Roman DOMINIK , Marek FLAJSZER, Wieslaw FEDKO
~DYNAMICA™ Sp. 7z 0.0. Krakow

WYKORZYSTANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ DL A
POTRZEB OGRZEWANIA BUDOWLI OBRONNYCH |
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Streszczenie

Omowienie wykorzystania energii  elektrvceznej  dla potrzeb
ogrzewania budowl; obronnych j ochronnych zawiera ogélne informacje o
rodzajach ogrzewania elektrycznego w  znaczeniu energetycznym i
ekologicznymi tego ogrzewania oraz przedstawienie analityczne problemdw
technicznych zamiany ogrzewania plecowego na elektryczne, a takze

analityczne pordwnanie kosztéw mstalacji i eksploatacji roznych systemow
egrzewczych.

1. SYSTEMATYKA UKEADOW OGRZEWANIA
ELEKTRYCZNEGO

Ogrzewanie elektrvezne bezposrednie charaktervzuje sie tyin, ze
energia ciepina, powstajaca w urzadzeniu grzejnvm z energii elektrvezne;,

iest przekazywana do Ogrzewanego pomieszczenia bez opoznienia w

stosunku  do czasu poboru energii elektrycznej lub z opoznieniem na tvle
matym, ze nie ma ono 1stotnego  wphywu na  charakter ogrzewania.
Urzadzenia tego typu dla ciaglego ogrzewania pomieszczen wymagajg
cigglego zasilania energig elektryczna, nie biorac pod uwage ewentualnych
wylaczen spowodowanych dzialaniem automatycznego ukladu regulacji
temperatury. Brak zasilania prowadzi do obnizenia temperatury  w
pomieszczeniu 1 jest rownowazny wylaczeniu ogrzewania. W ogrzewaniu
VIl mozemy wyroznié:

- cgrzewanie indywidualne,

- ogrzewanie centralne.
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Urzadzenia elektryveznego ogrzewania akumulacyjnego przekazujg
energie do ogrzewanego pomieszezenia ze Znacznym opodznieniem w
stosunku do czasu pobierania energil elektrycznej. Opdznienie to Jest na tvle




duze, ze zmienia calkowicie wiasciwosci urzadzen w stosunku do urzadzen
do ogrzewania bezpos’redniego. W pracy urzadzen akumu]acy_}'n_vch mozna
wyTOZNIC okres }adowania energii cieplnej i roztadowania Urzadzenia
akumulacyine, w przeciwienstwie do poprzednich, nie Wymagaja ciaglego
zasilania. Zasilanie ich trwa tvlko przez kilka godzin w ciggu doby podczas
edy oddawanie ciepla do Ogrzewanego pomieszczenia odbywa sie w ciagu
Ea}ej doby, 1 w niektoryeh typach urzadzen dokonywane jest 7 duzg
rownomiernoscia.

Ogrzewanie  mieszane Jest  efektem polaczenia  ogrzewania
Kkumulacyjnego i bezpos’redniego poprzez zainstalowanie w tym samvim
pomieszezeniu  lub grupie  pomieszczen zaréwno urzadzen. o dzialaniy
bezposrednim, jak i urzadzen akumulacyinveh. W  takich svstemach
ogrzewania ze wzgledow ekonomicznvch zwykle bazowym Jest ogrzewanie
akumulacyine. a ogrzewanie bezposrednie peli charakter uzupeiajacego i

jest wykorzystywane w stanach przejsciowych Instalacji grzejne] (rozruch

instalacji) Jub w przypadku gwaltownvch zmian pogody i Kkoniecznosci
szybkiego dogrzewania pomieszczenia. Ogrzewanie mieszane taczy zalety 1
wady obvdwu wyze; wymienionych sposobdw ogrzewania.

2. ZNACZENIE ENERGETYCZNE | EKOLOGICZNE
OGRZEWANIA ELEKTRYCZNEGO
Znaczgcey udzial w konsumpcji energii maja potrzeby zwiazane z
ogrzewaniem pomieszezen, W zaleznosei od warunkéw Klimatveznyeh,
struktury' paliwowej poziomu technologicznego potrzeby te wahajg SI¢ Ok
50% (Polska) do ok. 12% (Hiszpania) energi finalne;.

