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1. Anadliza systemu

1.1 Analiza systemu ogrzewania budynku osiemnasto -
lokalowego

Analizie poddaje sie system ogrzewania budynku:
Osiemnasto - lokalowy:

— budynek 3 kondygnacyjny oraz poddasze,

— niepodpiwniczony,

- powierzchni uzytkowej A=1068m>

- kubatura V=2670m’

— Straty ciepta dla budynku wykonanego w standardzie wspdtczynnikdw granicy bilansowej
zgodnej z Warunkami technicznymi z 2017r wynoszg Qc.0.=40,5kW

Do obliczen strat ciepta przyjeto wspétczynniki przenikania:
a) Sciana zewnetrzna 0,23 W/m?*K
b) podtoga na gruncie 0,3 W/m?**K
c) dach 0,18 W/m?*K
d) okna 1,1 W/m**K

Moc cieplna niezbedna do podgrzania cieptej wody uzytkowej obliczono:
Zapotrzebowanie ciepta do podgrzewu c.w.u. wg normy
PN-92/B-01706

Czas uzytkowania w ciggu doby T= 18

Jednostkowe zapotrzebowanie na c.w.u. na uzytkownika 110+130 dm3/dj.o. q.= 110

Wspdtczynnik godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru

Ny=9,32 x n%**

n- liczba uzytkownikéw n= ‘ 36
Np= 3,888

‘ Srednie dobowe zapotrzebowanie ggs=gc - n [dm?/h]
Qusr= 3960,0 dm®/d

‘ Srednie godzinowe zapotrzebowanie gng= qae/ T [dM>/h]
Ohsr= 220,0 dm?/h

‘ Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie gnmax=Nh* Qhsr [dm3/h]
Ahmax= 855,2652 dm?/h




Str. 4 V 4

‘ Zapotrzebowanie ciepta do podgrzewu c.w.u. (dla gnmax )
Qe [kW] = (qhmax *CW:-p- At )/ 3600

At=t,—t, [K]
At = \ 50 \ K]
Quu= 49890 w 50 kW

W systemie zasobnikowym przyjmuje sie 25kW
Catkowite zapotrzebowanie na moc cieplng budynku Q=65,5kW

1.2 Analiza systemu ogrzewania budynku dwudziesto
cztero - lokalowego

Analizie poddaje sie system ogrzewania budynku:
dwudziesto cztero - lokalowy:

— budynek 3 kondygnacyjny oraz poddasze,

— niepodpiwniczony,

- powierzchni uzytkowej A=1479m?

- kubatura V=3697,5m>

— Straty ciepta dla budynku wykonanego w standardzie wspotczynnikdw granicy bilansowej
zgodnej z Warunkami technicznymi z 2017r wynoszg Qc.0.=55,4kW

Do obliczen strat ciepta przyjeto wspétczynniki przenikania:
e) S$ciana zewnetrzna 0,23 W/m**K
f) podtoga na gruncie 0,3 W/m**K
g) dach 0,18 W/m?*K
h) okna 1,1 W/m?*K
- moc cieplna niezbedna do podgrzania cieptej wody uzytkowej obliczono:

Zapotrzebowanie ciepta do podgrzewu c.w.u. wg normy
PN-92/B-01706

Czas uzytkowania w ciggu doby T= 18

Jednostkowe zapotrzebowanie na c.w.u. na uzytkownika 110+130 dm3/dj.o. q.= 110

Wspdtczynnik godzinowej nieréwnomiernosci rozbioru
Ny=9,32 x n%**

n- liczba uzytkownikéw n= 48

Ny= 3,624

Srednie dobowe zapotrzebowanie ggs=gc - n [dm?/h] ‘
Qusr= 5280,0 dm?/d
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‘ Srednie godzinowe zapotrzebowanie gng= qae/ T [dM>/h]

Ohsr= 293,3 dm?/h

‘ Maksymalne godzinowe zapotrzebowanie gnmax=Nh' Oner [dm3/h]

1063,05 dm3/h

Ahmax=

‘ Zapotrzebowanie ciepta do podgrzewu c.w.u. (dla gnmax )

Qe [kW] = (qhmax *CW:-p- At )/ 3600

At=t,—t, [K]
At = \ 50 \ K]
Q= 62011 w 62 kw

W systemie zasobnikowym przyjmuje sie 31kW
Catkowite zapotrzebowanie na moc cieplng budynku Q=86,5kW

