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JEDNORODZINNEGO W ENERGI E ZA POMOCA
INSTALACJI KOGENERACYJNEJ

Przedmiotem opracowania jest analizazlimesci i optacalngci wykorzystania
instalacji kogeneracyjnej na potrzeby energetycbhodynku jednorodzinnego.
Ocere optacalndci tego uktadu przedstawiono w odniesieniu do iasfatrady-
cyjnej, za pomag podstawowych wskaikéw ekonomicznych. Zaproponowano
takze optymalizagj rezimu pracy jednostki kogeneracyjnej oraz dalszy 8pgso-
stgpowania, majcy na celu poprawienie oraz sprawdzenie otrzymanyyhikow
ekonomicznych.

Wprowadzenie

System kogeneracyjny jest to techniczne razamie pozwalajce na wy-
twarzanie i wykorzystywanie energii elektrycznejcieplnej jednoczaie —
w skojarzeniu.

Instalacja kogeneracyjna (CHP), wytwanzafe sam ilos¢ energii elek-
trycznej i cieplnej, ma znaczniezsie straty, i technologia konwencjonalna,
i dlatego potrzebuje mniej energii pierwotnej, aomacza wiksz sprawnéé
instalacji CHP, czyli risze koszty inwestycyjne i eksploatacyjne [1].

Jedn z istotnych cech gazowych uktadéw kogeneracyjrjgsh maliwosé
zasilania ich rénymi paliwami gazowymi. Zwksza to meliwos¢ stosowania
kogeneracji na matskak w uktadach rozproszonych. €&to wykorzystanie
innego paliwa ri systemowy gaz ziemny poprawia efektywhekonomicza
projektu. Uklady skojarzone charakteryzigie bardzo wysok efektywndacia
wykorzystania energii chemicznej paliwa.
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1. Opis rozwizania

Zadaniem pracy jest analiza zastosowania agregagenieracyjnego do
wytwarzania energii elektrycznej na potrzebyadear znajdupcych s¢ w domu
jednorodzinnym, a tade ciepta na potrzeby centralnego ogrzewania oeyadgi
wody wytkowej. Poprzez system wymiennikdw ciepta eneigeplna ledzie
przekazywana gacej wodzie, ktéra staniecsjiej nagsnikiem.

Dane wyjsciowe

Analizowana hkdzie instalacja kogeneracyjna pramg w typowym bu-
dynku jednorodzinnym. Podstawowe zagnia dotyczce przedstawionego roz-
wiazania projektowegoasnastpujace:

* instalacjami odbiorczymi ukiadu skojarzonego wytzearia ciepta

i energii elektrycznej dlzie instalacja elektryczna i centralnego ogrze-
wania oraz cieptej wodyaytkowej,

« rozpatrywany obiekt to budynek jednorodzinny, padpczony, z pod-

daszem, o powierzchniytkowej 190 m,

* liczba mieszkaAcéw domu — N = 8 osdb,

» potozenie budynku — Krakéw,

« parametry instalacji centralnego ogrzewania — @70

* instalacja centralnego ogrzewania — system dwuryiowymuszonym

obiegiem czynnika grzejnego,
e temperatury obliczeniowe zewtnzne — zgodne z norgrPN-82/B-02403
[2], obiekt znajduje siw Il strefie klimatycznej,

e temperatury obliczeniowe w pomieszczeniach — zgadmerny PN-
82/B-02402 [3],

e agregat kogeneracyjny jest umieszczony w kottowmdjdupcej sk
w piwnicy,

« zrédto gazu — miejska si@azownicza,

e rodzaj gazu — GZ50.

Maksymalne zapotrzebowanie na ciepto dla systemtraleego ogrzewa-
nia wyniosto @ = 15,6 kW. Wymagana moc ukfadu do przygotowanégplej
wody wytkowej: Q= 3,84 kW.

