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W ISTNIEJACYCH INSTALACJACH GRZEWCZYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono zasadnos¢ stosowania techniki kondensacyjnej
W systemach grzewczych. Krotko wprowadzono w zagadnienia systemow
cieptowniczych oraz opisano parametry ich pracy istotne z punktu widze-
nia sprawnosci produkcji i dystrybucji ciepta. W artykule przeanalizowa-
no mozliwosci stosowania kondensacyjnych zrodel ciepla, a takze krotko
scharakteryzowano sprawnosci ich pracy. W koncowej czesci przedsta-
wiono rozwigzanie optymalizujgce prace kondensacyjnych zrodel ciepla
W istniejgcych instalacjach grzewczych.

Stowa kluczowe: system cieptowniczy, modernizacja systemow grzewczych,
technika kondensacyjna, wezet cieptowniczy

Wprowadzenie

Prawidlowa gospodarka energetyczna kraju jest jednym z wazniejszych ele-
mentéw wplywajacych na poziom jego zamozno$ci oraz tempo rozwoju gospo-
darczego. Niezwykle szybki postep cywilizacyjny, wzrost konsumpcji energii
pierwotnej przy nieznacznym wzroscie udziatu energii odnawialnych spowo-
dowal konieczno$¢ zweryfikowania tezy o niewyczerpalnosci zasoboéw paliw
naturalnych. Ograniczenie negatywnego wplywu wzrostu zuzycia energii
w skali globalnej moze by¢ dokonane poprzez zmiane struktury wykorzystania
energii pierwotnej, a takze przez zmniejszanie jej zuzycia. Realizacja pierwsze-
go z postulatow moze nastgpic¢ poprzez zwickszanie udziatu energii alternatyw-
nych w og6lnym bilansie energetycznym oraz racjonalizacj¢ wykorzystania
istniejacych metod produkcji i dystrybucji ciepta. Natomiast jednym ze sposo-
boéw zmniejszania zuzycia energii pierwotnej jest zastosowanie techniki kon-
densacyjnej.

. Uniwersytet Zielonogérski, Instytut Inzynierii Srodowiska, Zaktad Sieci i Instalacji
Sanitarnych



Zastosowanie techniki kondensacyjnej 203

Systemy cieplownicze

Pojecie systemu cieptowniczego, mimo szybkiego rozwoju cieptownictwa
jako dziedziny nauki, pozostaje niezmienne od lat. Wedlug Kamlera [1976],
system cieplowniczy jest to zespot urzadzen i instalacji, ktérych zadaniem jest
sprostanie zapotrzebowaniu na ciepto wszystkich obiektoéw zlokalizowanych
W obrebie jego dziatania. Realizacja tak postawionych celdéw wymaga prawi-
dlowego wspotdziatania zaleznych od siebie elementow:

- zrddet ciepta wytwarzajacych ciepto o odpowiednich parametrach w nie-
zbgdnej ilosci i odpowiednim czasie,

- sieci cieplowniczej transportujacej czynnik grzejny do odbiorcow,

- weztow cieplowniczych transformujacych parametry czynnika grzejnego,

- instalacji wewnetrznych zasilajacych poszczegdlne odbiorniki.

Kazdy z wymienionych elementow jest oddzielnym systemem, jednak
wszystkie musza wspoldziata¢ dla zapewnienia ciaglosci oraz zagwarantowania
jakosci dostarczania ciepta.

Rozwoj aglomeracji miejsko-przemystowych oraz zwigzana z tym koniecz-
no$¢ zaspokajania rosnacych potrzeb cieplnych wymusza stosowanie rozwigzan
usprawniajacych dystrybucje¢ ciepta, przy jednoczesnym zachowaniu wymogow
ochrony $rodowiska. Wedtug Witta [1997], budowanie systeméw cieptowni-
czych wykorzystujacych uklady gospodarki skojarzonej oraz obejmujacych
zasiegiem duze obszary powinno by¢ priorytetowe w stosunku do innych typow
ogrzewan. Teoretycznie, efektem tak prowadzonej gospodarki cieplnej jest we-
dhug Randlgv’a [1998] miedzy innymi:

- duza elastyczno$¢ w stosowaniu paliw,

- wysoka sprawnos$¢,

- wysoka jako$¢ w odniesieniu do Srodowiska,

- mniej klopotliwa utylizacja Sciekéw 1 odpadow,
- mniejsze zanieczyszczenie srodowiska,

- ekonomicznos¢.