2. Koszty ogrzewania

Koszty ogrzewania dla
wojewoddztwo Pomorskie)

roznych systeméw grzewczych (stan cen na styczen 2017,

.. Cena PLN .. Koszt
Rodzaj paliwa Wartosc brutto Cena Sprawnosc uzyskanego
L opatowa . . 1 kWh urzadzenia % ¥ g
jednostki 1 kWh
| GazziemnyGz50 ||1097kwh/m®| 250 | 025 | 105 | 023
Gaz plynny propan - || 5, 5 |\wh/m? 6,96 0,25 98 0,26
butan
| Ekogroszek || 8kwh/kg | o088 || o011 | 85 | o013
Energia elektryczna 1 KWh 054 054 99 055
taryfa catodobowa ! ! !
‘ Pompa ciepta gruntowa ” 1 kWh H 0,54 H 0,54 H 400 | 0,14
Pompa ciepta 1 kwh 0,54 0,54 300 0,185
powietrzna
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2.1 Osiemnasto - lokalowy

Dla rozpatrywanego budynku oraz systeméw grzewczych roczne koszty pracy systemu

WYynosza:
Rodzaj paliwa || omewania
| Gaz ziemny GZ 50 | 0,23 I 30130 7t |
‘ Gaz ptynny propan - butan ” 0,26 H 34 060 zt ‘
| Eko groszek I 0,13 I 17 030 zt |
‘ Energia elektryczna taryfa catodobowa ” 0,55 H 72 050 zt ‘
‘ Pompa ciepta gruntowa ” 0,14 H 18 340 zt ‘
‘ Pompa ciepta powietrzna ” 0,185 H 22925 zt ‘

Obliczenia wykonano zgodnie z ponizszym przyktadem dla gazu ptynnego :

Dane do obliczen

Wartos¢ Jednostka
Moc urzadzenia 65500 W
Czas pracy urzadzenia 2000 godzin
Koszt brutto 1 kWh gazu 0,26 zt
Wynik obliczen
W podanym czasie urzadzenie
pocany 2 131000,00 kWh

zuzywa:

Koszt zuzytego gazu / rok: 34060,00 zt
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2.2 Dwudziestocziero- lokalowy

Dla rozpatrywanego budynku oraz systeméw grzewczych roczne koszty pracy systemu

Wynoszg:
Rodzaj paliwa | oamewanis
| Gaz ziemny GZ 50 | 0,23 I 39 790 2t |
‘ Gaz ptynny propan - butan ” 0,26 H 44 980 zt ‘
| Eko groszek | 0,13 I 22490 7 |
‘ Energia elektryczna taryfa catodobowa ” 0,55 H 95 150 zt ‘
‘ Pompa ciepta gruntowa ” 0,14 H 24 220 zt ‘
‘ Pompa ciepta powietrzna ” 0,185 H 32005 zt ‘

Obliczenia wykonano zgodnie z ponizszym przyktadem dla gazu ptynnego :

Dane do obliczen

Wartos¢ Jednostka
Moc urzadzenia 86500 W
Czas pracy urzadzenia 2000 godzin
Koszt brutto 1 kWh gazu 0,26 zt
Wynik obliczen
W podanym czasie urzadzenie
pocany ? 173000,00 kWh

zuzywa:

Koszt zuzytego gazu / rok: 44980,00 zt
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3. Koszty inwestycyjne systemow

Przyjeto dla pordwnania system ogrzewania pfaszczyznowego (petle ogrzewania
podtogowego) oraz system ogrzewania grzejnikowego (tylko dla Zrédet wysokotemperaturowych).

3.1 Budynek osiemnasto lokalowy

1. Kottownia na paliwo gazowe

Kottownia sktada sie z kofta gazowego jednofunkcyjnego o mocy 65,5kW, sprzegta
hydraulicznego,  rozdzielacza  dwu  obiegowego, zasobnikbw CWU o  pojemnosci
2 x 400L

Koszt kottowni = 45 000 zt

Koszt ogrzewania ptaszczyznowego = 128 000 zt

Alternatywnie koszt ogrzewania grzejnikami ptytowymi = 38 000 zt

2. Kottownia na gaz ptynny

Kottownia sktada sie z kofta gazowego jednofunkcyjnego o mocy 65,5kW, sprzegta
hydraulicznego,  rozdzielacza dwu  obiegowego, zasobnikbw CWU o  pojemnosci
2 x 400L

Koszt kottowni = 47 000 zt

Koszt zbiornika gazu = 10 000zt

Koszt ogrzewania ptaszczyznowego = 128 000 zt

Alternatywnie koszt ogrzewania grzejnikami ptytowymi = 38 000 zt

3. Kottownia na ekogroszek

Kottownia sktada sie z kota na paliwo state o mocy 65,5kW, sprzegta hydraulicznego,
rozdzielacza dwu obiegowego, zasobnikow CWU o pojemnosci 2 x 400L

Koszt kottowni = 25 000 zt

Koszt ogrzewania ptaszczyznowego = 128 000 zt

Alternatywnie koszt ogrzewania grzejnikami ptytowymi = 38 000 zt

4. Kociot elektryczny

Kottownia sktada sie z kota elektrycznego o mocy 65,5kW, sprzegta hydraulicznego,
rozdzielacza dwu obiegowego, zasobnikow CWU o pojemnosci 2 x 400L

