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POROWNANIE SYSTEMOW OGRZEWANIA
WYKORZYSTUJACYCH ENERGIE
NIEKONWENCJONALNA

Streszczenie

Przedstawiono problem oceny efektywnosci energetycznej systemow energetycznych wykorzystujqcych niekonwencjonalne
zrédla ciepta. Na przyktadzie domu jednorodzinnego dokonano porownania trzech rozmych systemow energetycznych
pokrywajqcychw czesci lub w catosci zapotrzebowanie cieplne domu ze zrodel niekonwencjonalnych. Do oceny zaproponowano
metode wykorzystujacq wskazniki efektywnosci, ktora zostala rozszerzona o dodatkowe wskazniki umozliwiajqce petniejsze

porownanie systemow.

Stowa kluczowe: energia niekonwencjonalna, hybrydowy system energetyczny, efektywnos¢ energetyczna, wskazniki

efektywnosci

Wprowadzenie

Zuzycie energii w $wiatowej gospodarce staje si¢ coraz
wigksze. W Polsce zapotrzebowanie na energi¢ ro$nie wraz
z rozwojem gospodarczym kraju. Z szacunkéw dostepnych
w literaturze wynika wyraznie, ze w 2020 roku zapotrze-
bowanie na energi¢ catkowita na calym $§wiecie bedzie okoto
4,5 razy wigksze w stosunku do roku 1960, a co pomimo postg-
pu technicznego wiaze si¢ ze wzrostem zanieczyszczenia
srodowiska naturalnego.

Wykorzystanie prawie wszystkich nickonwencjonalnych
zrddel energii jest zwiazane z minimalnym, badz nawet
zadnym szkodliwym wptywem na srodowisko. Z tego wzgledu
stanowia one bardzo atrakcyjna alternatywe w stosunku do
zrodet konwencjonalnych. Dlatego istnieje koniecznos¢ zaste-
powania energii pochodzacej ze zrédel konwencjonalnych,
energi¢ pochodzaca ze zrodet nickonwencjonalnych.

Problem

Zaspokajanie potrzeb energetycznych doméw w zakresie
ogrzewania wiaze si¢ z rozbudowa sieci cieptowniczej. W wa-
runkach, gdy rozbudowa ta jest nieoptacalna - lub z innych
wzgledow niemozliwa - interesujaca alternatywa dla tradycyj-
nych systeméw energetycznych wydaja si¢ by¢ systemy
energetyczne wykorzystujace energi¢ nickonwencjonalna.

Systemy energetyczne wyposazone w nickonwencjonalne
zrodta energii charakteryzuja si¢ duza roznorodno$cia
poczawszy od zrddta energii poprzez nosnik energii, sposob jej
pozyskania az do formy, w jakiej ja pozyskujemy (rys. 1).

Wynikiem tak duzego zréznicowania jest problem w wybo-
rze systemu energetycznego, ktéry w sposob najbardziej
efektywny zaspokajatby zapotrzebowanie budynku mieszkal-
nego na energig cieplna [1].
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Rys. 1. Podziat odnawialnych zrédel energii [2]
Fig. 1. Distribution of renewable energy sources [2]
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Rozwiazanie

Podczas projektowania domu wzigto pod uwage jego
nastgpujace cechy: w jakim czasie zostat zbudowany, czy jest
on ocieplony, czy jest to dom wolnostojacy, ilos¢ 0sob go
zamieszkujacych, sposob ogrzewania oraz rowniez potozenie
geograficzne. Podczas doboru instalacji grzewczej zatozono,
ze energia niekonwencjonalna bgdzie pokrywaé w stopniu
maksymalnym cale zapotrzebowanie energetyczne domu.

Podczas doboru wszystkich instalacji wzig¢to pod uwage
najwazniejszy czynnik wplywajacy na ogrzanie domow:
koszty urzadzen oraz ich instalacji. Nie od dzi§ wiadomo, ze
koszty poszczegélnych elementéw uktadéow ogrzewania
energia niekonwencjonalna sa bardzo wysokie i optacalno$é
ich montazu w wielu przypadkach jest bardzo niska. Koszt
inwestycji moze si¢ zwroci¢ dopiero po 20 lub nawet po 30
latach. Koncowym efektem pracy bedzie ocena efektywnosci
trzech systemow i poréwnanie ich z tradycyjnym ogrzewaniem
domow.

