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Holandia

Docelowe wartosci
zuzycia energii

Wartosc érednia dla budownictwa




Zuzycie energii, kWh/m?a

Wielka Brytania

Emisje zwigzkéw wegla
w stosunku do poprawki
22002r.

w o
o © &

Norwegia

Budynki istniejace

TEK2012
TEK2017

TEK2022
TEK2027

Zapotrzebowanie na energie pierwotna

Wymagania %

do celow ogrzewania, kWh/m?a

CZAS NA ZMIANE SPOSOBU MYSLENIA |1

= Flandria ™ Bruksela = Walonia
- : ia odnosnie i
- ; S

= = Cele polityki

Rozwdj budownictwa
energooszczednego

Wymagania minimalne

(WSVOV/EnEV)

Domy z instalacjami solarnymi

Budownictwo typowe [—

Budynki o obnizonym
zapotrzebowaniu na energie
Domy o rocznym zuzyciu energii rwnowaznym
S hrow oleﬂ opatowego na m* powierzchni
o zerowym zapotrzebowaniu
ergic do celow ogrzewania

Badania
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Innowacje

Petna optymalizacja
emisji mocy cieplnej

Grzejniki przeszty dtuga droge rozwoju, poczawszy od masywnych
grzejnikow zeliwnych sprzed 40 lat (rys. 1.5). Wczesne formy
stalowych grzejnikow ptytowych miaty ptaskg strukture ptytowa
z duzg pojemnoscig wodna (A). Nastepnym krokiem byto
wprowadzenie ozebrowania konwekcyjnego pomigdzy ptytami
grzewczymi, zwiekszajgcego moc grzejnikéw (B). Dalej stwierdzono,
ze moc cieplna moze zosta¢ dodatkowo zwiekszona poprzez
zmniejszenie objetosci wody i dosunigcie konwektoréw do
cieplejszych kanatow (C). Jednak dopiero sptaszczenie kanatéw do
zoptymalizowane] formy o przekroju szesciokatnym, ktérg znamy
z dzisiejszych grzejnikoéw, spowodowato zmaksymalizowanie pola
powierzchni styku i petng optymalizacje emisji mocy cieplnej (D).



A
ptaska ptyta o duzej
pojemnosci wodnej

B

ozebrowanie konwekcyjne
pomiedzy kanatami
wodnymi zwigkszajgce
moc grzejnikow

C

wzrost mocy grzewczej
poprzez redukcje objetosci
wody i dosunigcie
konwektorow do
cieplejszych kanatéw

D

sptaszczone kanaty

0 optymalnym przekroju
szesciokatnym maksymalizuja
powierzchnig styku,
optymalizujgc moc cieplng
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Rys. 1.5

Innowacyjne rozwigzania w konstrukgji grzejnikow konwekcyjnych

< =

ISWAVAL

lata 70

Pojemnos¢ wodna
ulegta z czasem
zmniejszeniu, co

w praktyce oznacza
mniejsze zuzycie
energii i szybsza
reakcje na zmiany
cieplne w otoczeniu.

obecnie

ul
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Lepiej nawet 0 87%

Dzisiejsze modele
grzejnikéw osiagaja
nawet do 87% wiecej
energii z 1 kg stali uzytej
do ich produkgji

Symulacje komputerowe znaczgco wspomagaja postep

w optymalizowaniu efektywnosci energetycznej w ostatnich
latach. Umozliwiajg m.in.: optymalizacje przeptywu czynnika grzew-
czego przez grzejnik, symulacje wymiany ciepta do ozebrowania
konwekcyjnego i przeprowadzanie obliczen optymalnej proporgji
ciepfa, oddawanego pomieszczeniu na drodze promieniowania

i konwekcji. Dzisiejsze modele grzejnikéw osiggaja nawet do 87%
wiecej energii z 1 kg stali uzytej do ich produkcji (rys. 1.6).



Rys. 1.6:

Innowacje

w stalowych
grzejnikach ptytowych

Zwiekszenie liczby
kanatéw, obnizenie
pojemnosci cieplnej

- nowoczesne grzejniki
maja zwiekszong moc
cieplng przy mniejszej
objetosci wody

i niezmienionej
temperaturze.

Co wigcej, poprawa
w efektywnosci
materiafowej,

szacowanej w W/kg,
stali wynosi 87%.

lata 70
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obecnie
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WPtYW IZOLACYINOSCI
BUDYNKOW NA

EFEKTYWNOSC OGRZEWANIA

* Izolacyjnosé > Izolacyjnos¢ zawsze odgrywata duzg role
w zapewnieniu w budynkach suchego i cieptego srodowiska

* Pozytywny wptyw zmieniajacego sie ustawodawstwa >
Bezposrednia korzysc¢, wynikajgca ze zwigkszonej
izolacyjnosci, to bardziej komfortowe warunki klimatu
wewnetrznego

» Zyski i straty ciepta > Po uwzglednieniu zyskow i strat
ciepta, mozna oszacowac energie uzytkowa

» Zyski ciepta w nowoczesnych budynkach > Wazne jest
aby instalacja grzewcza byta w stanie sprawnie reagowac
na pojawiajace sie wewnetrzne zyski ciepta,

* Im mniejsza pojemnosc cieplna elementow grzewczych,
tym wyzsze szanse na precyzyjna regulacje temperatury
w pomieszczeniu



WPtYW IZOLACYINOSCI BUDYNKOW NA EFEKTYWNOSC OGRZEWANIA | 2

Straty ciepta z pomieszczen odbywajga sig¢ na 2 sposoby: przez Izolacyjnosc
sciany budynku, dach, okna itp. na zewnatrz (straty przez

przenikanie) oraz wraz z powietrzem, wydostajgcym sie z budynku

(straty wentylacyjne oraz spowodowane przez nieszczelnosci).

Gtéwnym celem poprawy izolacyjnosci budynkow jest minimalizacja

strat przez przenikanie, przy optymalnym naktadzie kosztow.

Ciato ludzkie wydziela ok. 20 I/h CO, oraz ok. 50 g/h pary wodne;.
Dodatkowo, wykonywanie czynnosci domowych i pielegnacyjnych
powoduje wprowadzenie do powietrza w pomieszczeniach kilku
litrow wody w postaci pary wodnej. Wymaga to zapewnienia
wentylacji pomieszczen, ktérej nie mozna zaniedbac bez powodo-
-wania uszczerbku na zdrowiu mieszkancow i zanieczyszczenia
budynku (plesniami itp).

Jednym ze skutkow zwiekszonej izolacyjnosci budynku jest jego
nadmierne uszczelnienie. Zta wentylacja, wzrost wilgotnosci
powietrza w pomieszczeniach, wysokie stezenie CO,, kondensacja
pary wodnej na elementach konstrukcyjnych budynku —wszystko
to moze by¢ wynikiem zbytniego uszczelnienia budynku. Wtasnie
dlatego, wtasciwie zaizolowane budynki powinny by¢ dodatkowo
wyposazone w wentylacje mechaniczng. Odzysk ciepta

z wywiewanego powietrza ma istotny wptyw na oszczednosc
energii.

il
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Izolacyjnosc¢ zawsze
odgrywata duza role
W zapewnieniu

w budynkach
suchego i cieptego
srodowiska

Oszczednosci rzedu
86 000 EUR
w ciggu 20 lat

Izolacyjnos¢ zawsze odgrywata duzg rolg w zapewnieniu

w budynkach suchego i cieptego $rodowiska, od
najwczesniejszych zastosowan sfomy, trocin i korka,

do dzisiejszych nowoczesnych materiatow, takich jak wtokno
szklane, wetna mineralna, styropian, ptyty i pianki poliuretanowe.
Miaty one wptyw na zmiany w praktyce budowlanej. Grube mury
i instalacje wysokotemperaturowe przestaty mie¢ racje bytu.

Dobrze zaizolowany budynek jest fatwiejszy do ogrzania niz

ten o zfej izolacyjnosci. Traci mniej ciepta, a wigc zuzywa mniej
energii. Rys. 2.1 przedstawia poréwnanie szacunkowych kosztow
ogrzewania dwoch budynkdw mieszkalnych: jednego po dociepleniu,
drugiego — bez izolacji. R6znica pomiedzy kosztami ogrzewania
dla obu budynkéw wzrasta wraz z uptywem czasu, po 20 latach
dajac ogromng sume rzedu 86 000 EUR.
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Rys. 2.1
Symulacja kosztéw Koszty
ogrzewania OgrzewaEnL'J?z
dla doméw w
jednorodzinnych: 100.000
budynek zaizolowany
oraz bez izolacji

0+

po 10 latach po 15 latach po 20 latach

[l bezizolacji
Il zaizolowany Zrédio: dena
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Rys.2.2
Zmieniajace si¢
wymagania odnosnie
izolacyjnosci przegrod
budowlanych na
przyktadzie Niemiec

od 1977r. wartoé¢

E wartos¢ wspdtczynnika U dla okien
wartos¢ wsp nnika U dla $cian

zewnetrznych

Jednostkowe obcigzenie cieplne

t /t

W 1977 r. norma byty
parametry temperatury
90/70 °C (temperatura
zasilania i powrotu),
prawie dwukrotnie
wyzej niz wytyczne
EnEV z2009r.

wspdtczynnika
U dla okien

wartos¢
wspétczynnika
U dla écian zewnetrznych

Przed 77 1977 WSVO 1984 WSV01995 EnEV 2002 EnEV 2009

Oszczedno$¢ energii jest uzyskiwana dzigki poprawie izolacyjnosci
budynkdéw. W zycie wprowadza sie przepisy, majace na celu
zapewnienie, ze nowo powstajace i remontowane budynki beda
uwzgledniac coraz bardziej zaostrzone normy budowlane. Biorgc
na przykfad Niemcy, mozna zauwazy¢, ze od 1977 r.normy i wytyczne
budowlane w sposéb ciggty obnizaja wartosci dopuszczalnego
poziomu strat ciepfa na zewnatrz budynku.

Dla domow ogrzewanych za pomocg wodnych instalacji centralnego
ogrzewania, jeden z najbardziej wyraznych krokéw naprzéd dotyczy
wartosci temperatury zasilania i powrotu czynnika grzewczego.