Maksymalne zapotrzebowanie na engmjektryczn obliczono na podsta-
wie mocy przygtych uradzen zasilanych energielektryczn (tab. 1.). Catkowi-
te maksymalne zapotrzebowanie na ereetgkirycza wynosi: Q= 9,22 kW.
Przy doborze uktadu kogeneracyjnego pgtryjmaksymalne obgtenie domo-
wej sieci elektrycznej, wtedy gdy wszystkie adzenia w budynku pobietgj
prad z sieci.
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Tabela 1. Zestawienie wdze elektrycznych i ich mocy

Rodzaj urzadzenia Liczba’ Moc Sztuki Omoc
urzadzen [KW] [KW]
Telewizor 0,17 0,51
Lodéwko-zamraarka 0,73 0,73
Pralka 0,76 0,76
Piekarnik elektryczny 2,50 2,50
Kuchenka mikrofalowa 0,80 0,80
Zmywarka 1,05 1,05
Kino domowe 1 0,80 0,80
Zarowka 25 0,06 1,50
Komputer 2 0,30 0,30
Sprzt audio — HiFi 0,05 0,05
Pochtaniacz kominowy 0,215 0,215
Suma 9,22

2. Dobor agregatu kogeneracyjnego i kotta gazowego
dla tradycyjnej instalacji

Na podstawie zapotrzebowania na engrlektryczi i cieplma dobrano
agregat kogeneracyjny firmy TEDOM [4], typ PLUS AP (tab. 2.).

Tabela 2. Charakterystyka agregatu kogeneracyjnggo [

Agregaty kogeneracyjne TEDOM, typoszereg PLUS
T moc moc zuwzycie gazu| sprawnd¢ | sprawng¢ | sprawnéé
a rgpatu elektryczng cieplna | ziemnego | elektryczna| cieplna ogolna
ares kwd | [kw | [m¥h] (%] (%] [%]
PLUS 10 AR 9 21 3,8 25,0 58,3 83,3

Wytwarzane przez agregat kogeneracyjny cieptogestkazywane poprzez
element péredni, ktorym jest zbiornik buforowy, magazyscy wodt instala-
cyjna. Uproszczony schemat instalaciji kogeneracyjneggistawia rys. 1.

Na podstawie wymagane] mocy kottauf= 1,2+ 15,6 = 18,72 kW) do-
brano kociot gazowy firmy Vaillant typu VU Plus 282 o mocy znamionowe]
7,7-20 kW, sprawngei sredniorocznej 9% [5]. Do zaopatrzenia domu jednoro-
dzinnego w ciept wock uzytkowa dobrano podgrzewacz gazowy firmy Beretta
typu GVS 50, o ziyciu gazu 0,445 fth [6].
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Rys. 1. Schemat instalacji kogeneracyjnej: 1 —gajr&ogeneracyjny, 2 — zbiornik buforowy, 3 —
zasilanie z agregatu kogeneracyjnego zbiornikaroufego, 4 — powr6t ze zbiornika buforowego,
5 — pompa obiegowa, 6 — naczynie wzbiorcze, 7 —ometr, 8 — przewdd wody zimnej, 9 — prze-
wod zasilajey c.w.u., 10 — przewdd zasiay c.0., 11 — pompa obiegowa c.o., 12 — naczynie
wzbiorcze, 13 — przewdd energii elektrycznej, 1Zawér bezpieczestwa, 15 — przewdd gazowy
zasilajcy, 16 — odprowadzenie spalin, 17 — zawor 0dgdygj18 — zawdr zwrotny

|

3. Porownanie ekonomiczne wykorzystania instalacji
kogeneracyjnej i tradycyjnej

Do poroéwnania przgto modut firmy Tedom typu Plus 10 AP, zasilany ga-
zem GZ50 o mocy elektrycznej 9 kW i mocy cieping&j RV (I wariant) oraz
tradycyjny kociot gazowy firmy Vaillant typu VU P8u202-5 i podgrzewacz
gazowy firmy Beretta typu GVS 50 (Il wariant).

Dalej przedstawiono uproszczpaymulacg ekonomicza. Przygto zalae-
nia:

* cerg 1 kWh energii elektrycznej kupowanej w ZaktadzieeEetycz-
nym przygto rowm 0,3641 zt netto przy grupie taryfowej G11 (catodo-
bowo) [7], sktadniki ceny: a — energia czynna: @A®LN netto/kWh,

b — sktadnik zmienny stawki sieciowej: 0,1597 PLNtta/kWh,
¢ — skfadnik jakéciowy stawki systemowej: 0,0097 PLN netto/kWh [8],
 cerg 1n?gazu przygto rowr 1,05 zt [8],
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» cerg inwestycyjn instalacji kogeneracyjnej, ktéra wynosi 27.0009}

» sezon grzewczy dla Krakowa, ktory wynosi 223 d@ij[1

 wartci¢ opatowy gazu GZ50, ktéra wynosi: W 31 MJ/nd [11],

» uklad kogeneracyjny pod olgeniem nominalnym ziywajacy na go-

dzire 3,8 ni’/h gazu GZ50,

« cere kotta gazowego firmy Vaillant typu VU Plus 20248¢ra wynosi:

5 037,38 PLN [5],
e cere podgrzewacza gazowego firmy Beretta typu GVS &irakwynosi:
1 039 PLN [6].