Prawidlowe zaprojektowanie systemu cieptowniczego wymaga ustalenia
wielkos$ci i charakteru zapotrzebowania na ciepto. Zlozono$¢ tego zagadnienia
wynika miedzy innymi ze zréznicowania struktury poboru ciepta, ktore jest
efektem roznorodno$ci odbiorcow. W literaturze [Goérecki 1997, Gérski 2008,
Chmielniak 2008] wyr6znia si¢ sektor komunalny oraz odbiorcow przemysto-
wych. Proporcje miedzy poszczegdlnymi sektorami moga by¢ roézne, w zalez-
nosci od charakteru aglomeracji, liczby mieszkancow, §rednich temperatur ze-
wnetrznych itd.

Odbiorcy komunalni zuzywaja cieplo na potrzeby ogrzewania, wentylacji
i klimatyzacji oraz podgrzewu cieptej wody uzytkowej. Zapotrzebowanie na
cieplo do celéw ogrzewania, wentylacji 1 klimatyzacji jest zmienne i zalezy od
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warunkow atmosferycznych, przy czym najwazniejszym parametrem jest tem-
peratura powietrza zewnetrznego.

Odbiorcy przemystowi zuzywaja ciepto przede wszystkim na potrzeby tech-
nologiczne, przy czym przesylanym czynnikiem grzejnym jest w tym przypad-
ku glownie para wodna. Charakter obcigzenia technologicznego zalezy gtownie
od specyfiki procesu. Na ogot obciazenia takie trwaja caly rok za wyjatkiem
niektorych technologii sezonowych. Poza zasadniczym odbiorem, jakim jest
technologia, odbiorcy przemyslowi zuzywaja rowniez cieplo na potrzeby
ogrzewania, klimatyzacji i podgrzewu cieplej wody uzytkowej, przy czym
struktura tego zapotrzebowania jest podobna jak u odbiorcéw komunalnych.

Analizy przedstawione, migdzy innymi w wymienionych powyzej publika-
cjach wskazuja, iz centralizacja produkcji ciepta oraz jego dystrybucja, przy
wykorzystaniu sieci cieptowniczych, moga przyczyni¢ si¢ do obnizenia kosztow
ciepta dla odbiorcow koncowych.

Niestety w polskiej rzeczywisto$ci zatozenia teoretyczne nie zawsze znajdu-
ja zastosowanie w praktyce. Wiekszos¢ funkcjonujacych w kraju systemow
cieplowniczych jest eksploatowana przez wiele lat, bez remontéw oraz moder-
nizacji, co znaczaco wptywa na koszt dystrybucji czynnika grzejnego. Dodat-
kowo catkowity brak lub poczatki wdrazania automatyki, monitoringu i teleme-
trii powoduje, iz systemy cieptownicze pracuja w sposob daleki od optymalne-
go. Szybko zmieniajaca si¢ gospodarka (upadajace lub zmieniajace profil dzia-
talnosci zaklady pracy), dazenie do obnizania i racjonalizacji zuzycia ciepta,
a takze zwigkszajacy si¢ standard wyposazenia mieszkan powodujg znaczne
zmiany w charakterze oraz wielkos$ci rozbioru ciepta, zaréwno w krotkiej, jak
i dluzszej perspektywie czasu.

Zasygnalizowane powyzej warunki powoduja, iz wlascicielom systeméw
cieplowniczych coraz trudniej utrzymac biezacych oraz zdobywa¢ nowych od-
biorcow ciepta. Wynika to migdzy innymi z faktu iz dostosowanie, moderniza-
cja i optymalizacja tych systemow jest procesem kosztownym i dtugotrwatym,
co podwyzsza koszty ciepta dla koncowego odbiorcy. Podobnie rozbudowa
systemow cieplowniczych, poszerzanie ich zasiggu oraz zwigkszanie mocy
i sprawnosci zrodet ciepta wymaga poniesienia znacznych kosztow inwestycyj-
nych oraz powaznie komplikuje zar6wno proces projektowy jak i pdzniejsza
eksploatacje.

