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Modernizacja zrodel ciepla (poprawa efektywnoSci istniejacych Zrdodel ciepta oraz zastosowanie

zrodel wykorzystujacych energie odnawialng

Grzegorz Mizera

W celu tagodzenia niekorzystnych zmian klimatu w Unii Europejskiej podejmowane sa dzialania
dotyczace zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych w tempie przedstawionym w tabeli 1. W wyniku
tych dziatan Unia Europejska chce osiggnac neutralno$¢ klimatyczng w roku 2050, rozumiang jako
rownowage (zerowy bilans) miedzy emitowanymi gazami cieplarnianymi, a ich sktadowaniem lub

pochtanianiem przez zbiorniki wodne, lasy czy gleby.

Tabela 1 Cele UE dotyczace redukcji emisji gazow

Cele UE 2020 2030 * 2030 ** 2050

Redukcja emisji gazdéw cieplarnianych ono e ero oo
(w poréwnaniu z 1990 r.) 20% 40% 55% 100%

*/ - Przed weryfikacjg celu w 2021 r.

**/ - Nowy cel przyjety w Europejskim Prawie Klimatycznym w 2021

Aby ten cel osiggnaé oraz uniezalezni¢ si¢ od paliw z agresywnej Rosji, Unia Europejska inwestuje, i
planuje zainwestowac¢, duze $rodki finansowe w dziatania zmierzajace do poprawy efektywnoSci
wykorzystania energii i pozyskiwania energii z tzw. odnawialnych zrédel energii (OZE). Efekty

jakie nalezy uzyska¢ w najblizsze lata przedstawia tabela 2.

Tabela 2 Cele UE dotyczace efektywnosci energetycznej oraz wykorzystania energii ze zrodet

odnawialnych

Cele UE 2020 2030 * 2030 **
Efektywnos¢ energetyczna 20% 32,5% 40%
Energia ze Zrodet odnawialnych 20% 3204 36%
*/ - Przed weryfikacjg celuw 2021 .

**/ - FIT FOR 55 (na etapie wnioskow ustawodawczych (projekty zmian dyrektyw i rozporzgdzen)

Sektor budownictwa w Unii Europejskiej (w tym w Polsce) jest konsumentem ok. 40% energii
koncowej. Strukture zuzycia tej energii w budownictwie przedstawia tabela 3. Z jej analizy wynika, ze
okoto 84 % w Unii Europejskiej, a 86,6% w Polsce energii jest zamieniane na energi¢ cieplng stuzaca
do ogrzewania budynkow, wentylacji i przygotowania cieptej wody uzytkowej. Dlatego tez poprawa
efektywnosci zréodel ciepla jak i zasilanie ich z odnawialnych Zrodel energii (OZE) jest jednym

z naczelnych celéw dziatan calej Unii Europejskiej na najblizsze lata.




Ponizej przedstawiono przyklady dziatan majacych za cel poprawe efektywnosci i wykorzystywanie
odnawialnych zrodet energii. Strategie i dziatania majace na celu zmniejszenie zuzycia energii cieplnej
réznig si¢ w sposob zasadniczy dla obszarow ggsto i slabiej zaludnionych. Dla obszarow gesto
zaludnionych obszaréw miejskich rozwigzania dotycza, tzw. cieplo systemowego a dla obszarow
wigjskich (o niskiej gestosci zaludnienia) rozwigzania maja charakter indywidualny: mate pompy ciepta,
kolektory stoneczne i fotowoltaika oraz kotty na biomasg. Czasem sg to rozwigzania hybrydowe -
polaczenie rozwigzan systemowych z indywidualnymi. Przyklady dobrych praktyk odnosnie w/w

rozwigzan przedstawiono w kolejnych rozdziatach.