Analiza poréwnawcza kosztow wykorzystania enerlgkieycznej zostata
przeprowadzona w sposOb uproszczony. Rtayjze w cagu doby potrzeba
okoto 24 kWh energii elektrycznej dla domku jedrdzimnego zamieszkatego
przez 8 osob [12].

W celu obliczenia rocznych kosztow poboru mocy &lekznej i cieplnej
zastosowano wzory (1) oraz (2).

Catkowity koszt poboru energii elektrycznejoblicza s¢ nastpujaco:

> Cg = (a+ b+ c)IRI365 PLN netto/rc (1)

gdzie: a— energia czynna rowna 0,1947 PLN nettt&/kW
b — sktadnik zmienny stawki sieciowej rowny 0,159/MN netto/kWh,
c — skiadnik jakéciowy stawki systemowej réwny 0,0097 PLN
netto/kwh [8],
P — catkowity pobér energii elektrycznej vagii doby [kKWh/d].

Catkowity koszt zapotrzebowania na gaoblicza s nastpujaco:
Y Cs =GR 0T [PLN netto/rok (2)

gdzie: G — cena 1tgazu ziemnego [z
Py — zwycie gazu przez ugglzenie gazowe [vd],
T — czas gytkowania instalaciji [d].

Do analizy ekonomicznej prajp zat@enie,ze instalacja tradycyjnaetzie
sktad& sig z jednofunkcyjnego kotta gazowego firmy Vaillaktory pracuje
tylko w sezonie grzewczym, oraz podgrzewacza gagoviiemy Beretta zaopa-
trujacego budynek w ciepiwode uzytkows przez caly rok. Natomiast instalacja
kogeneracyjnaduizie pracowa przez caty rok, wytwarzag energs elektryczn
i cieplm na potrzeby c.0. oraz c.w.u. Pray, ze instalacja kogeneracyjna
w sezonie grzewczymelzie catkowicie pokrywé&zapotrzebowanie na enetqi
elektryczm i cieplm.
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W tab. 3. i 4. przedstawiono zestawienie rocznya$etow eksploatacji in-
stalacji tradycyjnej oraz kogeneracyjnej, z uwdgieniem sprzedsy nadwyki
wytworzonej energii elektrycznej z uktadu kogengmego w cenie 133,79
zi/MWh, na podstawie danych Wadu Regulacji Energetyki [13].

Obliczono, ze nadwyka energii elektrycznej wytworzonej z agregatu
kogeneracyjnego wynosi (9 kW24 h) — 24 kWh = 192 kWh/dqb= 0,192
MWh/dokg.

Tabela 3. Zestawienie rocznych kosztéw eksploatestalacji tradycyjnej

Zestawienie rocznych kosztow eksploatacji instalacjradycyjnej

- sezon grzewczy | sezon bez ogrzewania
Podgrzewacz gazowy
firmy Beretta [6], 0,445 ni/h - 16 h/d- 365 dni-1,05 zt/nf = 2 728,74 PLN
wg wzoru (2)
Kociot gazowy

(15,6 kW/0,93/10 kW/r) - 24 h/d

firmy Vaillant [S], | 555 41’1 05 Zi/= 9 426,40 PLN

wg wzoru (2)
Koszt energii
elektrycznej, 24 kWh/d- 0,3641 z/kwh 365 dni = 3 128,3 PLN
wg wzoru (1)

- — | ¥ 15283,44 PLN

Tabela 4. Zestawienie rocznych kosztow eksploaiasialacji kogeneracyjnej

Zestawienie rocznych kosztow eksploatacji instalackogeneracyjnej

- sezon grzewczy | sezon bez ogrzewania

_ Agregat kogeneracyjny (3,8 ni/h - 24 h/d)- 365 dni- 1,05 zi/ni = 34 952,4 PLN
firmy Tedom, wg wzoru (2

Zyski ze sprzedsy nadwyki energii elektrycznej:
0,192 MWh/rok- 365 dni- 133,79 PLN/MWh = 9 376,00 PLN/rok.
- | - | b3 25 576,40 PLN

Z analizy tab. 3 oraz 4. wynikae wyzsze koszty eksploatacji uzyskano dla
instalacji domowej z agregatem kogeneracyjnym.