W 1977 r.normg byty parametry temperatury 90/70°C (temperatura
zasilania i powrotu), prawie dwukrotnie wyzej niz wytyczne EntEV
22009 r. WyraZznie widac, ze to przesunigcie w kierunku obnizenia
temperatur czynnika grzewczego instalacji grzewczej stato sie
mozliwe dzigki coraz czgséciej wykonywanym remontom, majgcym
na celu zwigkszenie efektywnosci energetyczne;.
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Oszczednosci energii i redukcja kosztow nie sg jedynym wynikiem
zaostrzonego ustawodawstwa. Bezposrednia korzys¢, wynikajaca
ze zwiekszonej izolacyjnosci, to bardziej komfortowe warunki
klimatu wewnetrznego. Rys. 2.3 — 2.5 (na nastepnej stronie)
pokazuja wngtrze pomieszczenia zaizolowanego zgodnie

z obowigzujacymi w réznych okresach wytycznymi budowalnymi.
Jak widag, jedyna statg we wszystkich przyktadach jest niezmienna
temperatura zewnetrzna -14°C. Temperatura powierzchni okna

z pojedynczym przeszkleniem na rys. 2.3 wynosi 0°C. Aby uzyskac
dopuszczalng temperature wewngtrzng w pomieszczeniu +20°C,
wg rozporzadzenia WSVO z 1977 r. nalezatoby zapewnic grzejnikom
czynnik grzewczy o sredniej temperaturze 80°C. Nawet przy tak
wysokiej temperaturze, sciany uzyskatyby temperature zaledwie
12°C, stwarzajgc duza réznice temperatury w stosunku do wnetrza
pomieszczenia oraz szereg odczuwalnych zimnych obszaréw.

Z czasem, rownolegle do zmian wytycznych budowlanych, warunki
klimatu wewnetrznego w domach ulegty wyraznej poprawie,

jak pokazano narys. 2.4. Wraz z coraz czgstszym stosowaniem
podwojnych przeszklen okiennych w zapomnienie odchodzg
zimne okna, a uzytkownicy pomieszczer majg zapewniong pewng
ochrong przed temperaturg ponizej 0°C.

Aby osiggnac optymalng temperature w pomieszczeniu, grzejni-
ki muszg pracowac w sredniej temperaturze 50°C, sciany
nagrzewaja sie do 18°C — co stanowi bardziej usredniong wartosc
w stosunku do temperatury 14°C dla okien i 20°C dla powietrza
w pomieszczeniu. Sytuacja ulega dalszej poprawie po zastosowa-
niu sig do serii wytycznych od EnEV od 2009 r. do 2012 .

Pozytywny wplyw
zmieniajgcego sie
ustawodawstwa

Bezposrednia korzysc,

wynikajgca ze
zwiekszonej
izolacyjnosci, to
bardziej komfortowe
warunki klimatu
wewnetrznego

Warunki klimatu
wewnetrznego
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Rys. 2.3 Wartosci temperatury w standardowym domu sprzed 1977 r., przy parametrach
temperatury czynnika grzewczego w instalacji grzewczej 90/70/20°C
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Rys. 2.5 Sytuacja przy dostosowaniu sie do wytycznych EnEV z 2009 r. (45/35/20°C)
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Na rys. 2.5 Sciany maja prawie takg sama temperature, jak Réznica pomiedzy -
wnetrze pomieszczenia, nawet okna s3 ciepte, pomimo mrozu usredniong temperatura
na zewnatrz. Te optymalne warunki sg uzyskiwane, cho¢ grzejniki ~ powierzchni
dziatajg przy sredniej temperaturze czynnika grzewczego 40°C, W pomiészczeniu

w kierunkach przeciwnych

co stanowi tylko 50% wartosci dla takiego samego budynku na
nie przekracza 5 K

rys. 2.3, zaizolowanego wg wytycznych sprzed 1977 r.

* komfort cieplny jest definiowany za pomocg szeregu standardowych kryteriéw, m.in.:

usredniona wartosc¢ temperatury powietrza wewnetrznego i powierzchni w pomieszczeniu
wynosi ok. 21°C,

réznica pomiedzy temperaturg powietrza wewnetrznego i usredniong temperatura
powierzchni w pomieszczeniu nie przekracza 3 K,

réznica pomiedzy usredniong temperaturg powierzchni w pomieszczeniu w kierunkach
przeciwnych nie przekracza 5 K,

réznica temperatury powietrza na wysokosci gtowy czfowieka i stop nie przekracza 3 K,

- predkos¢ przeptywu powietrza w pomieszczeniu nie przekracza 0,15 m/s.

ul
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Rys. 2.6 Wazna

rola izolacji.
W przyktadzie
grzejniki maja

pomieszczenie tradycyjne

G

takie same
wymiary

[pomieszczenie= 20°C]

[pomieszczenie= 20°C]

zasilanie= 70°C I

powrét=55°C

AN

WMA

jednostkowe zapotrzebowanie na ciepfo: 100 W/m?
powierzchnia uzytkowa x

zapotrzebowanie na ciepfo:

11 m?x 100 W/m?*=1100 W

temperatura czynnika grzewczego w instalacji:
70/55/20°C

wymiary grzejnika:

h 580mm, w 1200mm, d 110mm

n*=1,25

0=1100 W

Wady tradycyjnych grzejnikéw zeliwnych:

« duza pojemnos¢ wodna (duza pompa,
wysokie koszty energii elektrycznej),

« trudnosci w regulacji (waga, duza pojemnosc
wodna),

« wysoka bezwtadnos¢ cieplna (dtugi czas
nagrzewania i schfadzania, nieodpowiednie dla
instalacji niskotemperaturowych),

« nieestetyczny wyglad.

jednostkowe zapotrzebowanie na ciepfo: 50 W/m?
powierzchnia uzytkowa x zapotrzebowanie na ciepto:

11 m?x 50 W/m?*=550 W

temperatura czynnika grzewczego w instalacji: 45/35/20°C
wymiary grzejnika:

h 600mm, w 1200mm, d 102mm (Typ 22)

n*=1,34

Q=589W

Zalety nowoczesnych grzejnikéw ptytowych:

« mafa pojemnosc wodna,

niewielka waga,

zoptymalizowane pod katem dostarczania wymaganej

mocy grzewczej,

« fatwosc regulacji,

niska bezwtadnos¢ cieplna (krétki czas nagrzewania

i schfadzania),

« nowoczesny wyglad, dostepnosc modeli w réznych kolorach,
dopasowanych do wszelakich potrzeb i wymagan estetycznych,

« gwarancja 10 lat.

*njest wartoscig wyktadnika charakterystyki cieplnej grzejnika. Wyktadnik n zwigzany jest ze stosunkiem pomiedzy proporcjg ciepta
oddawanego na drodze konwekdji i promieniowania dla grzejnikow (w zaleznosci od projektu grzejnika). Im mniejsza réznica pomigdzy
temperatura czynnika grzewczego i temperatura wewnetrzng w pomieszczeniu, tym nizszy udziat konwekcji w procesie wymiany ciepta.
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Zwiekszenie efektywnosci energetycznej budynkéw w ciggu kilku
ostatnich dekad umozliwito obnizenie temperatur projektowych
dla instalacji grzewczej z grzejnikami konwekcyjnymi. Na rys. 2.7
oba grzejniki majg w przyblizeniu takie same wymiary, tempera-
tura zadana roéwniez jest taka sama. Jak widac, w niezaizolowa-
nym budynku, aby uzyska¢ w pomieszczeniu zadany poziom tem-
peratury, temperatury zasilania i powrotu instalacji grzewczej sg
znacznie wyzsze niz w budynku dobrze zaizolowanym. Zaleta jest
taka, ze w nowoczesnych pomieszczeniach, grzejniki zachowuja
wymiary, ze wzgledu na obnizenie zapotrzebowania na ciepto po
zaizolowaniu budynku.

Rys. 2.7 Niezmienne

réznica

wymiary grzejnikow temperatury

odpowiadaja A;H

obnizonemu 0
zapotrzebowaniu

na energie budynkoéw. 50 1

70/55/20'

Pokazane parametry 407
to moc cieplna,
jednostkowe
obciazenie cieplne

i réznica
temperatury AT.

30

45/35/20

T
0

0 90 50 jednostkowe
obciazenie cieplne

Wymiary grzejnika

Roznica pomiedzy

usredniong temperatura

powierzchni

W pomieszczeniu
w kierunkach
przeciwnych nie
przekracza 5 K
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Zyskiistraty ciepfa  Potrzeby energetyczne uzytkownikéw budynkéw uwzgledniaja
réwniez energie niezbedng do ogrzewania pomieszczen.
Na rys. 2.8 pokazano schemat ilustrujgcy dostarczanie energii
do budynku od momentu wytworzenia energii pierwotne;.

- Po uwzglednieniu  Zuzycie energii zalezy od potrzeb uzytkownikéw budynku. Aby
zyskow istrat ciepta,  spetni¢ ich wymagania zapewniajac korzystne warunki klimatu
mozna oszacowaC  wewnetrznego, instalacja grzewcza zamienia energie w ciepto.
energie uzytkowa  po ywzglednieniu zyskéw i strat ciepta, mozna oszacowac energie
uzytkowa. Jej wykorzystanie zalezy od sprawnosci instalacji
grzewczej oraz — jak juz pokazano — od stopnia zaizolowania
budynku.
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OBLICZENIE ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE

ENERGIA
PIERWOTNA

e

ENERGIA
DOSTARCZONA

q, — straty ciepfa przez przenikanie

g, —wentylacyjne straty ciepta

q. —zyski ciepta od sfonca

q,—wewnetrzne zyski ciepta

— straty ciepta na wykorzystaniu i regulacji, przesyle, akumulacji i wytwarzaniu
q,,— obciazenie cieplne

qs‘d,s,g
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Zyski ciepta
w nowoczesnych
budynkach

Wazne jest aby instalacja
grzewcza byta w stanie
sprawnie reagowac

na pojawiajace sie
wewnetrzne zyski ciepta

Przy dyskusji na temat energii uzytkowej czgsto zapomina sig
o zyskach ciepfa. Dziatajace urzadzenia elektryczne, obecnosc
ludzi, promieniowanie stoneczne — te wszystkie czynniki
wptywajg na wzrost temperatury w pomieszczeniu.

Efektywnosc energetyczna zalezy od dwoch rzeczy: czy i w jakim
stopniu instalacja grzewcza jest w stanie wykorzystac zyski ciepta,
zmniejszajac zuzycie energii, oraz jak bardzo mozna obnizy¢ straty
ciepfa instalacji.

Nowoczesne budynki sg bardziej wrazliwe cieplnie, stgd wazne
jest aby instalacja grzewcza byta w stanie sprawnie reagowac

na pojawiajace sie wewnetrzne zyski ciepta. W przeciwnym razie,
warunki klimatu wewngtrznego ulegna pogorszeniu z perspektywy
uzytkownikéw, a to z kolei moze niekorzystnie wptynac na komfort
przebywania w pomieszczeniu.
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Wymagania cieplne dla salonu o powierzchni 30 m?
Dom jednorodzinny, zgodny z wymaganiami wytycznych EnEv z 2009 r.,
zlokalizowany w Hanowerze, w Niemczech.