Do obliczen wzigto nastepujacy dom:

- rodzaj budynku - wolnostojacy,

- izolacja cieplna budynku - stare budownictwo, brak docie-
plenia,

- powierzchnia ogrzewana - 120 m”.

Sezonowe zapotrzebowanie na ciepto: 41904 kWh/rok.

Efektywnoscia energetyczna systemu nazywamy iloraz
uzytecznych efektow (pozyskanej energii) do bezposrednio
poniesionych naktadow (zuzytego nosnika energii), wyrdz-
nionych jako funkcje czasu [4]:

E)=Y (M
N(1)

gdzie:

E -efektywno$¢ energetyczna systemu,

U -uzyteczne efekty energetyczne (pozyskana energia),

N -naktady bezposrednie no$nika energii,

t -czas.

Do oceny przyjgto trzy systemy wyposazone w mozliwos¢
pobierania energii z nickonwencjonalnego zrodta ciepta:
1. system zkolektorem stonecznym,
2. systemzelektrownia wiatrowa,
3. system zpompaciepta.

Naktadami instalacji sa koszty zwiazane z kupnem i monta-
zem instalacji paneli stonecznych, zbiornika i systemy ogrze-
wania domu. Do kosztéw doliczy¢ nalezy energi¢ elektryczna
pobierana przez sterownik, piec na olej opatowy oraz zuzycie
oleju opatowego.

W przypadku elektrowni wiatrowej system sam catkowicie
pokrywa zapotrzebowanie na energi¢ potrzebna do jego
eksploatacji.

W przypadku pompy ciepta musimy uwzgledni¢ doda-
tkowo energig elektryczna niezbedna do jej eksploatacji.

Czas dziatania catego uktadu to I rok.

kWh kWh

zt zt

zl

W latach nastgpnych koszty te powinny by¢ nizsze gdyz
odejda koszty zainwestowania w zakup generatora cieplta,
jednak nalezy wzia¢ pod uwage koszty zwiazane z przegladami
tychurzadzen, ich konserwacja, czy ewentualnymi naprawami.

System zasilania w energi¢ (ciepto) domu mozemy
zdekomponowac¢ zgodnie z metoda zaproponowana przez L.
Powierzg [3], a do oceny efektywnosci lokalnych systemow
energetycznych moga postuzy¢ wskazniki efektywnosci.
Zgodnie z ta metoda zbidr zmiennych systemu przyjmuje
postac:

S ={NPy ,NUy ,NPy ,NUy ,EP, EU} , 2)
gdzie:
NP,  -nosnik pierwotny energii konwencjonalne;j,

NU, -nosnik uzyteczny energii konwencjonalnej,
NP,  -no$nik pierwotny energii niekonwencjonalnej,
NU, -nos$nik uzyteczny energii nickonwencjonalnej,
EP  -energiapierwotna,

EU  -energiauzyteczna.

W ten sposoéb mozemy dokona¢ dekompozycji systemu
zasilania domu z wykorzystaniem kolektora stonecznego
(rys. 2). Ze wzgledu na specyfike warunkow klimatycznych
w Polsce system ten powinien by¢ wyposazony w dodatkowy
piec stanowiacy uzupetniajace zrodlo energii, w tym przypadku
piec olejowy.
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Rys. 2. Dekompozycja systemu zasilania domu wyposazonego w kolektor stoneczny
Fig. 2. Decomposition of the power system of the house equipped with solar collector
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Rys. 3. Dekompozycja systemu zasilania domu wyposazonego w elektrownie wiatrowq
Fig. 3. Decomposition of the power system of the house equipped with wind power station
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Rys. 4. Dekompozycja systemu zasilania domu wyposazonego w pompe ciepta
Fig. 4. Decomposition of the power system of the house equipped with heat pump

Podobnie mozemy dokonaé dekompozycji systemu
zasilanego elektrownia wiatrowa, przy czym przyjgto, ze
nadmiar energii elektrycznej bedzie akumulowany w celu
zaspokojenia potrzeb budynku w okresie, kiedy elektrownia
nie bedzie pracowata (rys. 3).