Mozna wywnioskowd, ze w wypadku uktadu kogeneracyjnego uzyskano
gorsze wyniki nt w wariancie z kottem gazowym. Ponadto w przypadéhboru
silnika o wigksze] mocy, ni wynika z zapotrzebowania, € ciepta jest od-
prowadzana do otoczenia, przez co spradiatkowita uktadu jest mniejsza od
nominalnej [14]. Natomiast koszt sprzeganadwyki energii jest nieoptacalny.
Spowodowane jest to faktem sprzegaadwyzek energii elektrycznej do sieci
po stosunkowo niskiej cenie. Koszt zakupu agredaigeneracyjnego jest
5-krotnie wyszy, niz koszt zakupu kotta gazowego, natomiast kosztyleksp
cyjne 2-krotnie wysze.
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4. Racjonalizacja rezimu pracy instalacji kogeneracyjnej

Rozpatrywany wariant jest jednym z kilku, jakie 2ana zrealizowé, stosu-
jac instalac kogeneracyja Innym rozwazaniem, jakie mzna zastosowa jest
uwzgkdnienie reimu czasu pracy instalacji kogeneracyjne;j.

Rezim pracy jednostki kogeneracyjnej zabmo dalej na podstawie analizy
zmian zapotrzebowania na energieplra w ciagu roku oraz dobowych zmian
zapotrzebowania na eneggilektryczn dla domu jednorodzinnego.

Na podstawie analizy wykresu zmiesoo zapotrzebowania na enefgi
elektryczra w ciagu doby (rys. 2.) przgjo, ze nominalna wymagana moc efek-
tywna dla jednostki kogeneracyjnej w okresie wiogeletnim nie powinna
przekracz& 4 kW energii elektrycznej. Nadudga energii elektrycznejeolzie
kierowana do sieci elektroenergetycznej.
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Rys. 2. Przyktadowy wykres przebiegu zmiefoti@bchzen elektrycznych sieci wiejskiej w agju
doby dla catego tygodnia [15]

W okresie wiosenno-letnim, kiedy zapotrzebowaniesnargg cieplr jest
mate, zalaono, ze jednostka kogeneracyjna TEDOM PLUS 10 AfZe pra-
cowa osiemnacie godzin na dap W pozostatej agci roku, w okresie jesien-
no-zimowym (209 dni w roku) jednostka kogeneracyjmgizie pracowé
w trybie pracy wedlug krzywej zapotrzebowania nargi cieplmy przez cai
doke (rys. 3.). W okresie najwkszego zapotrzebowania na ciepto jednostka
CHP Ixdzie pracowéapod obcazeniem elektrycznym 7,4 kW.
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Na podstawie metody przybtinej zapotrzebowania na ciepto dla domu
jednorodzinnego [16] spardzono wykres zmian zapotrzebowania na ciepto dla
systemu centralnego ogrzewania (rys. 3.). Na padstarykresu obliczono cal-
kowite zapotrzebowanie na ciepto dla systemu ¢az o.w.u. w cigu roku.
Dla przygtych zalaen technicznych i eksploatacyjnych obliczono roczne
mozliwosci produkcyjne modutu CHP, sumgjsredniodobowe zapotrzebowa-
nie na néniki energii w cagu roku (rys. 3.), dla przgfego reimu pracy uktadu
kogeneracyjnego:
e catkowita il&s¢ wytworzonej energii elektrycznej — cE= 34,32
MWh/rok,

» ilos¢ wyprodukowanego ciepta na potrzeby centralnegazevgania —
129,53 GJ/rok,

» ilos¢ wyprodukowanego ciepta na potrzeby cieptej wodytkowej —
121,1 GJ/rok,

« catkowita ilas¢ wyprodukowanego ciepta przez jedneskogeneracyja
— 250,63 GJ/rok.

Obliczenie ilosci zuzytego gazu w cigu roku przez jednostke kogeneracyjm

Na podstawie iléci wytworzonej energii elektrycznej wagju roku mana
obliczy¢ zwzycie paliwa wg wzoru:

[m’] 3)

CHPpal = = n7
I’]el |]Nu

gdzie: E. — catkowita ild¢ wyprodukowanej energii elektrycznejc E 34,32
MWh/rok = 123552 MJ/rok,
Ne — Sprawnéc elektryczna silnikan,, = 25% [8],

W, — wartd¢ opatowa gazu GZ50, \W 31 MJ/nd .
Venp pa = 123552/0,25B1 = 15942,2 Arok.