Struktura energetyczna w Polsce oparta jest na paliwach statveh,
Powstale w procesie spalania zwiazki chemiczne negatywnie oddzialywuja
na srodowisko. Tak wiec niemaly udzial w negatvwnym oddzialywaniu na
srodowisko ma ogrzewanie pomieszczen. Problem ten -Szczegolnie ostro
rysuje sie, zwlaszeza w sezonie grzewczym, edy glownym zrédlem emisji
Zanieczyszezen sa piece weglowe. Powoduja one powazne zagrozenia dla
zdrowia mieszkancow, g takye destrukcyvinie oddziahnwuig | niszeza zabytki
nejednokrotnie uznane przez UNESCO za éwiatowe dziedzictwo Kultury,

Na swiecie WVstepuje znaczne Zronmicowanie w wykorzystywaniu
energn elektryczne) do celow grzewczych, Np. w Norwegii, udzial energi
elektrycznej w ogolnym bilansie energii zuzywanej na cele grzewcze wWynosi
33.8%. Do krajow o wysokim zuzyciu eneren elektrycznej na Ogrzewanie
naleza takie jak Kanada, Izrael a w Europie Szwajcaria i Szwecja (ok.
20%). W Polsce udzial len ocenianv jest na. ok 1,4%. Jest to malo w
perownaniu z krajami o klimacie zblizonvm do naszego, gdyz np. w
Niemczech wynosi 6%, w Wielkiej Brytanii 10,6%, a w Austrij 5.8%. Tak
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Jduze zrdozmicowanie wynika nie tylko z  przveczyn techniczno-
ekonomicznych, ale przede wszystkim jest skutkiem prowadzonej przez
kraje polityki gospodarczej w zakresie energetykl.

Jednym z kryterium stanowiacym o celowos$ci uzytkowania energii
elektrvezney do celow grzewczych jest wykorzystanie istniejace] juz sieci
rozdzielczej 1 zasilajacych jag stacji. O stopniu wykorzystania sieci decyduja
nie tylko rezerwy wynikajace z jej parametrow technicznych, ale takze w
duzym stopniu krzywa obciazen wystepujaca w danym systemie. Pogladowy
wykres dobowego obcigzenia sieci energetyczne] przedstawia rysunek 2.1,

4 obciazenie

.
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Rys. 2.1.

Mozna stwierdzi¢, ze w okresach trwania szczytow sie¢ energetyczna
jest wykorzystywana w stopniu bliskim jej technicznvch mozliwosel.
Rezerwy w zakresie przesylu energii, ktéra moglaby by¢ wykorzystana do
celow grzewczych, wystgpuja natomiast w okresach pozaszczytowych, a
gidwnie w tak zwanych dolinach obciazen.

3. SPRAWNOSC REGULACYJNA OGRZEWANIA
ELEKTRYCZNEGO

Sprawnos¢ regulacvjna ogrzewania élektrycznego jest stosunkiem
energil niezbedne] dla uzyskania wymaganego komfortu cieplnego w
pomieszczeniu do energii dostarczonej przez urzadzenie grzejne do
pomieszczenia. Ze wzgledu na mozliwosc daleko posunigte] automatyzaci
urzadzen elektryvcznych oraz latwego dopasowvwania ich wyvdajnosci
cieplne] do aktualnych potrzeb pomieszczenia sprawnosé ta dla urzadzen
elektrycznych bezposrednich miesdci sig w ordnicach 65:98%. a dla
urzadzen akumulacyjnych w przedziale 80+90%.

Mozliwo$e¢ utrzymania wymaganej temperatury, odczuwalne] jedynie
na wysokosci przebywania ludzi przy jednoczesnym, czesto dos¢ znacznym

|
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obnizeniu temperatury powictrza, pozwala na wyrazne obnizenie mocy
instalacji w stosunku do systemow konkurencyjnych.

Z opisanych wyvze) whasciwosci clektrycznych urzadzen grzejnych,
akumulacyjnych  wynika, ze  stosowanie ogrzewania akumulacyjnego
pozwala na znaczne obnizenie  kosztow eksploatacyjnych instalacji
ogrzewcezyeh ze wzgledu na nizsze ceny energll pozaszczytowej. Jest to
szczegolme istotne przy ogrzewaniu duzych pomieszcezen, w ktorych moce
mstalacy grzejnych sg znaczne.

Wysoka  sprawnos¢  regulacyjna Jest realizowana za pomocy
regulatorow temperatury pomieszezen oraz regulatorow dozujacych ilosé
energni elektrvezne), potrzebnej do zapewnienia wihasciwych warunkow
termicznych. Regulatory te wspolpracujg z sonda umieszczong na zewnatrz
budynku 1 na biezgco reaguja na zmiang temperatur zewnetrznych. Stz
zuzyveie energii elektryeznej dla potrzeb ogrzewanego pomieszczenia jcii
adekwatne do strat ciepla tego pomieszczenia.

4. ANALIZA TECHNICZNA ZAMIANY OGRZEWANIA
PIECOWEGO NA ELEKTRYCZNE W OBIEKTACH
WOJSKOWYCH

Analizujac techniczne problemy zamiany ogrzewania piecowego na
elektryczne w obiektach wojskowvch, nalezy osobno rozpatrywa¢ istniejgce
ogrzewanie w kontekscie poprzednio uzytej systematyki. Wymiana
ndywidualnego ogrzewania piecowego wymaga nakladow inwestycyjnych
zarowno na instalacj¢ elektryczng zasilajaca urzadzenia grzewcze, jak 1 na
same urzadzenia grzewcze.