Obciazenie cieplne przy temperaturze ~ -14°C =35 W/m?= 1050 W
Obcigzenie cieplne przy temperaturze 0°C =21W/m?= 617 W
Obcigzenie cieplne przy temperaturze +3°C =18 W/m?= 525W

Srednie wewnetrzne zyski ciepta
Srednia wg normy DIN 4108-10 =5 W/m?

Osoba lezgca nieruchomo =83 W/osobe

Osoba siedzaca nieruchomo =102 W/osobe
Zaréwka 60 W

Komputer osobisty z wyswietlaczem LCD = 150 W/jednostke (wtgczong), 5 W/
jednostke (wytgczong)

Telewizor (w technologii plazmowej) =130 W/jednostke (wtgczong), 10 W/
jednostke (wytgczong)

Przyktad: 2 osoby, wigczone Swiatto, = okoto 360 - 460 W
dziatajacy telewizor itd.

Nowoczesna instalacja grzewcza musi by¢ w stanie sprawnie reagowac
na pojawiajace sie réznorodne wewngtrzne zyski ciepta!

ol
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JAK EFEKTYWNIE
WYKORZYSTAC

ENERGIE

Prof. Christer Harrysson jest uznanym pracownikiem naukowo-badawczym na Uniwersytecie
w Orebro, w Szwegji, specjalizujgcym sie w energetyce. Przeprowadzit wiele projektow
badawczych w zakresie poréwnania zuzycia energii przez rézne systemy ogrzewania: zrédta
ciepta i pozostate elementy instalacji grzewczej.

ol
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Prof. Christer
Harrysson

Badania to najwazniejsze narzedzia przy tworzeniu know-how
oraz uzyskaniu klarownego, niezaleznego wgladu w funkcje
roznorodnych systemow grzewczych. Umozliwiaja rowniez ocene
poszczegdlnych rozwigzan. W przeprowadzonym przeze mnie
projekcie badawczym analizowano roczne zuzycie energii i wptyw
na srodowisko 130 doméw w miescie Kristianstad w Szwecji.
Scisle monitorowano zuzycie energii elektrycznej i energii na
potrzeby ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowe;.
Wszystkie budynki pochodzity z at 1980 i 1990, zostaty
podzielone na 6 réznych grup, w zaleznosci od réznic konstrukcyjnych
i réznorodnych rozwigzan instalacji wentylacyjnych i grzewczych.
Wyniki byty przekonujace. Zarejestrowalismy réznice do 25% w
zuzyciu energii, w zaleznosci od stosowanych w budynkach
rozwigzan technicznych.

Jednym z wazniejszych celéw, ktory mi przyswiecat, byto
okreslenie roznicy w efektywnosci energetycznej badanych
rodzajow instalacji grzewczych oraz w komforcie cieplnym
zapewnianym przez te instalacje. Porownalismy zarejestrowane
wyniki dla instalacji grzewczej z grzejnikami konwekcyjnymi

i instalacji ogrzewania podfogowego oraz przeprowadzilismy
wywiady z mieszkaricami analizowanych budynkéw. Domy,

z instalacjami grzejnikowymi okazaty sie zuzywac znacznie mniej
energii. Ogolnie —wtgczajgc w to energie wykorzystywang na
potrzeby ogrzewania, przygotowania CWU i energie elektryczna
na potrzeby gospodarstwa domowego — przecietna zmierzona
warto$¢ zuzycia energii wyniosta 115 kWh/m? w ciggu roku.
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W poréwnaniu z tym wynikiem, przecigtna wartos¢ zuzycia energii
dla doméw z ogrzewaniem podfogowym wyniosta 134 kWh/m?,
Podsumowujac: wyniki badan pokazujg, ze grzejniki konwekcyjne
sg 15-25% bardziej efektywne niz ogrzewanie podfogowe. Dane
pomiarowe pokazujg rowniez, ze roznica 15% odnosi si¢ do
domoéw z ogrzewaniem podtogowym, z izolacjg styropianem

o grubosci 200 mm w podtodze na gruncie.

Kolejnym waznym wnioskiem z przeprowadzonego projektu Whioski
badawczego jest fakt, ze projektanci, sprzedawcy i instalatorzy

powinni dotozyc wszelkich staran, aby dostarczac klientom

klarownych i rzetelnych informacji. Dodatkowo, podkreslamy, ze

jakos¢ klimatu wewnetrznego jest réwnie wazna, jak obliczona
charakterystyka energetyczna oraz zuzycie energii w nowych,

lecz réwniez i remontowanych budynkach. Cos, co zdecydowanie

powinno zostac¢ uwzglednione przez projektantow, wykonawcow,

ale takze wtascicieli i administratoréow nowych budynkow.

Uwaga: Domy, wybrane do ww projektu badawczego, sq
bezposrednio porownywalne z budynkami, zaizolowanymi wg
niemieckich wytycznych EnEV z 2009 r.

ol
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. Poprawa efektywnosci energetycznej starszych budynkow

ROSNACE

ZAINTERESOWANIE
NISKOTEMPERATUROWYMI

SYSTEMAMI
GRZEWCZYMI

- Pompa ciepta i kociot > Zarbwno pompa ciepta jak i kociot
kondensacyjny s efektywnymi metodami zasilania
niskotemperaturowych instalacji grzewczych

- Sprawnosc wytwarzania ciepta > Pompy ciepta doskonale
wspotpracuja z instalacjami niskotemperaturowymi

« Wyniki pokazuja korzystne efekty zasilania grzejnikow
konwekcyjnych woda w niskich temperaturach, przy pompie
ciepta pracujacej jako zrodto ciepta instalacji grzewczej

- Renowacja budynkéw > Budynki z niskotemperaturowymi
instalacjami z grzejnikami konwekcyjnymi catosciowo zuz
beda mniej energii niz te z instalacjami ogrzewania podtogoweg

jest najbardziej korzystnym sposobem oszczednosci engrgii
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Dzieki nizszemu zapotrzebowaniu na ciepto, budynki mieszkalne Pompa ciepta
i biurowe zuzywajg obecnie mniej energii na potrzeby ogrzewania.
Sprawia to, ze pompy ciepta stajg si¢ idealnym elementem
nowoczesnych instalacji grzewczych. Temperatura na gfebokosci
kilku metréw pod powierzchnig ziemi jest prawie stafa w trakcie roku,
wynoszac ok. +10°C. Wykorzystuja to geotermalne pompy ciepta

z systemami wezownic — pionowym wymiennikiem gruntowym,
umieszczonym na gtebokosci do 100-150 m pod powierzchnig ziemi,
lub poziomym wymiennikiem, umieszczonym blizej powierzchni
ziemi. Zwykle czynnikiem jest wodny roztwor glikolu, krazacy

w wezownicach, w ktérych nastgpuje pobor ciepta z gruntu,

a nastegpnie ogrzany czynnik powraca do pompy ciepta, ktéra
podnosi temperature czynnika grzewczego instalacji grzewcze;.
Interesujgcg odmiang sg pompy ciepta powietrze-woda, uzywajace
powietrza zewnetrznego i/lub wentylacyjnego powietrza
wywiewanego jako Zrédfa ciepta.

Rys. 3.1
Schemat
pompy ciepta

ul
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Kociot
kondensacyjny

Wiekszos¢ kottéw wyposazona jest w pojedynczg komore
spalania, otoczong wodnym wymiennikiem ciepta, przez ktéry
przechodzg nagrzane spaliny. Ostatecznie wyprowadzane s3 do
przewodu kominowego, z wlotem umieszczonym w goérnej czesci
kotta, w temperaturze ok. 200°C. W kottach kondensacyjnych
spaliny przechodzg najpierw przez wymiennik pierwotny, w jego
gornej czesci sa zawracane do wtérnego wymiennika ciepta.

W kottach kondensacyjnych paliwo (gaz ziemny lub olej opatowy)
ulega spalaniu, podgrzewajgc wode w instalacji, ktéra moze
rowniez zasilac¢ grzejniki w budynku. Przy spalaniu, jednym

z produktow reakgji jest para wodna, ktéra skrapla sig do postaci
gorgcej wody. Na dodatkowym wymienniku odzyskuje sie energie
—czyli zyskuje ciepto (rys. 3.2). Paliwem moze by¢ zaréwno olej
opatowy, jak i gaz ziemny, ten ostatni jednak, jest bardziej
wydajny, poniewaz podgrzana woda wykrapla si¢ z gazow
spalinowych juz w temperaturze 57°C, a nie — jak w przypadku
oleju opatowego —w 47°C. Dodatkowa zaletg gazu ziemnego
jest wyzsza zawartos¢ pary wodnej w spalinach.

Kotty kondensacyjne dajg znaczne oszczgdnosci energii dzigki
efektywnemu wykorzystaniu spalanego paliwa: spaliny maja
temperaturg ok. 50°C, podczas gdy w kottach tradycyjnych gorgce
spaliny w temperaturze 200°C uciekajg przez komin, unoszac ze
soba niewykorzystany potencjat energii zawartej w parze wodnej.
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Zaréwno pompa ciepta, jak i kociot kondensacyjny sg efektywnymi  Zaréwno pompa ciepta -
metodami zasilania niskotemperaturowych instalacji grzewczych ~ jak i kociot kondensacyjny

w nowoczesnych i dobrze zaizolowanych budynkach. Doskonale s efektywnymi

nadaja sie do wspdtpracy z grzejnikami konwekcyjnymi, ktore metodami zasilania

wspotpracuja ze wszystkimi zrodfami ciepta, w tym réwniez ze niskotemperaturowych

zrédtami odnawialnymi. instalacji grzewczych

Rys. 3.2
Schemat kotta
kondensacyjnego
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Rys. 3.3

Wptyw temperatury
wody na wejsciu

do kotta na
efektywnos¢ kottow
kondensacyjnych.

Brak skraplania

f Punkt rosy

Skraplanie
LI g

Zrédto: Poradnik
ASHRAE, 2008 r.
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Kotty kondensacyjne mogg pracowac w trybie skraplania, gdy Sprawnos¢
temperatura wody zasilajgce] instalacje grzewcza pozostaje wytwarzania
ponizej +55°C. Sprawnos¢ wzrasta, w poréwnaniu ze zwyktym ciepta

kottem o ok. 6% dla oleju opatowego i ok. 11% dla gazu ziemnego
(wg ASUE, 2006 r). Sam ten fakt przekonuje do projektowania
grzejnikow z przeznaczeniem do pracy w niskich temperaturach
czynnika grzewczego.