Obliczenie kosztéw zakupu gazu na potrzeby agregakogeneracyjnego
oraz zyskoéw ze sprzedsy energii elektrycznej

Koszty zakupu gazu na potrzeby instalacji kogernygna¢ oblicza st na-
stepujaco:

Veyp palK 4=15942,2011,05 16739,3 PLI

gdzie: K, — koszt gazuK , =1,05 2/ m*[8].
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Zapotrzebowanie na ciepto dla sytemu c.o. i c.w.u. w zaleznosci od

temperatury zewnetrznejdla domu jednorodzinnego
B Zapotrzeboawnie na ciepto dla systemu centralnego ogrzewania

= Srednie dobowe zapotrzebowanie na ciepto dla podgrzania c.w.u.

Dobowa srednia temperatura dla Rzeszowa

Catkowite zapotrzebowanie na ciepto dla domu jednorodzinnego

Srednia dobowa iloé¢ ciepta produkowana przez jednostke CHP, przy obcigzeniu 4,0 kW energii elektrycznej
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Rys. 3. Wykres zmian zapotrzebowania na cieptsygéemu c.o. i c.w.u. w zateosci od tempe-
ratury zewrtrznej dla domu jednorodzinnego (opracowanie wkasne

Na podstawie przgjego dobowego zycia energii elektrycznej dla domu
jednorodzinnego obliczono roczne zapotrzebowanieenarge elektryczn,
ktére wynosi: 24 kwWh/dB65 dni = 8,76 MWh/rok. St ilos¢ energii elektrycz-
nej przeznaczonej na sprzedadzie r@nica pomidzy catkowit, energa wy-
produkowan przez uktad kogeneracyjny a rocznyneyiem dla domu jedno-
rodzinnego, co jest rowne: 34,32 MWh/rok — 8,76 Mk = 25,56 MWh/rok.

Zyski z instalacji kogeneracyjnej snastpujace: 25,56 MWh[133,79
z/MWh [13] = 3419,7 PLN.

5. Por6éwnanie instalacji kogeneracyjnej z instalagj tradycyjn a,
z uwzgkdnieniem rezimu pracy

Analizg porbwnawcz wykonano na podstawie wymienionych Zado oraz
obliczonych kosztow eksploatacyjnych i cenagiza:
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* roczne koszty eksploatacji instalacji tradycyjndf—= 15 283,44 PLN
(tab. 3.),

e suma kosztéw cen wdzer instalacji tradycyjnej —.J= 6076,4 PLN
[5, 6],

« koszt uktadu kogeneracyjnego -=27000 PLN [9],

* roczne koszty eksploatacyjne instalacji kogeneragyf 16739,3 PLN,

« zysk ze sprzeds energii elektrycznej — 3419,7 PLN,

* roczne koszty eksploatacyjne instalacji kogenersgypo odliczeniu zy-
skéw ze sprzeds gazu — k = 16739,3 — 3419,7 = 13319,6 PLN.

Obliczenie prostego czasu zwrotu dodatkowych poniesych nakladow
inwestycyjnych na instalacg kogeneracyjm

Prosty czas zwrotuedzie minimaln liczba lat, dla ktérej suma kosztow
uniknietych (wynikapcych z modernizacji instalacjifAK, oskgnie wartéé
réwng réznicy naktadoéw inwestycyjnychJ, wg wzoru:

spp=Bh _ =J _ 27008 60764 _, 0o @
AK, K,-K, 15284,44-13319,6

gdzie: AJ, — dodatkowy koszt inwestycyjny poniesiony na ifestg kogenera-
cyjna [PLN],
AK, — r&nica poniesionych kosztow eksploatacyjnych porowalyw
nych wariantow [PLN].

