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Podsumowanie

W okresie grzewczym 2008/2009 przeprowadzono pomiar poréwnawczy zuzycia energii pomiedzy ogrzewaniem
podczerwienia a ogrzewaniem gazem, aby sprawdzi¢ na tle zmiany struktury w zakresie zasilania energia
zasadniczg korzy$€ i przydatnos$é ogrzewania podczerwienia dla mieszkan.

W powyzszym badaniu mozna byto pokazaé, ze ogrzewanie podczerwienia jest sensowng alternatywa w stosunku
do konwencjonalnych systemow grzewczych.

Przy poprawnym zastosowaniu ogrzewania podczerwienig uzyskuje sie zaréwno zalety przy uzyciu energii a takze,
jesli chodzi o koszty i bilans CO2.

WYPIS:

Skorygowane catkowite zuzycie ogrzewania gazowego w okresie pomiaru byto 33542,33 kWh. Aby umozliwié
porédwnanie z dzisiejszym stanem technologii ogrzewania kondensacyjnymi kottami grzewczymi obliczono
skorygowane zuzycie catkowite o jeszcze 10% w dot. To odpowiada wartosci zuzycia jaka bytaby osiggalna gazowym
ogrzewaniem kondensacyjnymi kottami grzewczymi w mierzonym obiekcie. Rachunkowe zuzycie catkowite
ogrzewania gazowego w technice kondensacyjnej w okresie pomiaru byto w zwigzku z tym 30188,1 kWh.

4.2 Poréwnanie wartosci catkowitych zuzy¢ energii badanego okresu
Aby mieé baze poréwnawczg zuzy¢ energii odniesiono je do danych powierzchni mieszkalnych.
W zwigzku z tym otrzymano:

Odnoszace sie do powierzchni mieszkalnej zuzycie catkowite ogrzewania podczerwienig w okresie pomiaru
wynosito w zwigzku z tym 7305,92 kWh/102,6 m2 = 71,21 kWh/m2.

Odnoszgce sie do powierzchni mieszkalnej skorygowane zuzycie catkowite ogrzewania gazowego w okresie
pomiaru wynosito w zwigzku z tym 33542,33 kWh/160,7 m2 = 208,73 kWh/m2.

Odnoszgace sie do powierzchni mieszkalnej rachunkowe zuzycie catkowite ogrzewania gazowego w technologii
ogrzewania kondensacyjnymi kottami grzewczymi okresie pomiaru wynosito w zwigzku z tym 30188,1 kWh/160,7
m?2 = 187,85 kWh/m2

Odnoszace sie do powierzchni mieszkalnej wartosci zuzycia przedstawiono na ilustracji 4.8.
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llustracja 4.8: Odnoszace sie do powierzchni mieszkalnej zuzycie energii w poréwnaniu

W stosunku do niskotemperaturowego ogrzewania gazem (NTG) zuzycie energii ogrzewania podczerwienia (IR)
wynosi tylko 34/1%, do ogrzewania gazowego w technologii ogrzewania kondensacyjnymi kottami grzewczymi tylko
37,9%. To oznacza, ze zuzycie energii koncowej ogrzewania gazowego wynosi 2,5-krotnie wiecej niz zuzycie energii
koncowej ogrzewania podczerwienia.

5 . Interpretacja wynikéw
5.1 Interpretacja ze wzgledu na zuzycie energii

Pomimo wczesniejszych jako tendencyjnych prawdopodobnych informacji o réznych producentach i ich
wewnetrznych badaniach, z ktérych rozwinieto hipoteze badawczg, rzuca sie w oczy zaskakujaco wyraznie réznica w
zuzyciu energii konicowej. Poniewaz praktycznie wykluczono btedy systematyczne przez wybdr obiektu i
przyporzadkowania uktadu pomiarowego a mieszkancy z zaangazowaniem wspdtpracowali w rozumieniu godnych
zaufania wynikdw (zadnych zmian w zachowaniu uzytkownikéw w okresie pomiaru) mozna przyjac¢ te wyniki jako
typowe dla starego budownictwa.

Rdéznice mozna ustali¢ w nastepujacych punktach:

a) straty sieciowe pomiedzy palnikiem gazu i grzejnikami; straty mocy w instalacji elektrycznej sg uwzglednione
nieznacznie.

b) straty regulacji ( z powodu inercji) przez regulacje ogrzewania gazowego i masy akumulacyjnej grzejnikow.