Technika kondensacyjna

Kazdy system grzewczy pracujacy zarO6wno na potrzeby ogrzewania, jak
i przygotowania cieptej wody uzytkowej musi mie¢ zrodto ciepta. Istnieje wiele
sposobow zasilania takich instalacji. Jednym z nich jest podtaczenie do central-
nego zrodla ciepta za posrednictwem sieci cieplowniczej, jednak w $wietle
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przedstawionej powyzej krotkiej analizy okazuje sig, iz w wielu przypadkach
zasadne jest poszukiwanie alternatywnych rozwigzan zaopatrzenia w ciepto.

Jednym z takich rozwigzan jest odtaczenie od sieci cieptowniczej oraz bu-
dowa w ogrzewanym obiekcie kotlowni lokalnej, produkujacej ciepto na jego
potrzeby. Takie rozwigzanie ma wiele zalet, z ktorych najwazniejsze to:

- latwo$¢ dostosowania parametrow zrddta do charakteru odbioru ciepta,
- stosunkowo niski koszt inwestycyjny,

- niskie koszty eksploatacyjne,

- brak strat przesytowych,

- uniezaleznienie od zewnetrznego dostawcy ciepla,

- mozliwos¢ tatwego doboru elementow technologii,

- elastycznos¢ sterowania oraz modulacja mocy.

W kazdej kotlowni zlokalizowany jest kociol, ktory stanowi zrédilo dostar-
czajace ciepto dla uktadu grzewczego. W tradycyjnych kottowniach stosuje si¢
najczescie] gazowe kotty niskotemperaturowe, ktorych sprawnos¢ zwykle nie
przekracza 90%. Jednak w warunkach wysokich i ciagle rosnacych cen paliw
konieczne jest poszukiwanie rozwigzan optymalizujacych tradycyjne uklady
kottowni. Jednym z takich rozwigzan jest zastosowanie techniki kondensacyj-
nej, pozwalajacej na znaczace podniesienie sprawnosci kotla grzewczego, co
bezposrednio wptywa na koszt produkeji ciepta, a wiec jego cene dla koncowe-
go odbiorcy.

Przy spalaniu paliwa w Kkotle, wytwarzane ciepto nie jest w catoSci przeno-
szone do wody z powodu strat. Sprawno$¢ kotta moze by¢ wyrazona wzorem
[Danilewicz 2004]:

_Qv _ Qu
Tk _QF “B.H

gdzie:
Qr - iloé¢ ciepta wytwarzana przy spalaniu paliwa, [kW]
Qy - wydajnos¢ kotta (ilos¢ ciepta przekazanego wodzie), [kW]
B - ilos¢ spalanego paliwa, [m®/s]
H, - warto$¢ opatowa paliwa, [kJ/m’]

u

Gltowne straty wydajnosci kotta stanowig:
- strata wylotowa (kominowa),
- straty ciepta przez promieniowanie i konwekcje,
- strata niezupelnego spalania gazow,
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Z praktycznego punktu widzenia najwazniejsze sa dwie pierwsze, ktore sta-
nowia najpowazniejszy problem, wyznaczajac jednocze$nie techniczng spraw-
nos$¢ kotta.

Produkty spalania paliw weglowodorowych zawierajg w swym skladzie pare
wodng powstatg ze spalenia wodoru i wilgoci obecnej w paliwie, ktéra w stanie
przegrzania zawiera utajone ciepto kondensacji. W tradycyjnych kotlach jest
ono w calosci tracone i stanowi sktadnik straty wylotowej, ktora Recknagel
[2005] definiuje jako roznice zawartosci ciepta w spalinach w kominie i w po-
wietrzu do spalania. Mozna to wyrazi¢ wzorem [Recknagel 2005]:

V,-C
an :u'(tA_tL)

u

gdzie:
V, =V, +V,, - sucha ilo§¢ spalin + para wodna,

C,, - Srednie cieplo wiasciwe spalin, [kJ/m® K]

t, - temperatura spalin, [°C]

t, - temperatura powietrza, [°C]

Straty przez promieniowanie w nowoczesnych, modulowanych kottach ni-
skotemperaturowych tracg na znaczeniu, wynoszac 0,5-2%. Zalezg od:
- $redniej temperatury wody kottowej,

- wielkosci kotla,
- wielko$ci nieizolowanych powierzchni.