Pompy ciepta czgsto uwaza sie za Zrédta ciepta doskonale dopasowane ~ Pompy ciepta -
do instalacji ogrzewania podfogowego, jednak faktycznie bedg one doskonale

rownie dobrze wspétpracowac z grzejnikami. Norma PN-EN 14511-2 wspotpracuja

podaje uproszczong metode obliczenia sezonowego zinstalagjami
wspofczynnika wydajnosci cieplnej dla pomp ciepta (SPF), niskotemperaturowymi
z uwzglednieniem jedynie temperatury wody zasilajacej instalacje.

Taka metoda pozwala uzyskac¢ wystarczajgco precyzyjne wartosci

wspotczynnika SPF dla ogrzewania podfogowego, gdzie roznica

w temperaturze wody zasilajacej i powrotnej jest zwykle niewielka,

nie przekraczajgc czgsto 5 K. Ta uproszczona metoda nie moze byc

stosowana do ogrzewania z grzejnikami konwekcyjnymi, gdzie

réznica pomiedzy temperaturg wody zasilajacej i powrotnej jest

wieksza. W tym przypadku, norma PN-EN 14511-2 zaleca metode

doktadna, uwzgledniajgca réwniez temperature wody powrotne;j.

Obok SPF oblicza sie COP —roczny wspotczynnik sprawnosci,

opisujacy sprawnosc pracy pompy ciepta w czasie jednego roku.

Uwaga: Zapotrzebowanie na energie pierwotng kotfa kondensacyjnego

wspotpracujgcego z kolektorami sfonecznymi, produkujgcego ciepto do

celow ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej jest zblizone

do wartosci dla pompy ciepta z wymiennikiem gruntowym (wg ZVSHK,

Wasser, Wdérme, Luft, wydanie 2009/2010'r,). lll
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Rys. 3.4 Tabela z wartosciami wspéfczynnika COP przy réznych
wartosciach temperatur projektowych (skojarzone wytwarzanie
ciepta na cele ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowe;
oraz wytacznie ogrzewania). Pokazano réwniez odpowiednie
temperatury skraplania. Budynek odniesienia to nowoczesny
dom jednorodzinny w Monachium, wyposazony w pompe ciepta
z wymiennikiem gruntowym. Wartosci COP zostaty zweryfikowane
pomiarami laboratoryjnymi (wg Bosch, 2009 r.).

Roczny wspétczynnik sprawnosci COP
COP = llos¢ ciepta dostarczonego przez pompe ciepta, podzielona przez
energie potrzebng do funkcjonowania procesu w trakcie jednego roku

Temperatury Temperatury cop cop
projektowe skraplania (c.o+cw.u.) (tylko c.0.)

70/55/20 62,4 2,8 3,0
55/45/20 49,2 3,2 3,6
60/40/20 49,0 3,2 3,6
50/40/20 44,0 3,3 3,8
45/35/20 38,8 3,5 41
50/30/20 38,7 3,5 41
40/30/20 33,7 3,6 4,4
35/28/20 30,2 3,8 4,6

Pompa ciepta z wymiennikiem gruntowym. Wartosci COP dla budynku
odniesienia (wg VT Bosch Thermoteknik AB)
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Wyniki pokazujg korzystne efekty zasilania grzejnikow
konwekcyjnych wodg w niskich temperaturach, przy pompie
ciepta pracujacej jako zrédto ciepta instalacji grzewczej. Pompy
ciepta przeznaczone dla matych domow czesto majg mozliwosc
skojarzonego podgrzewania wody uzytkowej. Porownujac wartosci
COP dla pracy skojarzonej, widac, ze projektowe temperatury
wody typowej instalacji niskotemperaturowej (o parametrach
czynnika 45/35°C) daja ok. 10% wyzszg sprawnos¢ pompy ciepta
niz instalacja o parametrach wody 55/45°C. Rdznica pomiedzy
instalacja z grzejnikami konwekcyjnymi, o parametrach 45/35°C,
oraz instalacji ogrzewania podtogowego o parametrach 40/30°C
wynosi ok. 3%, a przy instalacji o parametrach 35/28°C — ok. 9%.

Rys. 3.5

Temperatura wody
powracajacej

z grzejnikow przy
stosowaniu grzejnikowych
zaworéw termostatycznych
jest nizsza dzigki mozliwosci
reakcji na zmiany temperatury

wewnetrznej, wywotane
przez pojawiajace si¢
zyski ciepfa.

Wyniki pokazuja
korzystne efekty
zasilania grzejnikow
konwekcyjnych

wodga w niskich
temperaturach,

przy pompie ciepta
pracujacej jako Zrodto
ciepta instalacji
grzewczej

ul
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Renowacja
budynkow

Budynki

z niskotemperaturowymi
instalacjami z grzejnikami
konwekcyjnymi
catosciowo zuzywac beda
mniej energii niz te
zinstalacjami ogrzewania
podtogowego

Poprawa efektywnosci
energetycznej starszych
budynkow jest
najbardziej korzystnym
sposobem oszczednosci
energii

Budynki z niskotemperaturowymi instalacjami z grzejnikami
konwekcyjnymi catosciowo zuzywaé beda mniej energii niz te
z instalacjami ogrzewania podtogowego, nawet wtedy, gdy
zrodtem ciepta jest pompa ciepta.

Budynki, a szczegdlnie domy mieszkalne, znajdujg sie obecnie
w spirali zuzycia energii. W Europie, najwigcej energii zuzywane
jest na potrzeby mieszkaniowe. Logicznie rzecz biorac, nasze
dziatania zmierzajgce do oszczednosci energii powinny by¢ wiec
nakierowane wfasnie na ten sektor. Interesujace jest natomiast
to, ze nowoczesne budynki (nowe lub starannie wyremontowane)
nie stanowig tutaj problemu. Biorgc na przyktad budownictwo
niemieckie, ilos¢ nowych budynkéw (wybudowanych po roku
1982) stanowi 23% catosci, lecz ich zuzycie energii na potrzeby
ogrzewania wynosi jedynie 5%. Innymi sfowy, poprawa
efektywnosci energetycznej starszych budynkéw jest najbardzie]
korzystnym sposobem oszczednosci energii.
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Rys. 3.6

Dane dot. zuzycia
energii dla budynkow
(wg Instytutu
Fraunhofera, 2011 r.).

77% budynkow
niemieckich
pochodzgcych sprzed
1982 r. zuzywa 95%
caftkowitej energii na
potrzeby ogrzewania

M wybudowane po 1982 r.
M wybudowane przed 1982 .

ol
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- Catkowity bilans  Catkowity bilans energetyczny budynku uwzglednia przeptywy
energetyczny budynku  energii do/z budynku. Dane nie zawierajg energii potencjalnie
uwzglednia przeptywy  potrzebnej do chtodzenia. Przeptywy energii przyktadowego

energii do/z budynku. budynku mozna zobrazowac nastepujgco:

Rys. 3.7
Catkowity bilans wentylacja i nieszczelnosci 30% dach 6%
Enzrgeltyczny promieniowanie

udynku stoneczne

wielopletrowego j zyski od 0sob 20%

okna i drzwi zewnetrzne 20%
sciany zewnetrzne 22%

ciepta woda uzytkowa
., odprowadzana do
grunt4%  kanalizacji 18%

ogrzewanie i przygotowanie c.w.u. 60%
zuzycie energii elektryczne 20% '

Straty energii
- Wentylacja i nieszczelnosci 30% - lloé¢ wymian powietrza = 0,5-1/h
- Ciepta woda uzytkowa - 35 kWh/m?a
odprowadzana do kanalizagji 18% -U=1,0W/mX
- §ciany zewnetrzne 22% -U=35W/mXK
- Okna i drzwi zewngtrzne 20% -U=0,7 W/mxK
- Dach 6% -U=1,0W/mK
- Grunt 4% -U =1,3 W/mK

Srednie

suma 100 %
Energia dostarczona
- Ogrzewanie i przygotowanie cw.u. 60 %
- Zuzycie energii elektrycznej 20 %
- Promieniowanie stoneczne 20%
i zyski od 0s6b
suma 100 %

Wyfgczajac straty, spowodowane odprowadzaniem cieptej wody do kanalizacji
(stanowigce w istocie znaczny potencjat do oszczednosci energii) dane pokazujg
obszary, na ktérych zwykle skupiaja sie czynnosci, prowadzace do oszczednosci energii.
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Rys. 3.8
Przyktad bilansu
energii do celow
ogrzewania dla promieniowanie sfoneczne ‘
budynku i uzytkownicy 25%

wielopietrowego

wentylacja i nieszczelnosci 36,6% dach 7,3%

okna i drzwi zewnetrzne 24,4%
Sciany zewnetrzne 26,8%

ogrzewanie 50%
zuzycie energii elektrycznej 25%
grunt 4,9%

Straty energii Energia dostarczona
- Wentylacja i nieszczelnosci 36,6 % - Ogrzewanie 50 %
- Sciany zewnetrzne 26,8 % - Zuzycie energii elektrycznej  25%
- Oknaidrzwizewnetrzne 24,4 % - Promieniowanie stoneczne
- Dach 73 % i zyski od 0séb 25%
-Grunt 4,9 %

suma 100 % suma 100 %

Dane dotyczg starszych wielopietrowych budynkéw, gdzie
typowe zapotrzebowanie (z uwzglednieniem strat ciepfa przez
przenikanie i wentylacje) wynosi ok. 240 kWh/m? rocznie.
Oszacowanie wartosci dla innych rodzajow budynkéw powinno
uwzglednic¢ ich powierzchnie, wartosci wspoétczynnika przenikania
ciepta U oraz strumienie powietrza wentylacyjnego. Przyktadowo,
budynek parterowy bedzie miat znacznie wyzsze jednostkowe

(na m? powierzchni) straty ciepta przez dach i do gruntu niz
budynek wielopietrowy.

ul
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Rys. 3.9
Zapotrzebowanie
na ciepto do
ogrzewania
pomieszczen
—wykres
jednostkowego
obcigzenia Niemcy
cieplnego

(do celow
szacunkowych)