Mozna wywnioskowd, ze zaproponowany #ém pracy jednostki kogene-
racyjnej umaliwia osiagnigcie czasu zwrotu poniesionych naktadéw inwesty-
cyjnych w okresie okoto 11 lat. Prowadzi takdo ograniczenia emisji substan-
cji szkodliwych oraz do lepszego wykorzystania giiechemicznej paliwa.
Z drugiej strony, dia zmienné¢ zapotrzebowania na fmki energii w cagu
roku dla domu jednorodzinnego prowadzi daydih strat ciepta niewykorzysta-
nego. Niskie wykorzystanie produkowanej energikelgeznej w stosunku do
zapotrzebowania generujezdunadwyzke niewykorzystanej mocy. Nieoptacalne
ceny sprzedgy energii elektrycznej ograniczamazliwie optacalny prég mocy
pracy jednostki kogeneracyjnej, a tym samym vydu stopniu stanowizapoe
dla optacalnéci tego typu inwestycji. Do wad mna take zaliczy mozliwosc¢
wystapienia niedoboréw mocy elektrycznej w okresie wiosgletnim, spowo-
dowanych ograniczeniem mocy uktadu kogeneracyjrebmael kW. Rozwiza-
niem tego typu probleméw me by dalsza analiza pracy uktadu z wykorzysta-
niem odpowiedniego stanowiska badawczego zaprojeitego dla warunkow
domu jednorodzinnego, gdziedzie opracowana nie tylko konstrukcja instalaciji
kogeneracyjnej, ale i optymalnezinmy pracy.
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6. Opracowanie stanowiska badawczego

Opracowano schemat ideowy przyktadowej badawcztaiacji kogenera-
cyjnej oraz sposob dziatania i regulacjtireu pracy (rys. 4.). W tab. 5. przed-
stawiono opis sktadowych elementéw stanowiska badeago.

Opis instalacji

Temperatura zasilania uktadu ogrzewania jest dyat@awprzez termostaty
pokojowe, ktére utrzymuj optymalne warunki w pomieszczeniach, digwi
zawory regulacyjne na nitkach ogrzewania podtogan@tie ugto na rysunku).
Temperatura zasilania jest utrzymywana na statymiopaie, 42°C, przez zawor
trojdrogowy (22) zamontowany za zasobnikiem c.®),(Imieszajcy wod
chtodra z powrotu, z wod z zasobnika (19) o temperaturze 83°C. Zasobnik c.o
(19) jest zaopatrywany w ciepto z wdzenia kogeneracyjnego DACHS firmy
BAXI (27). Urzadzenie taduje zasobnik tak, aby ciepto zgromadzuystarczy-
to do pokrycia calodobowego zapotrzebowania dla wWdednorodzinnego.
Temperatura wody w zasobniku (19) nan&wo fazy tadowania wynosi 8G.
Gdy rozbiory § mniejsze ni obliczeniowe, faza tadowania zasobnika skrag¢a si
i trwa do momentu oggniecia temperatury kiccowej tadowania réwnej 83°C.
Ciepto do celow grzewczych w okolicach Rzeszowa pedrzebne przez okres
okoto 220 dni, przez pozosiatzs¢ roku uktad kogeneracyjny (27) pracuje,
podgrzewajc jedynie ciept woda uzytkowa. Podgrzew c.w.u. odbywaesco-
dziennie, w godzinach rannych. Maksymalna tempesiatvody w zasobniku
(18) wynosi 60°C. Temperatura ta steruje dkagoczasu podgrzewu wody, gdy
zostanie osignicta, obieg na zasobnik c.w.u. (18) zostaje @giciLatem powo-
duje wyhczenie urzdzenia kogeneracyjnego (27), zimatomiast przekierowa-
nie cat@ci strumienia z urgmlzenia do zasobnika c.o. (19), (o ile istnieje pstr
ba dogrzania wody w zasobniku). décenergii elektrycznej produkowanej przez
ukiad kogeneracyjny jest zmienna i zgled potrzeb cieplnych budynku. Zim
ilos¢ produkowanej energii elektrycznej jest maksymapray obliczeniowych
temperaturach zewtrznych, i w duej czsci zwzywana przez uktad elektrycz-
nego ogrzewania podtogowego (akumulacyjne ogrzeavanitogowe). Wraz ze
spadkiem zapotrzebowania na ciepto malej&iknergii elektrycznej produko-
wanej, jednake maleje rownig zapotrzebowanie na gat. Latem ild¢ energii
elektrycznej produkowanej przez ukiad (27) jest mdw(energia elektryczna
produkowana jest tylko w czasie podgrzewu c.wawywana jest do avietle-
nia i czsciowego pokrycia zapotrzebowania sgéwv RTV-AGD (rys. 4.).