Obnizenie straty wylotowej oraz straty przez promieniowanie jest mozliwe
przy wykorzystaniu techniki kondensacyjnej, ktorej poczatki siegaja lat 80
ubieglego wieku. Wzrost sprawnosci kotta wykorzystujacego utajone ciepto
kondensacji jest mozliwy poprzez zastosowanie dodatkowego wymiennika cie-
pla, ktory schladza spaliny ponizej temperatury punktu rosy. Obnizenie tempe-
ratury spalin powoduje skroplenie zawartej w nich pary wodnej oraz przekaza-
nie ciepta uzytecznego wodzie kottowej. Wykorzystanie tego procesu pozwala
na podniesienie sprawnosci kotla do wartosci przekraczajacej 100% (w odnie-
sieniu do wartos$ci opatowej paliwa).

Rys. 1 przygotowany w oparciu o poradnik Recknagel’a [2005], przedstawia
w postaci wykresu Sankey’a bilans energetyczny kotta kondensacyjnego pracu-
jacego w zakresie temperatur 40/30°C.
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Rys. 1. Bilans energii kotta kondensacyjnego [Recknagel 2005]
Fig. 1. Energy balance of the condensing boiler [Recknagel 2005]

Maksymalne sprawnosci kottdéw kondensacyjnych zwigzane sa ze stosun-
kiem ciepta spalania do wartosci opatowej paliwa. Im jest on wyzszy tym lep-
szy efekt kondensacji i wyzsza maksymalna teoretyczna sprawno$¢ kotta kon-
densacyjnego.

Graniczne sprawnosci kottéw kondensacyjnych w zalezno$ci od spalanego
paliwa zestawiono w tab. 1.

Tab. 1. Sprawnosci graniczne kottow kondensacyjnych
Tab. 1. The efficiency limits of the condensing boilers

Rodzaj paliwa Ciepto Wartosé Stosunek
spalania opatowa Hi/H,
Hi Hy
Gaz ziemny GZ-35 [MJ/m’] 28,7 25,8 1,11
Gaz ziemny GZ-50 [MJ/m’] 39,8 35,9 1,11
Propan [MJ/kg] 101,2 93,2 1,09
Olej opatowy [MJ/m’] 453 42,7 1,06
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Zgodnie z tab. 1, maksymalna sprawno$¢ kotta kondensacyjnego opalanego
gazem ziemnym moze, w odniesieniu do wartosci opatowej, wynies¢ 111%.

Para wodna znajdujaca si¢ w spalinach unosi ze soba utajone ciepto konden-
sacji, ktore stanowi roznice pomiedzy cieplem spalania a warto$cig opatowg
paliwa. Warunkiem odzyskania tego ciepta jest przeprowadzenie procesu kon-
densacji pary wodnej, co wymaga obnizenia temperatury spalin ponizej punktu
rosy. Temperatura punktu rosy zalezy od wspolczynnika nadmiaru powietrza.
Na rys. 2 przedstawiono zaleznos$¢ temperatury punktu rosy od wspoétczynnika

Warunki optymalnej pracy kottléw kondensacyjnych

nadmiaru powietrza [Recknagel 2005].
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Rys 2. Zaleznos¢ temperatury punktu rosy od wspotczynnika
nadmiaru powietrza [Recknagel 2005]
Fig. 2. The dependence of dew point temperature
on the excess air coefficient [Recnagel 2005]
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Wymiennik ciepta znajdujacy si¢ w kotle kondensacyjnym jest skonstru-
owany w taki sposob aby czynnikiem chtodzacym spaliny byta woda powrotna
z instalacji. Zatem niezwykle istotnym parametrem, warunkujacym wystapienie
procesu kondensacji, jest temperatura wody powrotnej, ktéra powinna by¢ na
tyle niska aby mozliwe byto schtodzenie spalin ponizej temperatury punktu
rosy.