Ulozenie nowej instalacji elektrycznej dla potrzeb grzewczych »
punktu widzenia technicznego jest przedsiewzieciem stosunkowo prostym.
Istniejace ogrzewanie centralne, bazujace na kotle centralnego ogrzewania
opalanego paliwem stalym, w momencie zamiany na ogrzewanie elektryczne
wymaga zmiany tylko samego kotla. Wégrad urzadzen elektrycznych
mozemy wowczas wyrdzni¢ dwa zasadnicze kierunki. Moga to bv¢
urzadzenia przeplywowe badz akumulacyjne. Z punktu widzenia
technicznego podlaczenie jednego z tych rozwiazan do istniejacego ukladu
centralnego ogrzewania pod warunkiem jego dobrej sprawnosci techniczne;
sprowadza si¢ do wymontowania starego kotla centralnego ogrzewania
przylaczenie w jego miejsce nowego.

Reasumujac, wvmiana istniejacego  ogrzewania piecowego  na
elektryczne jest obecnie najprostszym rozwiazaniem, biorac pod uwage
Istniejace inne formy ogrzewania.
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5. ANALIZA POROWNAWCZA

Analizujac koszty instalacji systemow grzewczych, proponujg skupié¢ sie
na dwoch najbardziej populamych rozwiazaniach: instalacje elektryczne j
instalacji gazowe. Dla zobrazowania kosztéw do analizy porownawczej
wyvkorzystujemy obiekt wolnostojacy o powierzchni 170 do 200 m°. Koszty
wykonania instalacji gazowej wahajg sie w przedziale 21.600.00 PLN do
25.000,00 PLN. Koszty wykonania instalacji elektrveznej w zaleznogei od
wyboru systemu wynosza;

* ogrzewanie akumulacyjne 19.000,00 PLN,
* ogrzewanie konwektorowe 5.000,00 do 6.000,00 PLN,

Porownanie kosztow Instalacji ogrzewania elektryeznego z systemem
ogrzewania gazowego wskazuje na dosé znaczne oszczgdnosc: w zakresie
mwestycji. Bazujac na tvm, ze ogrzewanie gazowe sposrod pozostalych
form ogrzewania jest jednym z najpopularniejszych i uznanveh powszechnie
za najtansze, widzimy wyraznie korzysci wynikajace z zastosowania
ogrzewania elekiryvezneoo.

Analizujac koszty eksploatacii, nalezy wzia¢ pod uwage koszty
bezposrednie czyvli koszty nosnika energi, jak 1 koszty posrednie. czvh
proces obstugi danego nosnika. Przy wykorzystaniu energii elektrycznej
Jako nosmka dla potrzeb grzewezych zasadniczo pozostaja tvlko koszty
bezposrednie czyli cena energii. Przy wykorzystaniu paliw stahveh, takich
jak wegiel kamienny, koks czy mial weglowy, nalezy uwzgledni¢ réwniez
transport nosnika, obstuge fizvezna, jak i koszty pozbycia sie efektow
spalama nosnika. Przy wykorzystaniu gazu jako nosnika energii do kosztow
posrednich nalezy zaliczyé koszt obstugi ciagu kominowego. Szczegdlowe
rozliczenic Kosztow eksploatacji zostanie omoéwione na podstawie tabeli
pOTrOWnNawczej.

Specyfika eksploatacji urzadzen grzewezych w eobiektach waojskowveh
zasadniczo ehminuje ze wzgledu bezpieczenstwa urzadzenia gazowe,
Urzadzenia elekiryczne sg w tvin przypadku najbardziej urzadzeniami do
zastosowania w tych obiektach. Biorac pod uwage mobilno$é jednostek
wojskowych 1 fakt, ze jednostki te dvsponuja szeroka gama urzadzen
pradotwdrczych, realizacia ogrzewania, bazujaca na energii elektryczne;,
pozwala bez probleméw eksploatowad urzagdzemia grzewcze zardwno w
obiektach stalej dvsiokaciji, jak i podczas manewrow.
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PODSUMOWANIE, WNIOSK1

W wyniku dokonanych analiz energia elektryczna jako nosnik
ogrzewania budowli obronnych i ochronnych rysuje sie w bardzo
pozytywnym swietle. Za wykorzystaniem energil elektrycznej dla potrzeb
‘oe__rrzewaﬂia przemawiaja wzgledy: energetvczne, ekologiczne, ekonomiczne
1 bezpieczenstwa.
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