Zuzycie energii

I T —
30 W/m?
| jednostkowe
EnE‘Ilngvlz obciazenie
| Nzeg | cieplne

90 60
WSVO84| WSV095 | EnEv02

Zapotrzebowanie na ciepfo oraz jednostkowe
obcigzenie cieplne w niemieckich budynkach
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Mozna obliczy¢ korelacje wspétczynnika zapotrzebowania na Zapotrzebowanie na
ciepfo do ogrzewania pomieszczen, wyrazanego w kwWh/m? ciepto do ogrzewania
rocznie i jednostkowego obcigzenia cieplnego, w W/m?, w oparciu pomieszczen

o dostepne dane statystyczne dotyczgce niemieckiego a jednostkowe
budownictwa, dla réznych okreséw zapotrzebowania na energie. ~ °Pciazenie cieplne

PrzesledZzmy na przyktadzie budynku wielorodzinnego, jak zmienig
sie wielkosci zapotrzebowania na ciepto po przeprowadzeniu prac
termoizolacyjnych. Na pierwotnym etapie jednostkowe
obcigzenie cieplne moze zostac odczytane z wykresu na rys. 3.9

dla zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen

w wysokosci 240 kWh/m? rocznie — bedzie to 120 W/m2 W trakcie
remontu poprawiona zostanie izolacyjnos¢ budynku, stad nowe
wartosci wspéfczynnika U beda nastepujace:

- Sciany zewnetrzne U=0,24 W/mK
- Okna i drzwi zewnetrzne U=13W/m¥xK
- Dach U =0,16 W/m?K
- Podtoga U=0,5W/mX
U. . =0,40 W/m2K

Srednie

il
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Jesli powierzchnia budynku oraz strumief wymiany powietrza
pozostang niezmienione, mozna oszacowac wplyw ulepszonej
izolacji. Straty ciepta przez przenikanie zostang obnizone do 31%,
a wartosci sredniej wazonej wspétczynnika U spadng z 1,3 W/m2K
do 0,40 W/m?K. Wentylacja pozostaje niezmieniona, a obnizenie
catkowitych strat ciepta wyniesie 44,3%.

Uwaga: Ten rodzaj poprawy izolacyjnosci budynku czesto jest
iniciowany ze wzgledu na potrzebe wymiany okien i poprawy
wyglgdu elewadji lub podwyzszenia komfortu cieplnego
uzytkownikow i poprawy jakosci klimatu wewnetrznego.

Nowy schemat udziatu strat bedzie nastepujacy:

- Wentylacja i infiltracja powietrza 65,1 %
- Sciany zewnetrzne 11,4 %
- Okna i $ciany zewnetrzne 16,1 %
- Dach 3,6%
- Podtoga 44 %

suma 100 %

Obcigzenie cieplne bedzie 0 44,3% nizsze niz pierwotne.

Nowy wspétczynnik obcigzenia cieplnego wynosi ok. 67 W/m?,
a zrys. 3.9 mozna odczytac odpowiadajacg mu wartosé
zapotrzebowania na ciepfo w wysokosci ok. 100 kWh/m? na rok.
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LAMIENIAM

NAUK
PRAKTYKE

Prof. Jarek Kurnitski jest specjalista w branzy ogrzewnictwa i wentylacji, obecnie pracuje jako ekspert
ds. energii w Fifiskim Funduszu Innowacyjnosci Sitra. Jest autorem i wspétautorem niemal 300
publikacji. Nagrodzony przez Europejskg Federacje Stowarzyszen Ogrzewnictwa i Klimatyzacji (REHVA).

ol
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Wieksze
Z pewnoscia nie
oznacza lepsze

W branzy grzewczej ciggle krazy legenda, ze dla instalacji nisko-
-temperaturowych konieczne s3 wigksze grzejniki. Wieksze, jednak,
z pewnoscig nie oznacza — lepsze. Prowadzac analizy porownawcze
elementéw grzewczych, wyciggnatem wnioski, ze nawet

w najzimniejszych okresach roku zapewnienie optymalnego poziomu
temperatury w pomieszczeniu wymaga wyjgtkowo elastycznej
reakgji instalacji grzewczej, w postaci szybko zmieniajacej sie mocy
cieplnej. Obydwie badane instalacje zostaty ustawione

na 21°C - najnizsza wartos$¢, zapewniajgcg komfort cieplny,

a jednoczesnie optymalng temperature wewnetrzng. Przy
uwzglednionych wewnegtrznych zyskach ciepta, powodujgcych
wzrost temperatury wewnegtrznej o nie wigcej niz 0,5°C, instalacja

z grzejnikami, dzigki wtasciwej jej niskiej pojemnosci cieplnej,
reagowata szybciej i utrzymywata temperature pomieszczenia
zblizong do wyznaczonej.

Wysoka pojemnosc cieplna ogrzewania podfogowego spowodowata
znacznie wolniejszg reakcje przy pojawiajacych sie zyskach ciepta.
Oznacza to, ze instalacja ta ciggle grzata, powodujgc przekroczenie
optymalnej temperatury pomieszczenia, a co za tym idzie -
dyskomfort uzytkownikéw. W istocie, przy instalacjach ogrzewania
podfogowego, wg przeprowadzonych przeze mnie badan, utrzymanie
temperatury wewnetrznej zblizonej do optymalnej wartosci 21°C
wymagato ustawienia temperatury zadanej na poziomie 21,5°C.
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Dla wielu 0s6b 0,5°C to wielkos¢ nieznaczna. Mnozac jg jednak przez
godziny i dni w catym sezonie grzewczym, liczba ta nabiera znaczenia,
ograniczajgc mozliwosc¢ na zwigkszenie efektywnosci energetycznej
i oszczednosci. Roznica rzedu 1 K w temperaturze wewnetrznej
pomieszczenia odpowiada 6% réznicy w zuzyciu energii. Szybka
odpowiedz na pojawiajgce sie zyski ciepta i niskie straty ciepta
instalacji sg kluczowymi elementami efektywnych energetycznie
instalacji grzewczych. Regulacja centralna prowadzi do przegrze-
wania niektérych pomieszczen, konsekwentnie zwigzanego

ze zwigkszonym zuzyciem energii, dlatego wsrod wnioskow,
wyciggnietych z moich badan, znajduje si¢ zalecenie stosowania
instalacji niskotemperaturowych w celu redukowania strat ciepfa
instalacji, jak rowniez stosowanie elementéw ogrzewania

z mozliwoscig regulacji indywidualnej. Grzejniki stajg sie wiec
opcja najlepsza.

ol
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STOTNY
DOWOD

- Profesor Jarek Kurnitski > wniosek ogélny z badania
wskazuje na to, Ze grzejniki konwekcyjne osiggaja
efektywnoS¢ ok. 15% wyzszg w przypadku doméw
parterowych, a do 10% wyzszg w budynkach
wielopietrowych

- Profesor Christer Harrysson > w istniejgcych warunkach,
obszary 3-6 z ogrzewaniem podfogowym miaty
przecietnie o 15-25% wyzsze zuzycie energii
(z wytaczeniem energii na cele utrzymania nieruchomosci),
w poréwnaniu ze srednig wartoscig dla obszarow 1 2,
ktére miaty instalacje z grzejnikami konwekcyjnymi
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W 2008 roku Dziat Badan i Rozwoju Rettig ICC rozpoczat nowy Mikko livonen,
projekt. Jego celem byto zweryfikowanie argumentéw, tradycyjnie  Dyrektor ds. Badan
uzywanych przez branze grzewcza. Realizacja programu i Rozwoju w Rettig ICC

badawczego zajgta nam dwa lata. W ich trakcie zebralismy
argumenty w trzech gtéwnych kategoriach: ,Za ogrzewaniem
grzejnikowym”, ,Przeciwko ogrzewaniu grzejnikowemu” oraz
,Za innymi systemami grzewczymi”.

Ostatecznie udato nam sig zidentyfikowac 140 argumentoéw

i koncepcji. Po zaklasyfikowaniu ich wg wagi i potaczeniu
zblizonych kwestii, do przeanalizowania, zbadania i wyciggnigcia
whnioskéw pozostato 41 praktycznych zagadnien badawczych.

W celu uzyskania bezstronnych wynikéw, zaprosilismy do
wspotpracy niezaleznych specjalistow, ktérzy wspomagali nas

w przeprowadzeniu badan w tak rozlegtym zakresie. Pozyskalismy
bliskg pomoc szeregu wiodgcych migdzynarodowych specjalistow,
uniwersytetow i instytucji badawczych. W wyniku tego
otrzymalismy bogata dokumentacje danych badawczych,
whnioski oraz zalecenia.

Potwierdziliémy, ze w branzy krazy wiele mitéw i nieprawdziwych
koncepcji. Pomimo tego, ze czesto pojawiaty one sie wsrod opinii
rynkowych, okazaty sie¢ w najlepszym przypadku nieistotne,

w najgorszym zas —z gruntu fatszywe. Za najwazniejsze infor-
macje uznalismy natomiast wyniki, potwierdzajace wysoka
efektywnosc grzejnikoéw, pracujgcych w instalacjach grzewczych
w nowoczesnych, dobrze zaizolowanych budynkach.

il

59



Konkretne dane

Skupilismy sie wiec na tych wtasnie wynikach, rozpoczynajgc we
wspdtpracy z Politechnika Helsifska wtasny program badawczy,
obejmujacy testy réznych instalacji centralnego ogrzewania.
Symulacje o wysokim stopniu precyzji oraz poréwnania funkcji
badanych instalacji ponownie potwierdzity nasze wczesniejsze
wyniki i wyciggniete wnioski na temat grzejnikow.

W niniejszym Poradniku juz powotywalismy sie na niektére
wyniki naszych badan. Dla Klientow wazne jest jednak, aby zdac
sobie sprawe z tego, ze nasze wyniki nie opierajg sie wyfgcznie na
teoriach naukowych, ale rowniez na konkretnych danych,
pochodzacych z badan przeprowadzonych w niedawno wybudo-
wanych domach o niskim zapotrzebowaniu na energie, zlokali-
zowanych w Skandynawii. Przyktady te wybrano, uwzgledniajac
fakt, ze kraje skandynawskie od wielu lat doskonalg budownictwo
o niskiej energochfonnosci i wysokim stopniu zaizolowania.
Nasza wspotpraca z uniwersyteckimi pracownikami naukowymi,
wsrod ktorych znaleZli sie m.in. prof. Leen Peeters (z Uniwersytetu
Brukselskiego) i prof. Dietrich Schmidt (z niemieckiego Instytutu
Fraunhofera) pozwala nam obecnie stwierdzi¢, z wysokim
stopniem pewnosci, ze nasze wyniki i wyciggnigte z nich wnioski
sprawdzajga sig dla znacznej wigkszosci krajéw europejskich.