Nalezy podkresli¢ iz sprawno$¢ kotta kondensacyjnego nie jest stata i zalezy
od temperatury wody powrotnej. Graficzng prezentacj¢ tej zalezno$ci przedsta-
wiono na rys. 3 [Recknagel 2005].
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Rys. 3. Zaleznosc¢ sprawnosci kotla kondensacyjnego
od temperatury wody powrotnej [Recknagel 2005]
Fig. 3. The dependence of the efficiency condensing boiler
on return water temperature [Recknagel 2005]

Analiza wykresu przedstawionego na powyzszym rysunku pokazuje, iz
zmnigjszenie temperatury powrotu powoduje podniesienie sprawnos$ci kotla
kondensacyjnego. W przypadku gdy paliwem jest gaz ziemny schtodzenie wody
powrotnej do temperatury nizszej niz 50°C powoduje przekroczenie 100%
sprawnosci kotta kondensacyjnego. Warto rowniez zwrdci¢ uwagge na fakt, iz
w przypadku gdy proces kondensacji nie wystgpuje (temperatura spalin nie
spada ponizej temperatury punktu rosy) kociot kondensacyjny pracuje z wigk-
sza sprawnoscig niz tradycyjny kociot niskotemperaturowy. Podsumowujac
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nalezy zatem stwierdzi¢, iz do stosowania kottow kondensacyjnych szczegolnie
zalecane sg systemy pracujace w zakresie temperatur od 70/50°C do 40/35°C,
czyli ogrzewanie grzejnikowe o duzych powierzchniach grzewczych lub podto-
gowe.

Tradycyjne kotly niskoparametrowe pracuja najefektywniej w zakresach
temperatur zewngetrznych zblizonych do warunkoéw obliczeniowych, tzn. mak-
symalne sprawno$ci uzyskuja przy obcigzeniu zblizonym do maksymalnego.
Natomiast kotly kondensacyjne najwyzsze sprawnosci uzyskuja dla temperatur
zewnetrznych w zakresie od +10°C do -5°C i obcigzenia od 20 do 80% mocy
znamionowej. Na Rys. 4 przedstawiono wykres zaleznosci sprawnosci eksplo-
atacyjnej kotta kondensacyjnego (pracujacego z réznymi parametrami 40/35°C,
70/50°C, 90/70°C) oraz tradycyjnego kotta niskotemperaturowego w funkcji
temperatury zewnetrznej oraz obciazenia wzglednego [Recknagel 2005].
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Rys 4. Sprawnosé eksploatacyjna w zaleznosci od obcigzenia
oraz temperatury zewnetrznej [Recknagel 2005]
Fig. 4. Operating efficiency depending on load
and external temperature [Recknagel 2005]
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Wykorzystanie kotlow kondensacyjnych w istniejacych
instalacjach grzewczych

Analiza warunkéw optymalnego stosowania kottow kondensacyjnych, ktore
najlepiej pracuja w instalacjach niskoparametrowych, mogtaby doprowadzi¢ do
wyciagniecia fatlszywego wniosku, iz zastosowanie techniki kondensacyjnej
w starych instalacjach grzewczych jest niemozliwe lub ekonomicznie nieuza-
sadnione.