Zbiory zmiennych systemow przyjma postaé:

SES - {NPKKS,NUKKS,NPNKS ,NU JEPSS EUKS}_ (0
s :{NPKW,NUKW,NPNW,NUNW,EPW, EUW}, i
SPC _ {NPKP(,' NULTCNPSC NULC EPTC, EUPC}. 5)

Przy doborze wskaznikéw nalezy wziaé pod uwage, ze
w zaproponowanym hybrydowym systemie energetycznym
wyposazonym w kolektor stoneczny, jak i w systemie wyposa-
zonym w pompg ciepla, energia pierwotna, jaka uzyskujemy
z generatora, jest wykorzystywana do ogrzania domu, nie ulega
dalszemu przetworzeniu na inna forme energii, a wigc rowna
jestenergii uzytecznej.

Ponadto w przypadku systemow wyposazonych w elektro-
wni¢ wiatrowa 1 pompg ciepta brak jest nosnikow energii
pierwotnej i uzytecznej ze zrodta konwencjonalnego.

Z punktu widzenia oceny efektywno$ci energetycznej
zaproponowanego systemu hybrydowego, majac na wzgledzie
jak najwigksze wykorzystanie energii ze zrodla niekonwen-
cjonalnego, najbardziej interesujace wydaja si¢ by¢ wskazniki:

—— - energia uzyteczna do nosnika pierwotnego ze zrodta

NP konwencjonalnego,
EU_ . energia uzyteczna do nosnika uzytecznego ze zrodta
NU konwencjonalnego,
NU o . Py :
NPK - nos$nik uzyteczny ze zrodta konwencjonalnego do
K nos$nika pierwotnego ze zrodta konwencjonalnego,
EU
NU. - energiauzyteczna do nosnika uzytecznego ze zrodta

N nickonwencjonalnego,

My nos$nik uzyteczny ze zroédta niekonwencjonalnego do
NPy nosnika pierwotnego ze zrodta konwencjonalnego,
NU AT . . .

N~ nosnik uzyteczny ze zrodta niekonwencjonalnego do
MUk nosnika uzytecznego ze zrodta konwencjonalnego,
£V energia uzyteczna do energii pierwotnej.

EP

Zaproponowana w metodzie macierz wskaznikow dla hy-
brydowych systemow energetycznych mozna rozszerzy¢ o no-
we wskazniki, ktore umozliwia petniejsza oceng systemow
ibezposrednie ich poréwnanie.

Tab. 1. Wyniki obliczen
Table 1. Results of calculations

EU | EU NUg EU NUy | NUy EU
NBe | NUg NPy NUy NP NUg EP
Kolektor stoneczny
66,62 ] 6662 | 1 [ 6338 ] 105 [ 1,05 | 099
Elektrownia wiatrowa
- - -1 -1 - [ - [ o4
Pompa ciepla
698 | 1164 [ 060 | 11,64 ] 060 | 1 [ 060
Whioski

W przypadku elektrowni wiatrowej trudno jest okresli¢
ilo$¢ nosnika pierwotnego, a co si¢ z tym wiaze takze ilo$¢ no-
$nika uzytecznego dla energii niekonwencjonalnej. Takze
w przypadku elektrowni wiatrowej niemozliwe jest obliczenie
warto$ci niektorych wskaznikow gdyz zapotrzebowanie na
energi¢ konwencjonalna w jej przypadku jest zerowe.

Z zaproponowanych systemow najlepszym wydaje si¢ by¢
elektrownia wiatrowa, ktéra zaspokaja potrzeby energetyczne
domu, a takze i swoje wlasne. Elektrownia wiatrowa ma takze
najnizszy koszt wytworzenia 1 kWh energii w pierwszym roku
po zakupie. Nalezy przeanalizowaé jeszcze koszty
wytwarzania energii w latach dalszych, gdy ponoszone beda
tylko koszty zwiazane z przegladami tych urzadzen, ich
konserwacja i ewentualnymi naprawami.
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COMPARISON OF HEATING SYSTEMS
EXPLOITING THE UNCONVENTIONAL ENERGY

Summary

A problem of the evaluation of the energy efficiency of power systems using unconventional sources of the warm weather was
presented. On the example of a detached house they effected comparison of three different power systems satisfying entirely or in
part the thermal demand of the house for unconventional sources. For the evaluation the method of using efficiency indices was
suggested, widened by additional indicators enabling fuller comparing systems.

Key words: unconventional energy, iybrid power systems, effectiveness indicators, efficiency indices
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