Tabela 3 Struktura zuzycia energii w budynkach w UE i Polsce [6]

Udziat w zuzyciu energii
Lp. |Cele uzytkowania energii w budynku [%]
UE Polska
1 |Ogrzewanie i wenlylacja 70 71,5
2 |Przygotowanie cieptej wody uzytkowej 14 15,1
3 |Gotowanie 4 6,6
4 |Oswietlenie 19 2,3
5 |Urzadzenia elekiryczne 45

Ponizej przedstawiono przyktady dziatan majacych za cel poprawe efektywnos$ci i wykorzystywanie
odnawialnych zrodet energii. Strategie i dziatania majace na celu zmniejszenie zuzycia energii cieplnej
roéznig si¢ w sposéb zasadniczy dla obszaréw gesto i stabiej zaludnionych. Dla obszarow gesto
zaludnionych obszaréw miejskich rozwigzania dotycza, tzw. cieplo systemowego a dla obszaréw
wiejskich (o niskiej gestosci zaludnienia) rozwigzania majg charakter indywidualny: mate pompy ciepta,
kolektory stoneczne i fotowoltaika oraz kotly na biomasg. Czasem sa to rozwigzania hybrydowe -
potaczenie rozwigzan systemowych z indywidualnymi. Przyktady dobrych praktyk odnosnie w/w

rozwiazan przedstawiono w kolejnych rozdziatach.

1. Cieplo systemowe

Sieci cieptownicze (SC) ulegly znaczacej zmianie od czaséw SC 1 Generacji (z konca XIX w.) (opartych
na medium parowym i weglu jako paliwo) do coraz szerzej wprowadzanych sieci niskotemperaturowych
(NSC) 4 generacji (zasilanych cieptem o temperaturze od 20 —70°C), ograniczajacych straty przesyhu,

emisje gazow cieplarnianych i koszt ciepta.

Przyktadem NSC 4 Gen., jest sie¢ w dunskiej miejscowosci Albertslund (28 000 mieszkancow,
zajmujgca obszar 23 km?) zlokalizowanej na peryferiach Metropolii Kopenhaga. W latach 80. ubiegtego
wieku charakteryzowala si¢ duzym poziomem bezrobocia oraz wieloma niezaspokojonymi potrzebami
i problemami spotecznymi. Niemal polowa budownictwa to mieszkania komunalne zbudowane w latach

60. i 70. poprzedniego wieku. Wiele z nich wymagato gruntownej modernizacji (patrz Rys. 1). W latach



80. lokalni politycy postanowili opracowa¢ plan rewitalizacji regionu, uwzgledniajgc zmiany
klimatyczne, aspekty socjalne i $rodowiskowe. Gmina ogrzewana jest cieplem systemowym
dostarczanym z cieptowni i uktadow kogeneracyjnych, wykorzystujacych m.in. odpady komunalne.
Nowy SEAP przewiduje, ze w 2025 r. miasto bedzie miastem zero-emisyjnym w zakresie ciepla i energii
elektrycznej po wprowadzeniu 4 generacji NSC oraz lepszym wykorzystaniu lokalnych zrodet energii

(elektrowni wiatrowych oraz pomp ciepta).
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Rys. 1. Fasada budynku przed i po modernizacji.[2]

Na poczatku przeprowadzono gruntowne prace zwigzane z modernizacjag mieszkan
komunalnych. Projekt pilotazowy (najwigkszy w Danii i zakonczony w roku 2015) objat 560 starych i
zrujnowanych domoéw mieszkalnych (typu szeregowce). Renowacja domoéw objeta termomodernizacje
dachow, izolacje Scian zewngtrznych i podpiwniczenia z zastosowaniem materialow o wysokiej

izolacyjnosci cieplnej (A = 0.020).

Zastosowano kombinowany system ogrzewania podtogowego z dodatkowymi grzejnikami (2
lub 3 rzgdowymi z wymuszonym przeptywem powietrza). Miasto dostarcza do wymiennika domowego
wodg sieciowg o temperaturze zasilenia 57°C (rys. 2). Grzejniki sg zasilane temperaturg tz = 52°C, a
system podtogowy tz = 40°C. Temperatura na powrocie wynosi tp = 30°C — spadek temperatury w
uktadzie domowym 27°C.