Wigkszo$¢ istniejacych instalacji grzewczych zaprojektowanych i wykona-
nych przed laty pracuje z parametrami 90/70°C. Zastosowanie kotta kondensa-
cyjnego w takim przypadku nie miatoby sensu, gdyby nie fakt, iz warunki obli-
czeniowe, tzn. takie w ktorych parametry czynnika grzewczego osiagaja projek-
towane (maksymalne) warto$ci wystepuja niezwykle rzadko. Przez wigksza
czg$¢ sezonu grzewczego temperatura zewnetrzna waha sie w granicach +10°C do -
5°C. Analiza wykresu przedstawionego na rys. 4 pokazuje, iz w zakresie takich
wiasnie temperatur kociol kondensacyjny pracuje w sposob optymalny (tzn.
Z najwyzsza sprawnoscig. Oczywistym jest wigc, iz zastosowanie tego typu
kotta jest ekonomicznie uzasadnione. Warto zwrdci¢ rowniez uwage na to iz dla
tych samych temperatur zewnetrznych sprawnos¢ tradycyjnego kotta niskotem-
peraturowego waha si¢ w granicach od 78 do 85%, a wigc jest znacznie nizsza
niz kotta kondensacyjnego. Na rys. 5 przedstawiono wykres, ktory pokazuje, iz
tylko $rednio przez 6% trwania okresu grzewczego temperatury powrotu wody
instalacyjnej uniemozliwiaja wystapienie zjawiska kondensacji [Mirowski
2004].
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Rys. 5. Czas trwania sezonu grzewczego dla poszczegdlnych
zakresow temperatur zewnetrznych [Mirowski 2004]
Fig. 5. Duration of heating season for different ranges
of outside temperature [Mirowski 2004]
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Instalacja potrzebuje temperatury zasilania 90°C tylko w ekstremalnych wa-
runkach, to znaczy wtedy, gdy na zewnatrz domu jest temperatura obliczeniowa
np. —20°C. Jednak takie warunki wystepuja $rednio jedynie tylko w ciggu 5 dni
w roku. W pozostate dni potrzebna temperatura zasilania instalacji grzewczej
jest zdecydowanie nizsza. Srednia temperatura sezonu grzewczego w Polsce
wynosi zaledwie 2°C, wigc temperatura grzejnikow $rednio jest duzo nizsza od
90°C. Wedlug badan statystycznie $rednia temperatura zasilania grzejnikoéw
w starej instalacji wynoszgca 60°C lub mniej wystarcza w ciagu 90% sezonu
grzewczego. Czyli temperatura powrotu z grzejnikow wynosi okoto 50°C lub
mniej. Poniewaz 50°C to mniej niz graniczne 57°C (dla gazu ziemnego) ozna-
cza to, ze pelna kondensacja, przy uzytkowaniu takiej starej instalacji, zachodzi
w ciggu 9 na 10 dni ogrzewania. Tylko w pozostatym 1 dniu na 10, zjawisko
kondensacji wystepuje czesciowo lub wcale.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze nawet stara instalacja grzewcza w pota-
czeniu z kotlem kondensacyjnym daje ogromne, niezaprzeczalne oszczednosci.
Oczywiscie, gdy kociot kondensacyjny pracuje w instalacji ogrzewania podto-
gowego (wymagajacego niskich temperatur zasilania caty rok) oszczednosci
wystepuja nie tylko w ciggu 9 dni na 10, ale rowniez w pozostaty 1 dzien na 10
dni.

Implementacja

Mozliwo$¢ wykorzystania techniki kondensacyjnej w istniejgcych instala-
cjach grzewczych, pozwalajaca na znaczne obnizenie zuzycia energii pierwot-
nej, spowodowala duze zainteresowanie inwestoréw chcacych obnizy¢ koszty
produkcji ciepta. Efektem tego zainteresowania byto stworzenie programu pod
nazwg ,,Tanie Cieplo”, ktory opiera si¢ na przeksztatcaniu centralnie zasilanych
systemow cieptowniczych, w nowoczesne systemy pracujagce w oparciu o lokal-
ne zrodla ciepta wykorzystujace technike kondensacyjng oraz uktady solarne.

Program ,,Tanie Ciepto” wdrozono w wielu systemach cieptowniczych, kil-
ku miast zachodniej Polski. Jednym z ciekawszych jest system cieptowniczy
duzego (kilkunastotysiecznego osiedla mieszkaniowego) w jednej z dolnosla-
skich aglomeracji, w ktorym wybudowano 18 kotlowni kondensacyjnych. Bu-
dowa oraz uruchomienie kottowni o mocach od 294 do 413 kW pozwolito na
obnizenie kosztow dostarczenia ciepta odbiorcom $rednio o potowe. Obecnie
trwaja prace nad wdrozeniem w cze$ci obiektow kolektorow stonecznych, ktore
pozwola na dodatkowe obnizenie kosztow ciepta.