Pomiary

Celem badaniadunlzie opracowanie wykresow zmiersgozapotrzebowania
na energi cieplra i elektryczm, dla c.o. i c.w.u. w warunkach rzeczywistych, to
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Tabela 5. Opis skhagich elementéw stanowiska badawczego

N1 Nazwa Producent Tvp
1 Czujnik detekeji metanu GAZEX DG
2 Czujnik detekeji metanu GAZEX DEX
3 Zawor elektromagnetyczny. INTROL MSV12
odcinajacy z zasilaczem 12 V DN15
4| Zawor kulowy odcinajacy (gaz) EFAR WKP2-¢
DN20
5| Zawdr kulowy odeinajacy (ciecz) HERZ gzx gz
DN20
6 Zawor zwrotny DN20 ARMAKO 72.020
7 Panel sterujacy detekeja gazu GAZEX MD4
8 System zalaczania rezerwy AGTEL SZR
9 Listwa zaciskowa - -
10 Zasilacz awaryijny NEFA UPS T-230
11 Bateria akumulatorow NEFA OPzV2500
12 Przepustnica kolnierzowa KSB Przepustnica
z napedem BOAXMAT-S
elektryeznym DN20
S naped OA3
13| Filtr sitatkowy gwintowany DN20 HERZ 1411112
14 Termometr AIR-COM TW12063100KU
15| Czunik temperatury (dla zaworu | SAMSON ---
mieszajacego)
16 Zawor bezpieczenstwa HEROS 06311
17 Naczynie wzbiorcze REFLEX 200N
18 Zasobnik ¢.w.u. VIESSMANN Vitocell-V 300
19 Zasobnik c.0. STIEBEL SBP700
ELTRON
20 Qdpowietrznik automatyczny SYR 62
21 Naczynie powietrzne - -
22 Zawor mieszajacy SAMSON 43-3
23 Manometr AIR-COM MSO06100ES
24 Pompa WILO Star-RS 25/2
ClassicStar
25 Pompa WILO Stratos 32/1-12 PN
6/10
26 Rozdzielacz HERZ 1853X12
27 Kociol kogeneracyjny BAXI Dachs

jest przy zmiennej temperaturze zetvmnej. W celu przedstawienia mocy
cieplnych zaywanych do rénych celéw, zainstalowano 11 czujnikbw tempera-
tury PT100, 5 wodomierzy impulsowych oraz gazomigab. 6.). Dla okrde-

nia mocy elektrycznej zyywanej do ranych celéw zainstalowano miernik wie-
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Tabela 6. Oznaczenie i opis elementu pomiarowegysicl.

Element | Ozna- | Wielkos§é
pomiarowy | czenie | mierzona

Y Umiejscowiony w skrzynce gazowej na pun#u gazu.
Mierzy zuzycie gazu przez uktad kogeneracyjny.
Umiejscowiony na przewodzie tadaym zasobnik c.o.
W, m Mierzy ilos¢ wody z uktadu kogeneracyjnego uzupekpiaj
ubytki ciepta w zasobniku.
Umiejscowiony na przewodzie tadoym zasobnik c.w.u.
W, m® Mierzy ilos¢ wody z uktadu kogeneracyjnego
uzupeiajcej ciepto w zasobniku.
3 Umiejscowiony na przewodzie gtéwnym c.w.u. Mierkéé
wody cieptej zaytej na potrzeby sanitarne domownikéw.
Umiejscowiony na zasilaniu obiegébw ogrzewania
podtogowego, za zaworem tréjdrogowym przed
rozdzielaczem. Mierzy ik wody o temperaturze 42°C
trafiajacej do obiegéw.
Umiejscowiony na zasilaniu obiegéw ogrzewania
podtogowego, za zasobnikiem c.0. przed zaworem
tréjdrogowym. Mierzy ilé¢ wody o temperaturze 83°C
trafiajacej do zmieszania w zaworze.