Ilos¢ wykorzystanego ciepla oraz jego koszty spadty o 50%, co umozliwia mieszkancom
splacanie kredytu zaciggnigtego na renowacje z oszczednosci eksploatacyjnych - mniejsze rachunki za

ciepto.
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Rys. 2. Schemat ogrzewania zmodernizowanych domow w Albertslund. [2]
2. Rozwigzania indywidualne

"W przypadku domoéw w zabudowie rozproszonej (wiejskiej 1 podmiejskiej) optymalny uktad winien
bazowa¢ na pompie ciepta (wraz z dobranym zasobnikiem ciepta) oraz modutach PV. Wazne by nie
przewymiarowaé pompy ciepta, bo czgste zataczanie 1 wytaczanie systemu na ogo6t obniza sprawnosé
oraz trwato$¢ pompy. Inna opcja jest dobrany kominek z plaszczem wodnym badz piec zasilany
biomasg. Jednak w pierwszym przypadku rodzina poza cieptem bedzie mogta korzysta¢ z energii.
Ponadto w przypadku wyposazenia w kominek nalezy zastanowi¢ si¢ nad sposobem zaopatrzenia w

cwu.
3. Wentylacja

Drugg bardzo istotng pozycja obcigzenia zrodta ciepla jest wentylacja. Powietrze zewngtrzne
zawiera/zawierato w lipcu tego roku stezenie CO » w powietrzu zewnetrznym 422 ppm (w/g NOAA
[1]. Zgodnie z polska normg PN-83/B-03430 nalezy nie dopuszcza¢ do nadmiernego wzrostu
koncentracji CO, poprzez wymiane 20 m%h powietrza ,,zuzytego” na ,.$wieze”. Jezeli powietrze
zewngtrzne ,,Swieze” posiada temperature 0.C a W pomieszczeniu utrzymywana jest temperatura +20.C
to trzeba powietrze to ogrza¢. Na jedng osobg¢ jest to wartos¢ ponad 500 kJ/h przy temperaturze
powietrza zewnetrznego 0.C, a przy temperaturze zewngtrznej -20.C bedzie ponad 1000 kJ/h. Stosujac
rekuperator mozna przy pomocy powietrza ,,zuzytego” ogrza¢ powietrze ,$wieze”. Sprawno$é

niektorych rekuperatorow osigga wartosci do 90 % - rys 3.
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Rys.3. Rekuperator firmy Pro — Vent [3]

Instalujac wiec rekuperator jesteSmy w stanie zaoszczgdzi¢ od 80 do 90% ciepta ktdre bysmy musieli

zuzy¢ ogrzewajac wentylowane pomieszczenie bez rekuperatora, np. otwierajac okna

4. Ogrzewanie cieplej wody uzytkowej
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Rys.4. Zasada dziatania rekuperatora wody szarej . Po lewej rozwiqzanie bez rekuperatora po prawej

z rekuperatorem. [4]

Nastepng pozycja na ktorg zuzywana jest energia cieplna jest ogrzewanie cieplej wody
uzytkowej. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 okresla zakres temperatur cieptej
wody, od 55°C do 60°C. Co do ilosci zuzywanej wody szacuje si¢, ze statystyczny Polak zuzywa od
110 do 130 litrow cieplej wody dziennie. Aby ogrza¢ taka ilo§¢ wody od temperatury poczatkowej np.
+5.C nalezy dostarczy¢ ponad 27 000 kJ. (7,5 kWh). Dlatego tez generalng zasadg powinno by¢

oszczedne zuzywanie cieptej wody i usuwanie nawet najmniejszych jej przeciekow (kapigcych kranow).



W celu oszczedzania energii cieplnej potrzebnej w celu ogrzewania wody stosuje si¢ tzw. rekuperatory

wody szarej. Zasadg wykorzystania ciepta z wody szarej (zuzytej) przedstawiono na rys. 4.

5. Modernizacja zrodel ciepla - Pompy ciepla

Moc cieplna do ogrzewania doméw jest wprost proporcjonalna do temperatury zewngtrznej rys. 5.
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Rys. 5. Uszeregowany wykres temperatur zewnetrznych w trakcie sezonu grzewczeg.[5]

Pompy ciepta to rozwigzanie techniczne, ktdre ma zapewnic rezygnacje ze spalania paliw kopalnianych
w celu uzyskania energii cieplnej by ogrzewac¢ budynki. Do ich napgdéw niezbgdna jest energia
elektryczna ktora docelowo ma by¢ pozyskiwanych z odnawialnych zrodet. Zasada pracy pompy ciepta
jest podobna do pracy kazdej pompy wodnej. Transport/przettaczanie medium z nizszego poziomu na
wyzszy. Tak jak pompy wodne tlocza wodg z nizszego poziomu na wyzszy tak pompy ciepla ,,ttocza
ciepto” pozyskiwane w tzw. ,,dolnym Zrodle” (o niskiej temperaturze) do ,,gornego zrodta” (o wyzszej
temperaturze). W zaleznosci od rodzaju ,,dolnego zrédia” rozrézniamy pompy gruntowe, wodne i

powietrzne.