Koszt kottowni = 25 000 zt

Koszt ogrzewania ptaszczyznowego = 128 000 zt

Alternatywnie koszt ogrzewania grzejnikami ptytowymi =38 000 zt

5. Pompa ciepta gruntowa

Maszynownia pompy ciepta sktada sie z pompy ciepta o mocy 65,5kW, zbiornika buforowego
0 pojemnosci 2000L, rozdzielacza dwu obiegowego, zasobnikéw CWU o pojemnosci 2 x 400L
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Koszt maszynowni = 90 000 zt

Koszt dolnego Zrddta (pionowe odwierty wraz z sondami oraz doprowadzeniem przewodéw
do pomieszczenia maszynowni, przyjeta wydajnos¢ gruntu na 1mb odwiertu 35W/mb) = 160 000 zt

Koszt ogrzewania ptaszczyznowego = 128 000 zt

6. Pompa ciepta powietrzna

Maszynownia pompy ciepta sktada sie z pompy ciepta o mocy 65,5kW, zbiornika buforowego
0 pojemnosci 2000L, rozdzielacza dwu obiegowego, zasobnikéw CWU o pojemnosci 2 x 400L

Koszt maszynowni = 120 000 zt

Koszt ogrzewania ptaszczyznowego = 128 000 zt

3.2 Budynek dwudziesto cztero lokalowy

1. Kottownia na paliwo gazowe

Kottownia sktada sie z kofta gazowego jednofunkcyjnego o mocy 86,5kW, sprzegta
hydraulicznego,  rozdzielacza dwu  obiegowego, zasobnikbw CWU o  pojemnosci
2 x 500L

Koszt kottowni = 55 000 zt

Koszt ogrzewania ptaszczyznowego = 177 000 zt

Alternatywnie koszt ogrzewania grzejnikami ptytowymi = 53 700 zt

2. Kottownia na gaz ptynny

Kottownia sktada sie z kofta gazowego jednofunkcyjnego o mocy 86,5kW, sprzegta
hydraulicznego,  rozdzielacza  dwu  obiegowego, zasobnikbw CWU o  pojemnosci
2 x 500L

Koszt kottowni = 58 000 zt

Koszt zbiornika gazu = 10 000zt

Koszt ogrzewania ptaszczyznowego = 177 000 zt

Alternatywnie koszt ogrzewania grzejnikami ptytowymi = 53 700 zt

3. Kottownia na ekogroszek

Kottownia sktada sie z kota na paliwo state o mocy 86,5kW, sprzegta hydraulicznego,
rozdzielacza dwu obiegowego, zasobnikow CWU o pojemnosci 2 x 500L

Koszt kottowni = 32 000 zt

Koszt ogrzewania ptaszczyznowego = 177 000 zt

Alternatywnie koszt ogrzewania grzejnikami ptytowymi = 53 700 zt

4. Kociot elektryczny

Kottownia sktada sie z kota elektrycznego o mocy 86,5kW, sprzegta hydraulicznego,
rozdzielacza dwu obiegowego, zasobnikow CWU o pojemnosci 2 x 500L
Koszt kottowni = 33 000 zt
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Koszt ogrzewania ptaszczyznowego = 177 000 zt
Alternatywnie koszt ogrzewania grzejnikami ptytowymi = 53 700 zt

5. Pompa ciepta gruntowa

Maszynownia pompy ciepta sktada sie z pompy ciepta o mocy 86,5kW, zbiornika buforowego
0 pojemnosci 2000L, rozdzielacza dwu obiegowego, zasobnikéw CWU o pojemnosci 2 x 500L

Koszt maszynowni = 115 000 zt

Koszt dolnego Zrddta (pionowe odwierty wraz z sondami oraz doprowadzeniem przewodéw
do pomieszczenia maszynowni, przyjeta wydajnos¢ gruntu na 1mb odwiertu 35W/mb) = 210 000 zt

Koszt ogrzewania ptaszczyznowego = 177 000 zt

6. Pompa ciepta powietrzna

Maszynownia pompy ciepta sktada sie z pompy ciepta o mocy 65,5kW, zbiornika buforowego
0 pojemnosci 2000L, rozdzielacza dwu obiegowego, zasobnikéw CWU o pojemnosci 2 x 500L

Koszt maszynowni = 145 000 zt

Koszt ogrzewania ptaszczyznowego = 177 000 zt

4. Iestawienie kosztow eksploatacji oraz kosztéw
inwestycyjnych

4.1 Budynek osiemnasto lokalowy

Koszt roczny

Rodzaj paliwa Koszt inwestycji

ogrzewania
Kottownia gazowa 30130 zt 831333(())32;2]&!)(0
Kottownia na gaz ptynny propan - butan 34 060 zt 951?)283[?;2;”)“)
Kottownia na eko groszek 17 030 zt 6311(;)?(’)(())3?;2]&!)(0
Kociot elektryczny 72 050 zt 631!(5)?)((3)2(2;2]&!)0)
Pompa ciepta gruntowa 18 340 zt 378 000zt (0.p.)