Kolejnym ciekawym wdrozeniem jest przypadek leszczynskiego osiedla
mieszkaniowego ,,Wieniawa”, w ktérym zastosowano kottownie kondensacyjne
pracujace w powigzaniu z uktadami solarnymi. Zgodnie z danymi pozyskanymi
od spotdzielni eksploatujacej kotlownie, zaimplementowane rozwigzania po-
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zwolily na oszczgdno$¢ srednio ok. 30% kosztow ciepta. Cena zakupu ciepta na
metr kwadratowy powierzchni spadta z 1,34 zt powierzchni do 0,80 zt.

Zmodernizowane systemy cieplownicze, wyposazono w sterowniki swobod-
nie programowalne, ktorych zadaniem jest miedzy innymi zbieranie danych
eksploatacyjnych. Zebrane informacj¢ sa aktualnie poddawane szczegdlowej
analizie celem weryfikacji efektow techniczno-ekonomicznych.

Optymalizacja wezlow cieplowniczych wspolpracujacych
z kondensacyjnymi Zrédlami ciepla

W uktadach grzewczych w budynkach mieszkalnych, zasilanych kottami
kondensacyjnymi z dwoma kro¢cami powrotnymi nie wykorzystuje si¢ mozli-
wosci réznicowania temperatury wody powrotnej z instalacji, a tym samym
stosowania rownolegle dwoch powrotow z instalacji c.o0. i podgrzewu c.w.u.
W istniejacych uktadach temperatura wody powrotnej do kotta kondensacyjne-
go zalezy wylacznie od aktualnych parametrow pracy instalacji centralnego
ogrzewania (tj. od temperatury zewngtrznej), a w okresach wystepowania roz-
biorow cieptej wody uzytkowej moze si¢ nieznacznie zmienia¢ w zalezno$ci od
wielkos$ci tych rozbiorow oraz stosunku wielko$ci zapotrzebowania ciepta na
cele c.o. i c.w.u. Nie ma mozliwosci obnizania parametrow wody powrotnej do
kotla w istotnym stopniu, a tym samym poprawienia sprawno$ci pracy kotta
kondensacyjnego.

Zaproponowane rozwigzanie dotyczy uktadu centralnej instalacji grzewczej
Z dwustopniowym podgrzewem cieplej wody uzytkowej oraz dwustopniowym
uktadem zasobnikéw cieptej wody uzytkowej. Zrodtem ciepta w uktadzie jest
kotlownia kondensacyjna, w ktorej pracuja kotly wyposazone w dwa krocce
powrotne wody instalacyjnej o zréznicowanych temperaturach. Podgrzew cie-
ptej wody uzytkowej na pierwszym i drugim stopniu zapewniaja wymienniki
ciepla typu JAD lub wymienniki ptytowe. Konstrukcja zasobnikow cieptej wo-
dy uzytkowej dowolna.

Podstawe rozwigzania (rys. 6) stanowi ciagte schtadzanie wody powrotnej
z instalacji centralnego ogrzewania poprzez wykorzystanie jej jako czynnika
grzewczego na wymienniku cieptej wody uzytkowej pierwszego stopnia oraz
wydluzenie okresu schladzania powrotu centralnego ogrzewania przez wyko-
rzystanie zasobnika cieplej wody uzytkowej pierwszego stopnia. W okresach
braku rozbioru cieptej wody zmagazynowana w w/w zasobniku woda pozwala
na znaczne zredukowanie zapotrzebowania ciepta na podgrzew cieplej wody
uzytkowej w wymienniku drugiego stopnia. W okresie letnim w przypadku
braku rozbioru c.w.u. réwniez wystepuje dodatkowe obnizenie temperatury
wody powrotnej do kotla w wymienniku pierwszego stopnia podczas fadowania
zasobnika drugiego stopnia. Odpowiedni dobor wielkosci wymiennikéw 1 za-



214 P. Ziembicki

sobnikéw na pierwszym i drugim stopniu pozwala na znaczne zwigkszenie
sprawnosci cieplnej calego uktadu.