ISTOTNY DOWOD | 4

W dodatku do przewidzianych teoretycznie oszczgdnosci, Wspétpraca
ktore wymienitem w poprzednich rozdziatach, szereg badan z naukowcami
przeprowadzonych w tym samym okresie skupif sig na pomiarach

efektywnosci nowoczesnych instalacji grzewczych i poréwnaniu

zuzycia energii roznych elementow grzewczych. W niniejszym

rozdziale przedstawimy najwazniejsze wyniki, uzyskane dla tych

konkretnych projektéw badawczych przez profesoréw Jarka

Kurnitskiego i Christera Harryssona.

Wszystkie projekty badawcze na ktére powotujemy sie

w Poradniku, wskazujg na przynajmniej 15%-owg mozliwosc
zwigkszenia efektywnosci energetycznej, przy zastosowaniu
instalacji centralnego ogrzewania z grzejnikami konwekcyjnymi.
To ostrozne oszacowanie — niektére badania wskazaty, ze wynik
ten jest nawet wyzszy, ze wzgledu na silny wptyw zachowania
uzytkownikéw budynkéw, wyzsze temperatury w pomieszczeniach,
dfuzszy sezon grzewczy itp.
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Profesor

Jarek Kurnitski:
pojemnos¢ cieplna

a ogrzewanie efektywne
energetycznie

Reakcja na pojawiajace
sie zyski cieptfa
nastgpita sprawnie,
nie powodujac
podniesienia
temperatury
wewnetrzne;j

W pomieszczeniu

o wiecej niz 0,5°C

Badania prof. Jarka Kurnitskiego potwierdzity znaczacy wptyw
pojemnosci cieplnej instalacji grzewczej na efektywnosc jej
dziatania. Nawet w najzimniejszych okresach roku, zapewnienie
optymalnego poziomu temperatury w pomieszczeniu wymaga
wyjatkowo elastycznej reakcji instalacji grzewczej, w postaci
szybko zmieniajgcej sie mocy cieplnej.

Rys. 4.1 pokazuje reakcje instalacji ogrzewania na pojawiajgce
sie zyski i straty ciepta dla dwodch rodzajow instalacji grzewczych.
W przypadku ogrzewania z grzejnikami konwekcyjnymi, dzieki jej
niewielkiej pojemnosci cieplnej, reakcja na pojawiajace sig zyski
ciepfa nastapita sprawnie, nie powodujgc podniesienia tempe-
ratury wewnetrznej w pomieszczeniu o wigcej niz 0,5°C powyzej
zadanej wartosci 21°C. Instalacja ogrzewania podtogowego,
charakteryzujaca sie duzg pojemnoscig cieplng, nie byta w stanie
utrzymac temperatury wewnetrznej w pomieszczeniu na stabilnym
poziomie. Badania wykazaty, ze dla uzyskania w pomieszczeniu
temperatury powyzej dolnej granicy komfortu cieplnego 21°C,
konieczne jest ustawienie zadanej temperatury na 21,5°C. Duza
pojemnos¢ cieplna instalacji powodowata zwolniong reakcje na
chwilowe zapotrzebowanie na ciepto, stagd wahania temperatury
wewnetrznej pomieszczenia i straty energii.
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Rys. 4.1.

Przebieg zmian )
temperatury w pomie- mmmm Ogrzewanie podtogowe

szczeniu w zaleznosci mmmm  Grzejniki
od zastosowania
emiteréw ciepta

o réznej bezwtadnosci
cieplnej,w sezonie
grzewczym, kiedy zyski
ciepta nie przekraczaja
1/3 zapotrzebowania

. Nastawa temp.
na ciepto

- ogrzewanie
podtogowe

Nastawa temp.
- ogrzewanie Dolna granica
grzejnikowe komfortu
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Wykorzystanie
zyskow ciepta

w nowoczesnych
budynkach

Sytuacja pokazana na rys. 4.1 oparta jest na szczeg6fowe]
dynamicznej symulacji funkcjonowania nowoczesnego budynku,
znajdujacego sie w Niemczech. Wyniki pokazujgce zmiany
temperatury wewnetrznej w pierwszym tygodniu stycznia

sg pokazane narys. 4.2. Ze wzgledu na nieprzewidywalnos¢
wystepowania wewnetrznych i zewngtrznych zyskow ciepta,
dziatanie instalacji ogrzewania podtogowego nie moze zostac
usprawnione poprzez wprowadzenie okreslonego schematu
regulacji. Pojawienie sig zyskow ciepta w istocie powoduje
wytgczenie ogrzewania, jednak instalacja przez dtugi czas
oddaje jeszcze ciepto na drodze promieniowania chtodniejszym
powierzchniom w pomieszczeniu takim, jak okna i sciany
zewnetrzne. Powoduje to przegrzanie pomieszczenia.

W nocy, gdy temperatura wewnetrzna spada ponizej zadane;]
wartosci 21,5°C, wzrost temperatury nastgpi po wielu godzinach,
pomimo pracujjcej instalacji ogrzewania podfogowego. W istocie,
badania wykazaty, ze temperatura wewnetrzna pomieszczenia
nadal wykazywata wtedy tendencje spadkowg, z czego wynikfa
koniecznos¢ korekty wzwyz temperatury zadanej instalacji.

Do przeprowadzenia powyzszej symulacji zastosowano
zaawansowany komputerowy model IDA-ICE. Poprawnos¢
dziatania tego programu zostata starannie zweryfikowana,
a sam program jest znany z wysokiej precyzji uzyskiwanych
wynikdéw w obliczeniach poréwnawczych instalacji.
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Rys. 4.2.

Symulacja zmian temperatury wewnetrznej - pierwszy tydzien stycznia. Po lewej pokazano
temperature zewnetrzng, wewnetrzne zyski ciepta i zewnetrzne zyski ciepta (od storca)

== Temperatura zewngtrzna

= Promieniowanie
stoneczne bezposrednie

== Promieniowanie rozproszone

Ogrzewanie podtogowe
Ogrzewanie z grzejnikami
Zewnetrzne zyski ciepta dla Wewnetrzne zyski ciepta w skali Wynikowa temperatura
pierwszego tygodnia stycznia doby

powietrza wewnetrznego
—dane pogodowe
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Whnioski

W srodku sezonu grzewczego zyski ciepta zblizaja sig do
zapotrzebowania na ciepto, co jeszcze bardziej utrudnia regulacje
temperatury wewnetrznej w pomieszczeniu. Rys 4.3 pokazuje
sytuacje na poczatku marca. Zyski ciepta od stonca staja sie
znaczace, a temperatura wewngtrzna w pomieszczeniu podlega
silnym wahaniom. Ogrzewanie z grzejnikami konwekcyjnymi daje
bardziej stabilny poziom temperatury wewnetrznej, co oznacza
efektywniejsze wykorzystanie zyskéw ciepta.

Szybka odpowiedz na pojawiajace sig zyski ciepta i niskie straty
ciepfa instalacji sg kluczowymi elementami efektywnych energe-
tycznie instalacji grzewczych. Mozliwos¢ regulacji indywidualnej
jest réwniez czynnikiem znaczacym, poniewaz temperatura
poszczegdblnych pomieszczer powinna sie réznic¢ w zaleznosci od
ich funkcji i sposobu uzytkowania. Regulacja centralna prowadzi
do przegrzewania niektorych pomieszczen, konsekwentnie
zwigzanego ze zwigkszonym zuzyciem energii. Dlatego wsrod
whnioskow wyciggnietych z przeprowadzonych badan znajduje sig
zalecenie stosowania instalacji niskotemperaturowych

w celu redukowania strat ciepta instalacji, jak réwniez stosowanie
elementow ogrzewania o niskiej bezwtadnosci cieplnej,

z mozliwoscig regulacji indywidualnej.

Z tej perspektywy mozna stwierdzi¢, ze badane ogrzewanie
podtogowe zachowuje sie mniej efektywnie i jest mniej
efektywne energetycznie niz poréwnywana instalacja



z grzejnikami konwekcyjnymi. W istocie, wniosek ogélny

z badania wskazuje na to, ze grzejniki konwekcyjne osiggaja
efektywnosc ok. 15% wyzszg w przypadku domow parterowych,
a do 10% wyzsza w budynkach wielopietrowych.

Rys. 4.3.
Stoneczne marcowe dni powodujg zwigkszenie wahan
temperatury wewnetrznej w pomieszczeniu

Zewnetrzne zyski ciepta Wewnegtrzne zyski ciepta w skali doby
dla okresu 17-18 marca
—dane pogodowe
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Wewnetrzne
zyski ciepta

Wynikowa

Wewnetrzne
zyski ciepta

temperatura powietrza

wewnetrznego
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Prof. Christer Harrysson

Construction and Energy
Ltd, Falkenberg

i Uniwersytet w Orebro,
Szwecja

Pierwotnym celem mojego projektu badawczego byto podniesienie
poziomu wiedzy na temat réznych rozwigzan grzewczych.

W szczegolnosci, porownano ogrzewanie podfogowe oraz
instalacje centralnego ogrzewania z grzejnikami konwekcyjnymi.
Projekt zostaf zainicjowany przez przedsigbiorstwo miejskie AB
Kristianstadsbyggen i grupe Peab, zasponsorowany przez DESS
(Oddziat Zaopatrzenia w Energie na Szwecjg Potudniowg) oraz
SBUF (Fundusz Rozwoju Szwedzkiego Przemystu Budowlanego).

Roznice w stylu zycia pomigdzy mieszkancami identycznych pod
katem rozwigzan technicznych doméw jednorodzinnych moga
powodowac réznice w wysokosci 10 000 kWh/rok w catkowitym
zuzyciu energii elektrycznej, energii na cele przygotowania cieptej
wody i ogrzewania. Istnieje wiele réznic w rozwigzaniach
technicznych, tj. izolacyjnosci, instalacji grzewczej i wentylacji.
Wybor konkretnych rozwigzan moze silnie wptyngc na zuzycie
energii oraz jakos¢ klimatu wewnetrznego. W projekcie badawczym
Szwedzkiej Krajowej Izby Budownictwa i Projektowania,
przeanalizowano 330 jednostek mieszkalnych w dziesieciu
obszarach domoéw szeregowych (wszystkie z ogrzewaniem
elektrycznym) pod katem konkretnych rozwigzan technicznych,
jak rowniez indywidualnego naliczania i rozliczania zuzycia

i kosztéw energii elektrycznej i wody. Analiza pokazafa roznice
w catkowitym zuzyciu energii w wysokosci ok. 30%, w zaleznosci
od zastosowanych rozwigzan technicznych. Szwedzkie dane
statystyczne, m.in. (wfgczajac w to wspomniane badanie
Szwedzkiej Krajowej Izby Budownictwa i Projektowania) pokazaty,
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ze catkowite zuzycie energii przez instalacje w domach mieszkalnych,
instalacje cieptej wody i ogrzewania w nowych, seryjnie budowanych
domach jednorodzinnych moze wynosi¢ do 130 kWh/m? na rok.