Pompa ciepta powietrzna 22925 7 248 000zt (0.p.)
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4.2 Budynek dwudziesto cztero lokalowy

Koszt roczny

Rodzaj paliwa Koszt inwestycji

ogrzewania
. 232 000zt (0.p.)
Kottownia gazowa 39790 zt 108 700zt (grzejniki)
. 245 000zt (0.p.)
Kottownia na gaz ptynny propan - butan 44 980 zt 121 700zt (grzejniki)
) 209 000zt (0.p.)
Kottownia na eko groszek 22 490 zt 85 700zt (grzejniki)
. 210000zt (0.p.)
Kociot elektryczny 95 150 zt 86 7002 (grzejniki)
Pompa ciepta gruntowa 24 220 zt 502 000zt (0.p.)
Pompa ciepta powietrzna 32 005 z 322 000zt (0.p.)

5. Whnioski

Z powyzszego rozwazania wynika Zze najtanszym systemem grzewczym jest system oparty o
kottownie na ekogroszek oraz ogrzewania grzejnikowe, jednak w miejscowosci Hel dopuszczone s3
zrédta niskoemisyjne wiec rozwigzanie z kottownig na ekogroszek jest niedopuszczalne. Nastepnym
whnioskiem z analizy jest przewaga inwestycyjna sytemu opartego o grzejniki nad systemem
ogrzewania podtogowego. Wybdr pomiedzy ogrzewaniem podiogowym a grzejnikami jest do
rozwazenia na etapie projektu, trzeba mie¢ jednak na uwadze ze petle ogrzewania podtogowego
mimo wyzszego naktadu inwestycyjnego zapewniajg wiekszy komfort przebywania oséb wewnatrz
pomieszczen ze wzgledu na réwny rozktad temperatury w pomieszczeniach oraz poprawiajg walory
architektoniczne samych wnetrz.

Koszty eksploatacji systeméw grzewczych wskazujg na przewage zrédet opartych na
pompach ciepta. Jednak s3 to zrédta wytwarzajgce niskg temperature czynnika grzewczego przez co
niejako wskazujg na koniecznosé pracy z systemem ogrzewania podtogowego oraz mozliwosé
przygotowania cieptej wody uzytkowej, zastosowanie grzejnikdw przy niskich temperaturach
zasilania spowodowato by koniecznosé montazu grzejnikow o ponadstandardowych wielkosciach.

Wariantem najbardziej optymalnie dopasowanym do warunkéw na Helu byto by wiec
zastosowanie ogrzewania opartego na grzejnikach oraz pompy ciepta powietrznej jako gtéwnego
zrédta ciepta pracujgcego do temperatury zasilania T,,5=+45°C przy temperaturze zewnetrznej T,ewn=-
5°C (taka temperatura zasilania pozwoli ogrza¢ powierzchnie mieszkalng przy temperaturach
zewnetrznych majac system grzejnikowy dobrany na parametr 70/50°C), oraz szczytowego zrodta
ciepta podnoszacego temperature zasilania do 70/50°C w przypadku gdy temperatura zewnetrzna
spadnie ponizej -5°C. Nalezy pamieta¢ ze $rednie temperatury z ostatnich 30 lat w najbardziej
niekorzystnych miesigcach  okresu  grzewczego (styczen /  luty) wynoszg  0°C
(http://www.imgw.pl/klimat/).
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W przypadku lokalizacji obiektéw na Helu brak jest miejskiej sieci cieptowniczej oraz sieci
gazu ziemnego, dlatego optymalne jest zastosowanie kotta gazowego na propan-butan. Rozwigzanie
takie daje bezpieczenstwo uzytkowania (dwa niezalezne Zrédta ciepta), niskie koszty eksploatacji,
mozliwo$¢ wystgpienia o dotacje na montaz pompy ciepta jako Zzrédta alternatywnego.

Dodatkowo bardzo wazny jest element catorocznego przygotowania cieptej wody. W okresie
lata (najwieksze zuzycie) koszt przygotowania cieptej wody bedzie niski poniewaz pracowat bedzie
tylko uktad oparty o pompe ciepta powietrzng ktdra przy wysokich temperaturach zewnetrznych
posiada wspodtczynnik sprawnosci COP = 6 (z 1kW energii elektrycznej wytwarzanych jest 6kW energii
cieplnej).