Prezentowane rozwigzanie charakteryzuje: wigksze schlodzenie wody
grzewczej powracajacej z instalacji c.o. w okresach braku rozbioru c.w.u, wy-
dtuzenie okresu wystgpowania schtadzania powrotu z instalacji c.0. (do momen-
tu zatadowania zasobnika pierwszego stopnia), znacznie nizsze temperatury
wody powrotnej do kotta, rowniez w okresie tadowania zasobnika drugiego
stopnia, w stosunku do uktadéw istniejacych, zastosowanie zasobnika pierw-
szego stopnia dodatkowo zmniejszajacego zapotrzebowanie ciepla na podgrzew
cieplej] wody uzytkowej na wymienniku drugiego stopnia oraz skrocenie cyklu
tadowania zasobnika drugiego stopnia (znaczna redukcje okresow wystepowa-
nia powrotu czynnika o wyzszych parametrach do krééca — KP2), zwigkszenie
sprawnosci kotta kondensacyjnego a tym samym zmniejszenie zuzycia paliwa
na cele grzewcze instalacji c.o. oraz przygotowania cieplej wody uzytkowe;j
zaré6wno w cyklu zimowym jak i letnim.
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Rys. 6. Optymalizacja wezta cieptowniczego do zastosowania
z kottowniami kondensacyjnymi

Fig. 6. Optimization of thermal station for using with condensing boilers
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Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzona analiza warunkow wykorzystywania techniki kondensacyj-

nej pozwolita na wyciagnigcie nastepujacych wnioskow:

N

SR

Prawidlowa gospodarka energetyczna kraju jest jednym z wazniejszych ele-
mentow wplywajacych na poziom jego zamoznosci oraz tempo rozwoju go-
spodarczego. W $wietle zwigkszania si¢ konsumpcji energii pierwotnej ko-
nieczne jest wdrazanie technologii pozwalajacych na ograniczenie jej zuzy-
cla.

Centralizacja produkcji ciepta oraz jego dystrybucja, przy wykorzystaniu
sieci cieptowniczych, moga przyczyni¢ si¢ do obnizenia kosztéw ciepta dla
odbiorcow koncowych jednak w polskiej rzeczywistosci w wielu przypad-
kach sytuacja jest doktadnie odwrotna.

Alternatywa dla korzystania z ciepta sieciowego moze by¢ odlaczenie od
sieci cieptowniczej oraz budowa w ogrzewanym obiekcie kotlowni lokalnej,
produkujacej ciepto na jego potrzeby.

Zastosowanie kottéw kondensacyjnych pozwala na znaczne oszczgdnosci,
poprzez zmniejszone zuzycie gazu wynikajace z wyzszej sprawnosci urzg-
dzen.

Stosunkowo wysokie §rednie temperatury zewnetrzne w sezonie grzewczym
powoduja, iz kociot kondensacyjny pracuje z optymalng sprawnoscig. Kotly
kondensacyjne moga zatem pracowac réwniez w tradycyjnych instalacjach
grzewczych o parametrach 90/70°C, przez wigksza cze$¢ sezonu grzewczego
wykorzystujac zjawisko kondensacji.

Znacznie zmniejszona emisja NOx w mniejszym stopniu wptywa na $rodo-
wisko.

Powstajacy agresywny chemicznie kondensat wymaga neutralizacji.
Stosunkowo wysokie ceny kottéw kondensacyjnych wptywajg niekorzystnie
na koszty inwestycyjne.
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APPLICATION OF CONDENSING TECHNOLOGY IN EXIST-
ING HEATING SYSTEMS

Summary

The paper presents the possibility of applying of condensing technology
in heating systems. Briefly introduced the issue of heating systems and
discusses the parameters of their operating which are important for effi-
ciency of production and distribution of heat. The article examines the
possibility of using condensation heat sources, and briefly characterizes
the efficiency of their work. In the final section, the article, presents
a solution which optimize of operating of condensing heat sources in the
existing domestic heating systems.

Keywords: heating system, modernization of heating systems, condensing
technology, thermal station.