Analiza Szwedzkiej Krajowej Izby Budownictwa i Projektowania
rowniez wskazuje, ze w seryjnie budowanych domach jednoro-
-dzinnych mozna stosowac efektywne energetycznie rozwigzania
techniczne, ograniczajace zuzycie energii do 90-100 kWh/m?
rocznie, nie pogarszajac jakosci klimatu wewngtrznego. Podane
zuzycie obecnie jest uwazane za minimalne przy optymalizacji
kwestii technicznych i ekonomicznych.

Rozplanowanie i usytuowanie sieci przewodéw moze réwniez miec¢
duzy wplyw na zuzycie energii. Wodne ogrzewanie z grzejnikami
konwekcyjnymi jest pewnym i sprawdzonym systemem
ogrzewania, dopuszczajacym rowniez inne zrodta ciepta niz
energia elektryczna. Przy ogrzewaniu podtogowym, mozliwe

jest rowniez uzywanie niskotemperaturowych zrédet ciepta

w celu uzyskania zwigkszonej efektywnosci systeméw, obnizajac
temperature zasilania i powrotu czynnika grzewczego. Przez
ostatnie kilka lat toczy sig gorgca dyskusja odnosnie tego, ktory typ
instalacji grzewczej zapewni wyzszy komfort cieplny uzytkownikow,
przy jednoczesnej optymalizacji zuzycia energii i kosztow —instalacje
ogrzewania podtogowego czy tez grzejniki konwekcyjne.

il
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Projekt badawczy

Badaniem objeto jednorodzinne budynki mieszkalne zlokalizowane
w szesciu obszarach administrowanych przez przedsigbiorstwo
miejskie AB Kristianstadsbyggen, majgcych fgcznie 130 mieszkan
i charakteryzujacych sig zréznicowaniem rozwigzan technicznych.
Poszczegdlne obszary majg od 12 do 62 mieszkan. Sg to gtownie
budynki parterowe. Z szesciu obszaréw, cztery maja ogrzewanie
podtogowe, a dwa —instalacje grzewcze z grzejnikami konwek-
cyjnymi. Budynki majg wentylacje wywiewng lub nawiewno-
wywiewng.

Zgromadzone dane, informacje opisowe oraz wartosci obliczone
dotyczace poszczegdlnych obszardw zostaty poréwnane ze sobg.
Zmierzone wartosci zuzycia energii i wody zostaty przeliczone

z uwzglednieniem takich czynnikéw, jak wartosci catoroczne,
powierzchna mieszkalna, stopnien zaizolowania, obecnosc
wentylacji wywiewnej, odzysk ciepfa (jesli byt), temperatura
wewnegtrzna, zuzycie wody, straty na przesyle i regulacji, umiejsco-
wienie kotta i regulatora centralnego, indywidualne badz zbiorcze
opomiarowanie zuzycia, straty wynikajace z odprowadzenia cieptej
wody do kanalizacji, ogrzewanie budynkéw gospodarczych (jesli byty
obecne) i wykorzystanie energii na cele utrzymania nieruchomosci.

Podsumowujac, w istniejgcych warunkach, obszary 3-6

z ogrzewaniem podfogowym miaty przeci¢tnie o 15-25% wyzsze
zuzycie energii (z wytgczeniem energii na cele utrzymania
nieruchomosci), w poréwnaniu ze $rednig wartoscig dla obszaréw
1i2, ktére miaty instalacje z grzejnikami konwekcyjnymi.






RODZAJE
OGRZE-
WANIA

« Elementy grzewcze > Wazng role odgrywajg zaréwno
nosnik energii, jak i zrédto ciepta oraz elementy grzewcze.
Nalezy jednak wzigC réwniez pod uwage uzytkownikow
koricowych oraz funkcje, spetniane przez ich
pomieszczenia mieszkalne lub biurowe

« Podsumowanie > Jedynie uniwersalna instalacja
elementow grzewczych moze fatwo dostosowywac sie
do zmieniajgcych sie funkcji nowoczesnych przestrzeni
mieszkalnych i biurowych
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Omawiajac systemy ogrzewania, nalezy przyjac podejscie Elementy grzewcze
cafosciowe. Wazng role odgrywajg zaréwno nosnik energii, jak
i zrodto ciepta oraz elementy grzewcze. Nalezy jednak wzigc
rowniez pod uwage uzytkownikow koricowych oraz funkcje, Wazna role odgrywaja -
spefniane przez ich pomieszczenia mieszkalne lub biurowe. zaréwno nosnik energii,
jak i zrédto ciepta oraz
Moze wydawac sie korzystne rozpatrywanie budynku jako elementy grzewcze.
odrebnej jednostki, wymagajacej ogrzania. Jednak ta jednostka N'alei.y !'ednak wzigé
skfada sig zawsze z szeregu podjednostek: pomieszczen biurowych rcfwmez p?d'uwagg
w budynkach komercyjnych lub pokoi w domu mieszkalnym. uzxtkownlkow .

i ’ ) ) . ) koricowych oraz funkgje,
Biura s3 eksploatowane jedynie 8 godzin dziennie. Salon w domu spetniane przez ich
mieszkalnym bedzie uzywany okazjonalnie, sypialnia jedynie pomieszczenia
w nocy —one wszystkie maja rozne potrzeby i wymagania cieplne.  hieszkalne lub biurowe
Dalsze rozpoznanie funkcji tych pomieszczer oznacza réwniez
uwzglednienie ich zmian w czasie. Przyktadowo, w domu
nalezagcym do rodziny z dzie¢mi, z czasem — gdy dzieci dorastaja
i zaczynaja uczgszczac do szkoty —zmniejsza sie potrzeba ogrze-
wania w czasie trwania zajec lekcyjnych. Dalej, gdy dzieci dorosng,
ukoriczg szkote i rozpoczng karierg zawodowa, mogg wtedy
wyprowadzic si¢ zupetnie, zaktadajgc wtasne gospodarstwo
domowe.

il
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Kwestionariusz
Potrzeb Cieplnych

Na stronie www.purmo.pl dostgpny jest Kwestionariusz Potrzeb
Cieplnych. Zachgcamy do wyprébowania go na przyktadzie
wtasnego domu. Moze okazac sig, ze uwzglednia on znacznie
wiecej czynnikow, niz mozna sig poczgtkowo spodziewac.

SGLEVER purmoill
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Czesto spotykane rodzaje systemow grzewczych i wentylacji

Jest to instalacja centralnego ogrzewania, gdzie temperatura Niskotemperaturowa
wody zasilajgcej wynosi maksymalnie +55°C w projektowych instalacja grzewcza
warunkach klimatycznych. Emisja ciepta z grzejnikow z grzejnikami

konwekcyjnymi,

konwekcyjnych w pomieszczeniach nastepuje na drodze
o parametrach 45/35

promieniowania i naturalnej konwekcji. W budynkach o niskim
zapotrzebowaniu na energig, bedzie to wysoce efektywne
energetycznie rozwigzanie, o przyjaznej dla uzytkownika emisji ciepta.

Instalacja centralnego ogrzewania, z temperaturg wody Ptaszczyznowa
zasilajgcej zwykle ponizej +45°C w projektowych warunkach instalacja centralnego
klimatycznych. Najbardziej klasycznym przyktadem takiej instalacji ogrzewania

jest ogrzewanie podfogowe, gdzie emisja ciepta zachodzi od catej ~ © Parametrach 35/28

podtogi. Emisja ciepta do pomieszczen nastgpuje na drodze
promieniowania i naturalnej konwekgji. Rozwigzanie odpowiednie
do budynkéw o niskim zapotrzebowaniu na ciepfo. Szczegélnie
korzystne w tazienkach (rys. 5.3), kuchniach oraz w przedpokojach
—w poblizu drzwi zewnetrznych, wspomaga odparowanie wody,
przyniesionej z dworu w czasie opaddw. Nizsza efektywnosc
energetyczna niz niskotemperaturowego ogrzewania z grzejnikami

konwekcyjnymi.
Instalacja ogrzewania powietrznego pofgczona z mechaniczna Ogrzewanie
wentylacjg nawiewno-wywiewng, czgsto skojarzona jest powietrzne

z odzyskiem ciepta. Zwykle temperatura powietrza nawiewanego
jest regulowana na podstawie sredniej temperatury
w pomieszczeniu. Oznacza to wahania temperatury oraz

ol
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Jedynie uniwersalna
instalacja elementow
grzewczych moze tatwo
dostosowywac sie do
zmieniajacych sie funkgji
nowoczesnych
przestrzeni mieszkalnych
i biurowych

problemy w utrzymaniu komfortowych wartosci temperatury
w poszczegélnych pomieszczeniach. Pionowy profil rozktadu
temperatury powietrza stanowi rowniez czgsty problem przy
ogrzewaniu tego typu, co oznacza koniecznosc zapewnienia
wysokiej szczelnosci i zaizolowania budynku, aby uzyskac
optymalng wartos¢ efektywnosci energetycznej.

Tam, gdzie wymagana jest wyzsza moc grzewcza, dostepne s3
elementy grzewcze z konwekcjg wymuszong wentylatorami.
Typowym przyktadem sg klimakonwektory (typu fan-coil),
stuzgce czesto zarowno do celdw ogrzewania, jak i chfodzenia.

Grzejnik ptytowy moze wystepowac w wersji z przystawka
umozliwiajgca nawiew powietrza zewnetrznego. Stanowi dobre
rozwigzanie w sytuacjach, gdy niezbedne jest zapewnienie
nawiewu powietrza bez przeciggdw przy stosowaniu
mechanicznych instalacji wentylacji wywiewne;j.