Opis

Gazomierz G

Wodomierz

Umiejscowiony na przewodzie zasijaym w ciepto
Tl °C zasobniki, zaraz za uktadem kogeneracyjnym.
Mierzy temperatuy wyjsciowa z uktadu kogeneracyjnego.
Umiejscowiony na przewodzie powrotnym z zasobnikgw,
T2 °C zaraz przed uktadem kogeneracyjnym. Mierzy tempesgt
wejsciowa z uktadu kogeneracyjnego.
Umiejscowiony na przewodzie powrotnym
T3 °C z zasobnika c.w.u., zaraz zeagwnica zasobnika.
Mierzy temperatuy powrotu z zasobnika.
Umiejscowiony na przewodzie powrotnym z zasobnika
T4 °C C.0., zaraz za zasobnikiem. Mierzy temperapowrotu
z zasobnika.
Umiejscowiony w gornej e&ci zasobnika c.w.u.
- T5 °C : PSS ;
Czujnik Mierzy temperatuy gornej czsci zasobnika.
temperatury T6 oC Umiejscowiony w dolnej egci zasobnika c.w.u.
PT100 Mierzy temperatuy dolnej czsci zasobnika.
Umiejscowiony w gornej e&ci zasobnika c.o.
T7 °C . PGP -
Mierzy temperatuy gornej czsci zasobnika.
Umiejscowiony w dolnej e&ci zasobnika c.o.
Mierzy temperatuy dolnej czsci zasobnika.
Umiejscowiony na przewodzie zasieym rozdzielacz
T9 °C ogrzewania podtogowego, za zaworem tréjdrogowym.
Mierzy temperatuy zasilania c.o.
Umiejscowiony na przewodzie zasileym rozdzielacz
T10 °Cc ogrzewania podtogowego, przed zaworem tréjdrogowym.
Mierzy temperatuy na wygciu z zasobnika c.o.
Umiejscowiony na przewodzie powrotnym z rozdzietagz
T11 °C ogrzewania podtogowego. Mierzy temperatpowrotu
na c.o.

T8 °C
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lofunkcyjny (woltomierz i amperomierz), ktoryetizie przedczany pomgdzy
kolejnymi punktami pomiaru, co pozwoli zastoséwgdno uradzenie do
wszystkich pomiaréw elektrycznych. Z wodomierzyaizgmierza oljtos¢ me-
dium przeptywajcego naley odczytywa co godzig. Majac wyniki pomiaréw
godzinowych, mena oblicz¢ moc godzinow zuzywarg do r&nych celéw. Dla
calego roku mgna sporzdzi¢ wykresy zapotrzebowania na moc damych
celéw, przy rénych temperaturach zewtnznych, co pozwoli okrdi¢ spraw-
nos¢ i ekonomiczné uktadu kogeneracyjnego przyzrym obcazeniu ciepl-
nym.

Podsumowanie

Wykonano analig mazliwych korzysci wynikajacych z zastosowania insta-
lacji uktadu kogeneracyjnego dla potrzeb domu jeddoinnego. Na podstawie
danych wejciowych obliczono zapotrzebowanie na ciepto i eireetektryczn
dla typowego domu jednorodzinnego. Na podstawietzapbowania na saiki
energii dobrano dla instalacji kogeneracyjnej agtdgpgeneracyjny TEDOM
PLUS 10AP, a dla instalacji tradycyjnej kociot gazovVU 202-5 firmy Vaillant
oraz podgrzewacz gazowy Beretta typu GVS 50. Peppaxvadzonej analizie
ekonomicznej instalacji kogeneracyjnej oraz traglyelyi opracowaniu zesta-
wienia rocznych kosztow eksploatacji obydwu ragsh stwierdzonoze wyz-
sze koszty eksploatacyjne uzyskano dla instalaafjregatem kogeneracyjnym.
Na podstawie analizy wykresOw zapotrzebowania egtaii energi elektryczm
dla domu jednorodzinnego zaproponowano racjonglizazimu pracy instala-
cji kogeneracyjnej. Dokonano poréwnania ekonomigenebydwu instalaciji,
Z uwzgkdnieniem reimu pracy instalacji kogeneracyjnej. Zaproponowaey
zim pracy jednostki kogeneracyjnej uglivia osiagniecie czasu zwrotu ponie-
sionych naktadow inwestycyjnych w okresie okotoldtl

Rozwigzanie to ma@e mieg wady z powodu diych strat ciepta do otoczenia
oraz niskich cen sprzeda energii elektrycznej, ktére ograniczamazliwie
optacalny prég mocy pracy jednostki kogeneracyjAbly zoptymalizowa pra-
ce jednostki kogeneracyjnej, opracowano schemat stshka badawczego dla
warunkéw domu jednorodzinnego, gdziglhie opracowana nie tylko konstruk-
cja instalacji kogeneracyjnej, ale i optymalnyine pracy.
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Summary

The subject of this study is analysis of possipitif use and economic aspect of using the

combined heat and power systems for energy neesiage family house. Profitability of micro-
cogenerations systems was estimated with referent@ditional heat and power energy source,
using basic economic indexes SPB (Simple Pay-Bac#)2PRB (Discounted Pay-Back). The
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