Podczas kiedy grzejniki ogrzewania gazowego potrzebujg cze$ciowo wiecej niz 10 minut przed otwarciem zaworéw
do nagrzania i po odkreceniu (recznym) jeszcze co najmniej 30 minut dogrzewania, czas nagrzewania (do co najmniej
600C) promiennikdéw podczerwieni wynosit mniej niz 4 minuty a czas schtadzania (z 600C do 300C) mniej niz 7 minut.
Decydujgcym przy tym byto, ze czas, w ktérym promienniki podczerwieni funkcjonowaty jako ogrzewanie
konwekcyjne byt mozliwie krétki. Poza tym cata koncepcja regulacji ogrzewania promieniowaniem podczerwonym
jest jako regulacja pojedynczego pomieszczenia bez czujnika temperatury zewnetrznej znacznie elastyczniejsza niz ta
ogrzewania gazem.



Wyraznie mozna zaobserwowac predkosc regulacji przy niskim zuzyciu potozonego w kierunku potudniowym pokoju
podczas zimnych albo chtodnych, ale przewaznie stonecznych dniach pod koniec stycznia i w okresie przejSciowym na
poczatku kwietnia.

Zaniechanie strat regulacji jest jedng z gtéwnych zalet wobec wszystkich wielko powierzchniowych instalacji
grzewczych, przy ktérych inercja jest jeszcze wieksza niz przy radiatorach. Takich uzyskanych tutaj oszczednosci
energii konicowej nie da sie prawdopodobnie osiggnac¢ takimi instalacjami grzewczymi pomimo niskich temperatur
zasilania.

c) Rézne straty klimatyzacji przez rdzne temperatury powietrza w pomieszczeniu. W obu mieszkaniach w sposéb
zdyscyplinowany w taki sam sposdéb wietrzono przy catkowicie otwartym oknie.

d) Transmisyjne straty cieplne (sucha/wilgotna $ciana): transmisyjne straty cieplne sg znaczne w praktyce przez
wilgotne s$ciany. Niskie temperatury strony wewnetrznej Scian zewnetrznych przy mrozie na zewnatrz sg
uwarunkowane przy nieizolowanych $cianach gtéwnie zmniejszonymi wartosciami izolacyjnymi z powodu
zawilgocenia. Wyrywkowe pomiary wykazaty w ogrzewanym gazem mieszkaniu temperatury powierzchni strony
wewnetrznej scian zewnetrznych az do dotu ok. 14°C. Ogrzewane promieniowaniem podczerwonym powierzchnie
$cian byty utrzymywane w temperaturze 19°C i byly przecietnie zawsze wyzsze nie temperatura powietrza. Przez
wysokie temperatury powierzchni ukrécono poza tym daleko idgc wchtanianie pary wodnej przez sciany.

Za znaczaca réznicy przez suszenie i utrzymywanie w suchym stanie $cian przemawiajg takze wykonane pomiary w
domach z innych projektéw, gdzie naniesiono powtoki, warstwy z farby blokujgce wchtanianie pary wodnej na
wewnetrznych stronach Scian zewnetrznych. Temperatury powierzchni Scian wynosity niewiele (ok. 1 K) ponizej
temperatury powietrza. (poréwnaj www.hygrosan.de)

Wilgotny mur ma w poréwnaniu z suchym murem drastycznie zmniejszone wartosci izolacji. Juz 4% wilgotnos¢
zmniejsza wartosé izolacji o 50%. Przez wysuszenie $cian zewnetrznych ogrzewaniem promieniowaniem
podczerwonym (suszenie budynku jest klasycznym zastosowaniem promieni podczerwonych) prawdopodobnie tak
wzrosta wartosc izolacji, ze zostat wiecej niz wyrdwnany wzrost strat transmisji przez wiekszg réznice temperatur
pomiedzy powierzchnig wewnetrzng i zewnetrzng scian zewnetrznych.

(Ernst Vill: ,,Mauerfeuchtigkeit — Ursachen, Zusammenhange, Losungen” — , Wilgotnos¢ muru — przyczyny,
powigzania, rozwigzania®“, Verlag — Wydawnictwo Ernst Vill, Sauerlach 2002)

5.2 Interpretacja ze wzgledu na koszty

Jako bazg poréwnawczg postuzono sie dostepnymi ogélnokrajowymi standardowymi taryfami czterech ,klasycznych
ponadregionalnych dostawcéw energii” EnBW, EON, RWE, Vattenfall i czteroma ogdlnokrajowymi, dostepnymi
oferentami pradu ekologicznego EWS, Greenpeace Energy, Naturstrom, Lichtblick ze 100% certyfikowanym,
regeneracyjnym pradem. Lokalnie liczby mogg odbiegac w zaleznosci od dostepnego oferenta do géry albo w dét.
Najnizszg standardowg taryfg (cena energii, cena pracy za 4000 kWh — stan lato 2009) wynosita 19, 5 centéw/h,
najwyzsza wynosita 23 centéw/h. Poniewaz podstawowe optaty przy wszystkich osmiu oferentach byty prawie takie
same i nie uwzgledniajgc marzy ceny pracy, nie zostaty uwzglednione w poréwnaniu kosztow.