Jedynie uniwersalna instalacja elementéw grzewczych moze
tatwo dostosowywac sig do zmieniajgcych sig funkcji nowo-
czesnych przestrzeni mieszkalnych i biurowych. Instalacja

z niezaleznie regulowanymi elementami grzewczymi, ktére moga
zostac tak wyregulowane, aby stuzy¢ potrzebom i wymaganiom
poszczegolnych pomieszczen.
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ﬂ Elo Dhaene :
Dyrektor Marki Purmo/Radson, Rettig IQ
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GRZEJNIK]
ODGRYWAJA
KLUCZOWA ROLE

Biorgc pod uwage wszystkie fakty, mozna wyciggna¢ wniosek odnosnie kluczowej roli, odgrywanej
przez grzejniki konwekcyjne w instalacjach niskotemperaturowych —obecnie, ale réwniez w przysztosci.
Ta przysztosc powoli staje sig terazniejszoscig, wraz z wprowadzaniem wysoko efektywnych Zrodet
ciepta, takich jak kotty kondensacyjne lub pompy ciepta. Sg to zrédfa, dzigki ktérym grzejniki beda
dziatac jeszcze bardziej efektywnie, ze wzgledu na wtasciwg sobie szybkg i sprawng reakcje na zmienne
zapotrzebowanie na ciepto oraz pojawiajace si¢ zyski ciepta. Uwazam, ze grzejniki konwekcyjne to
jedyne sprawdzone, efektywne energetycznie rozwigzanie, oferujace wszystkie zalety, tak cenione przez
branzg budowlang, projektantéw i instalatoréw.

ul
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W obecnych czasach realizuje sig projekty budowlane o wysokiej efektywnosci energetyczne;j,
zaréwno przy budowie nowych, jak i prawidfowo przeprowadzanych remontach juz istniejgcych
domow, stosujgc nowoczesne materiaty budowlane i podporzgdkowujgc sig surowszym
standardom, ktére podnosza jeszcze wyzej poprzeczkg wymagan odnosnie efektywnosci
energetycznej budynkow. Jednak przyjazne uzytkownikom warunki klimatu wewnetrznego
nie sg jedynie kwestig efektywnosci energetycznej, lecz rowniez komfortu.

W Purmo angazujemy si¢ w rozwijanie innowacyjnych rozwigzan systemoéw ogrzewania,
ktore spetnig nie tylko dzisiejsze, ale i przyszte wymagania, zmniejszajac zaleznosc od
wyczerpywalnych zasobow energetycznych swiata, redukujgc emisje do Srodowiska
szkodliwych substancji i obnizajac catkowite koszty. W przeciwienstwie do popularnych
lecz btednych koncepcji, wysoko efektywne energetycznie niskotemperaturowe instalacje
grzewcze najlepiej sprawdzajg sie, gdy elementem grzewczym sg3 grzejniki konwekcyjne.

W niniejszym Poradniku podzielilismy sie znaczgcym — jak osobiscie uwazam — dowodem,
wspierajgcym nasze twierdzenie o istocie rozwigzania, jakim sg grzejniki konwekcyjne.
Fundusze, ktére zainwestowalismy w badania i rozwoj, zaowocowaty wyjgtkowymi

i innowacyjnymi rozwigzaniami. Wszystkie osoby, odpowiedzialne za przeprowadzane badania
podkreslaja, ze nasze grzejniki sg — prawie we wszystkich przypadkach —najbardziej
efektywnym elementem grzewczym w nowoczesnych instalacjach grzewczych.

Badania naukowe dowiodty i potwierdzity fakt, ze stosowanie konwekcyjnych grzejnikéw
w instalacjach niskotemperaturowych jest w istocie bardziej efektywne energetyczne niz
ogrzewanie podtogowe.

* Efektywnos¢ jest wyzsza o ok. 15% w domach parterowych
* ido 10% wyzsza w domach wielopietrowych.
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Gtéwng przyczyna nizszej efektywnosci energetycznej ogrzewania podtogowego s3

straty ciepta do podfoza (spowodowane przewodzeniem ciepta do dotu), ale réwniez do
powierzchni zewnetrznych (spowodowane wymiang ciepta na drodze promieniowania).
Nastepnie, okazuje sig, ze pojemnosc cieplna ogrzewania podtogowego jest najwazniejszg
przyczyng obnizonego potencjatu wykorzystania zyskow ciepta. Powoduje to wahania
temperatury wewnetrznej, co staje sie przyczyng podwyzszania przez uzytkownikéw
instalacji poziomu temperatury zadane;j.

Nasze szeroko zakrojone badania i testy pokazaty, ze budynki z instalacjami ogrzewania
podtogowego sg réwniez bardziej wrazliwe na zachowania uzytkownikéw. W zyciu
codziennym przektada sie to na wydtuzenie okresdw, w ktérych ogrzewanie jest wtgczone
oraz na podwyzszone temperatury pomieszczen. Ale rowniez wady konstrukcyjne, jak np.
mostki cieplne pomigdzy podfoga i scianami zewngtrznymi, przyczyniaja sie do znaczgcej
réznicy w zuzyciu energii.

Twierdzimy, ze nasze grzejniki pozwalajg zaoszczedzi¢ nawet 15% na kosztach energii.

Wigkszos¢ badan pokazuje, ze nawet wigcej. Uwazam, ze powinnismy sie zgodzic ze
stwierdzeniem: grzejniki sa efektywne energetycznie.

o ¢
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UZY TKOWNIKOW

- Wyzsza efektywnos¢ przy obnizonej temperaturze wody
. Odpowiednie do kazdego klimatu

- Nizsze koszty energii

- Wyzszy komfort

. Wspétpraca z ogrzewaniem podtogowym

. Usprawnione ksztattowanie klimatu wewnetrznego

- Gotowe do wspoétpracy z odnawialnymi zrédtami energii
- 100% recykling

. Zdrowe warunki zycia



KORZYSCI DLA UZYTKOWNIKOW | 6

Niezaleznie, czy pracuje sie przy nowo budowanym obiekcie, czy Remonty i nowe
tez przy remoncie starego budynku, nalezy uwzglednic fakt, ze budynki
grzejniki konwekcyjne charakteryzujg sie najnizszymi ze wszystkich

elementow grzewczych kosztami w catym cyklu zycia. Sg atrakcyjnym,

optymalnym kosztowo i efektywnym energetycznie elementem

instalacji w nowych domach, ale sg réwniez wyjatkowo wygodnym

rozwigzaniem przy remontach, poniewaz moga szybko i tatwo

uzupetni¢ kazdg juz istniejgca instalacje grzewcza. Z matym

wysitkiem, przy niewielkim nakfadzie pracy i niedogodnosci

zwigzanych z remontem i przy niewysokich kosztach, grzejniki

moga zostac podtgczone do sieci przewodow, a instalacja moze

zostac wyregulowana w ciggu zaledwie kilku godzin.

Po zainstalowaniu, niezaleznie, czy chodzi o nowy, czy tez

o remontowany budynek, grzejniki sg fatwe w utrzymaniu - nie
posiadajg czesci ruchomych ulegajacych zuzyciu. W szczegolnosci,
grzejniki Purmo maja projektowany czas zycia przekraczajacy

25 lat, w trakcie ktorych wykazywac sie bedg wydajng praca

i wytrzymatoscia. Oczywiscie, w 100% nadaja sie do recyklingu,

a wiec s3 przyjazne dla Srodowiska.
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Wyizsza efektywnos¢ przy obnizonej temperaturze wody

Grzejniki konwekcyjne dostarczajg pomieszczeniu ciepto rownie efektywnie, jak
grzejniki tradycyjne. Korzysci z nich ptynace sg jednak wyrazne: wyzsza jakos¢
klimatu wewnetrznego i zwigkszona efektywnosc¢ energetyczna, wyzsza
sprawnos¢ wytwarzania ciepta i obnizone straty ciepfa.

Odpowiednie do kazdego klimatu

Niezaleznie, w jakim kraju mieszkasz, wodne niskotemperaturowe instalacje
grzewcze z grzejnikami konwekcyjnymi dobrze sie sprawdza. Warunki pogodowe

i niskie temperatury nie s3 istotne. Z pomoca grzejnikéw prawidfowo zaizolowany
dom zawsze bedzie ogrzany do komfortowego poziomu temperatury wewnetrzne;j.

Nizsze koszty energii

Grzejniki konwekcyjne w niskotemperaturowych instalacjach grzewczych
potrzebujg mniej energii do efektywnej pracy. Nowoczesny budynek moze zostac
ogrzany do komfortowej temperatury 20°C grzejnikami projektowanymi na
temperatury zasilania i powrotu 45/35°C. Woda w tradycyjnych instalacjach
grzewczych ma nawet 75°C, dajac taka sama wartos¢ temperatury wewnetrznej
(20°Q), zuzywajac wiecej energii do uzyskania tego samego wyniku — przy
wyzszych kosztach. )
Wyzszy komfort ‘
Wrtasciwe grzejnikom konwekcyjnym unikatowe pofgczenie wymiany C|epTa na |
drodze promieniowania i konwekcji zapewnia przyjemnie stahdnaiqmpérature ‘
pomieszczenia. W przesztos¢ odchodzg draznigce przeciagi, tzy uczuue “
,suchosci” lub ,dusznosci”. / ;/
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Wspétpraca z ogrzewaniem podfogowym

Instalacja grzewcza, taczgca ogrzewanie podtogowe i grzejniki konwekcyjne,
daje optymalne wyniki zaréwno pod katem efektywnosci energetycznej, jak
i komfortu cieplnego.

Usprawnione ksztattowanie klimatu wewnetrznego

Grzejniki konwekcyjne reaguja szybko na sygnat regulatora temperatury, sprawnie,
bezszumowo i stabilnie dostarczajac ciepto do pomieszczen. Wyréwnanie profilu
rozktadu temperatury od podfogi do sufitu jest kwestig minut.

Gotowe do wspétpracy z odnawialnymi zrédfami energii

Grzejniki konwekeyjne dziatajg z wysokg wydajnoscia, niezaleznie od rodzaju
zrédfa ciepta. Koszt i dostgpnosé specyficznych nosnikéw energii, takich jak
paliwa kopalne, nie wptywa na efektywnos¢ grzejnikow. Jesli pojawi sie potrzeba
zmiany Zrédta ciepta na jakiekolwiek inne, wtgczajac w to odnawialne, realizacja
jej jest jedynie kwestig dopasowania i/lub wymiany kotfa.

100% recykling

Grzejniki konwekcyjne zostaty tak zaprojektowane, aby wszystkie ich czgsci
sktadowe mogty zostac po zakonczeniu eksploatacji rozmontowane. Wszystkie
czesci metalowe, skfadajace sie gtéwnie ze stali, nadaja sig do recyklingu lub
ponownego uzycia — i s3 na tyle cenne, ze w istocie warto je poddawac recyklingowi.

Zdrowe warunki zycia

Grzejniki s3 bezpieczne. Zabezpieczajg przed przypiekaniem kurzu, obecnego
w powietrzu w pomieszczeniach, nie powodujg odchyler w réwnowadze
jonizacyjnej pomieszczenia, sg bezwonne. A przy dotknigciu grzejnika nikomu

nie grozi poparzenie.
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