Wydajnos¢ pomp ciepta, wykorzystujacych jako dolne zrodto ciepta powietrze zewngtrzne spada wraz

ze spadkiem temperatury zewnetrznej tracagc wydajnosc¢ - rys.6.
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Rys.6. Spadek wydajnosci grzewczej nowoczesnej powietrznej pompy ciepta w funkcji temperatury

powietrza zewnetrznego produkcji Mitsubischi — Japonia.

Upraszczajac mozna powiedzie¢, ze wydajno$¢ powietrznych pomp ciepta wraz ze spadkiem
temperatury powietrza zewnetrznej spada, a zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania budynku w tych
warunkach rosnie. W praktyce przyjmuje si¢, ze wartos¢ COP powietrznej pompy ciepla w calym
okresie sezonu grzewczego osiaga wartos¢ 3 — 3,5. W okresie niskich temperatur zewngtrznych
praktykuje si¢ wigC wspomaganie pracy gruntowych pomp ciepta z biwalentnego zrodta lub czasami
catkowite zastapienie pracy powietrznej pomp ciepta w okresie niskich temperatur poprzez dostarczanie
ciepla z innego zrodla. Takimi zrodtami w warunkach polskich mogg by¢ tradycyjne kotly pracujace na
biomasg, kotly gazowe (przez tzw. okres przejsciowy) kominki czy tak jak

w krajach posiadajgcych nowoczesne sieci energetyczne po prostu prad elektryczny.

Problem bezpieczenstwa ,,ogrzewalniczego” w warunkach polskich w przypadku instalowania
powietrznych pomp ciepta zostat omowiony w artykule [4]. Wykorzystywanie pomp ciepta do
podgrzewania wody uzytkowej jest problemem catorocznym. W okresie wysokich temperatur letnich
niektore pompy ciepta wspolpracuja z solarami, ktore w sposob bezposredni ogrzewajg c.w.u. W okresie
wiosenno - jesiennym ogrzewanie wody przy pomocy powietrznej pompy ciepta jest od trzech do ponad
pieciu razy bardziej efektywne niz przy pomocy tradycyjnych grzatek elektrycznych (COP = 3 — 5).
Wraz ze spadkiem temperatury powietrza zewnetrznego moze pojawic si¢ problem z uzyskiwaniem
odpowiednio wysokiej temperatury wody (50 °C). W tych przypadkach i w celu wykonania ,,wygrzania”
zbiornika z ciepta wody w celach zwalczania bakterii Legionelli (70.C przez 30 minut) najczesciej
uzywa si¢ dodatkowej grzalki elektrycznej. W przypadku modernizacji starszych budynkow, gdy jest
konieczno$¢ zasilania systemoéw grzewczych woda o wysokiej temperaturze (70 — 90 °C) stosuje si¢

nadkrytyczne pompy ciepta z CO; jako czynnikiem chtodniczym. Rozwigzania te ze wzgledu na tatwosé



uzyskiwania wysokich temperatur, oraz ekologiczno$¢ stosowanego czynnika chtodniczego sg coraz

powszechniej stosowane.

7. Geotermia

Na koniec warto wymieni¢ zrodto energii cieplnej pozyskiwanej z glebi ziemi — geotermia, ktore nie
jest zbyt popularne w Polsce ze wzgledu na koszty instalacji. Polega ono na wydobyciu na powierzchnig
ziemi wod termalnych w celu uzyskania energii cieplnej o stosunkowo wysokiej temperaturze. Polskie
instalacje dostarczajace geotermalne ciepto do systemu cieptowniczego dziatajg w szesciu miejscach,
m.in. na obszarze Podhala i odpowiadaja za 0,03% produkowanej energii pierwotnej
https://pl.wikipedia.org/wiki/Energia_geotermalnace. Kraje ktore wykorzystujg geotermi¢ na wicksza
skalg to Islandia (26,2%) i Filipiny (23,8%).
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