5.2.1 Interpretacja ze wzgledu na koszty eksploatacyjne w warunkach polskich
Cena energii elektrycznej w Polsce to ok. 0,50 zt/kWh
Koszt ogrzewania elektrycznego podczerwienig w przeliczeniu na 1 m2 w sezonie grzewczym

71,21 kWh/m2 x 0,50 zt/kWh = 35,60 zt/m2



Cena gazu ziemnego w Polsce to 0,18 zt/kWh
Koszt ogrzewania gazowego wodnego (konwekcja) w przeliczeniu na 1 m2 w sezonie grzewczym
208,73 kWh/m2 x 0,18 zt/kWh = 37,57 zt/kWh

Zuzycie energii catkowitej ogrzewania gazowego wodnego (konwekcja) w technologii ogrzewania kondensacyjnymi
kottami grzewczymi

187,85 kWh/m2 x 0,18 zt/kWh = 33,81 zt/kWh

Oznacza to, ze koszty ogrzewania elektrycznego promiennikami podczerwieni i ogrzewania gazowego sg
poréwnywalne.

W niniejszym opracowaniu nie brano pod uwage kosztéw inwestycyjnych. Z doswiadczenia jednak wiemy, iz
koszty inwestycyjne przy ogrzewaniu konwekcyjnym — gazowym sg trzykrotnie wyisze anizeli koszty inwestycyjne
przy ogrzewaniu promiennikowym - elektrycznym.

5.3 Interpretacja ze wzgledu na dtugotrwatosé/ekologie Emisje CO2

Srednia warto$¢ emisji CO2 wynosi 541 g/kWh podczas wytwarzania pradu w Niemczech w roku 2007 (zrédto:
BDEW). Nowsze dane nie zostaty jeszcze opublikowane, dlatego ta wartos¢ stuzy za podstawe. Poniewaz udziat
energii regeneracyjnych w ,mieszance” pradu ciggle wzrasta, aktualna wartos¢ emisji jest raczej nizsza. Przy
poréwnaniu emisji CO2 celowo postuzyta catoroczna mieszanka pradu, chociaz udziat prgdu z elektrowni weglowych i
zwigzany z tym udziat CO2 w pétroczu zimowym jest wiekszy niz latem. To samo obowigzuje dla udziatu pradu w
elektrowniach wiatrowych, ktérych wydajnosé jest stale zwiekszana. W pierwszej linii chodzi o to, aby uzyska¢ w
przyblizeniu punkt zaczepienia. Abt sprosta¢ wymaganiom nalezatoby w sposdb konsekwentny uwzgledni¢ obok
wahan czasowych takze wahania przestrzenne. Taka doktadna obserwacja odwrécitaby w sumie uwage od trendu
przejscia jak najszybciej na energie regeneracyjne. Zalecenie dla paliw kopalnych z powodu krétkotrwatej niskiej
emisji CO2 bytaby kontra produktywna do tego trendu, poniewaz uzytkowanie ustalono na co najmniej 20 lat. Jako
wielkos¢ pordwnawczg dla ogrzewania gazowego stosuje sie warto$é standardowa dla gazowej techniki ogrzewania
kottami grzewczymi wynoszaca 249 g/kWh (IWU 2006- Instytut Obrabiarek i Obrdbki Plastycznej), chociaz w
obiekcie, gdzie dokonywano pomiaru jest zainstalowane silniejsze emisyjnie niskotemperaturowe ogrzewanie
gazowe. Dlatego nalezy dla poréwnania postugiwaé sie rachunkowo skorygowang wartosc zuzycia dla gazowej
techniki ogrzewania kottami grzewczymi (BWG) w obiekcie, w ktérym odbywa sie pomiar. Ustala sie emisje z
odnoszacym sie do powierzchni mieszkalnej zuzyciem energii, wtedy uzyskuje sie:

Odnoszaca sie do powierzchni mieszkalnej emisja CO2 ogrzewania promieniami podczerwonymi (IR): 541 g/kWh *
71,21 kWh/m?2 = 38,52 kg/m2

Odnoszaca sie do powierzchni mieszkalnej emisja CO2 ogrzewania gazowego kottami grzewczymi (BWG): 249
g/kWh * 187,85 kWh/m2 = 46,77 kg/m2



