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1 Wstep

W powszechnie stosowanych tradycyjnych metodach podgrzewania cieczy stosuje si¢ grzanie
posrednie wykorzystujac do tego celu kotty opalane paliwami kopalnymi, a takze za pomoca
energii elektrycznej przez posrednie grzanie grzatkami rezystancyjnymi. W metodach tych
wystepujg problemy z zapewnieniem jednorodnego rozktadu temperatury w catej objetosci
grzania. Niebezpieczne sg zwlaszcza miejscowe niekontrolowane przegrzania powodujace
trwale uszkodzenia. Niedoskonate spalanie, zuzycie elementow grzejnych, straty energii na
ogrzanie komory czyni tradycyjne metody ucigzliwymi ekologicznie, zawodnymi,
ktopotliwymi technologicznie oraz energochlonnymi. Innowacyjne zastosowanie grzalek
ceramicznych wyeliminuje powyzsze wady, poniewaz innowacyjne grzalki maja wyzszy
wspotczynnik emisyjnosci w poréwnaniu z grzatkami standardowymi . Dzigki temu mozliwe
jest odprowadzenie wigkszej o 20% ilosci ciepta przez promieniowanie. Zatem grzatka
rozgrzewa si¢ do tzw. temperatury pracy i nie ma niebezpieczenstwa przegrzania. Metoda
posiada bardzo duzg sprawno$¢ energetyczng dochodzaca do 99,5%. Ponadto podgrzewany
czynnik ma zapewniony réwnomierny rozktad temperatury w catej objetosci, a technologia
jest prosta w realizacji i cechuje si¢ duza niezawodno$cig. Konwencjonalne kotly maja
sprawno$¢ energetyczng od 80 do 96%. Wysoka sprawnosciag cechujg si¢ kotly
kondensacyjne (96%) na gaz, jednak sa wykonane z bardzo drogich materiatdw korozjo-
odpornych 1 tak jak wyzej wspomniano wystepuje w nich szybkie zuzycie elementow, straty
energii na ogrzanie komory i emisja COx.

2 Przedmiot ustugi

Przedmiotem ustugi byly prace badawczo-rozwojowe obejmujace badanie prototypu grzatki
ceramicznej pod wzgledem sprawnosci cieplne;j.

3 Cel naukowy projektu

Celem naukowym ustugi bedzie poznanie sprawnosci cieplnej innowacyjnej grzatki podczas
pracy ciaglej i chwilowej dla cieczy. Badania pozwolg pozna¢ realng sprawnos¢ badanej
grzalki 1 obliczy¢ rzeczywiste koszty energii w porownaniu do innych urzadzen grzewczych.
Testy beda pomocne w wyznaczeniu parametrow majacych najbardziej znaczacy wpltyw na
sprawnos¢ 1 koszty energii.
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4 Zakres prac i sposéb realizacji zadan badawczych

Zakres prac pracownika uczelni bedzie obejmowat:

a. Projekt stanowiska badawczego umozliwiajgcego badanie grzatki ceramicznej i
standardowej, montaz urzadzeh pomiarowych do badania parametrow
eksploatacyjnych urzadzen grzewczych.

b. Badanie grzatki ceramicznej i instalacji testowej.

c. Badanie grzalki standardowej i instalacji testowe;.

Sposob realizacji zadan badawczych przez pracownika uczelni bedzie obejmowat:
a. Prowadzenie pomiar6w  sprawnosci innowacyjnej grzatki dla  rdéznego
zapotrzebowania na energi¢ W stanach stacjonarnych i niestacjonarnych.
b. Prowadzenie pomiardw sprawnosci  grzatki standardowej dla  roznego
zapotrzebowania na energi¢ w stanach stacjonarnych i niestacjonarnych.
Cc. Zgromadzenie nowych danych charakteryzujacych przydatnos¢ technologiczng kotta
elektrodowego.

4.1 Opis innowacyjnej grzatki ceramicznej

Poczatkowym etapem projektu bylo opracowanie prototypu innowacyjnej grzatki
ceramicznej. Projekt grzatki przedstawiono na rysunku 4.1.

Materiat o duzym Ostona
cieple wtasciwym

Element grzejny Ptytka pokryta
materiatem
he 0e=0,94

Rys. 4.1 Innowacyjna grzatka ceramiczna

Innowacyjne grzatki z powlokg ceramiczng majg wyzszy wspotczynnik emisyjnosci(e=0,94
dla innowacyjnej grzatki) w poréwnaniu z grzatkami standardowymi (¢=0,76). Dzieki temu
Dolnoslgski Bon na Innowacje
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mozliwe jest odprowadzenie wickszej o 20% ilosci ciepta przez promieniowanie. Zatem
grzalka rozgrzewa si¢ do tzw. temperatury pracy i nie ma niebezpieczenstwa przegrzania.
Metoda posiada bardzo duza sprawno$¢ energetyczng dochodzaca do 99,5%.

Fot. 4.1 Zdjecie innowacyjnej grzatki

4.2 Projekt stanowiska badawczego do pomiaru sprawnosci
badanych grzatek

Ponizej na rysunku 4.2 przedstawiono projekt instalacji grzewczej

(#)
N

MieszadloJ @ — Amperomierz
Badana grzatka — Termometr @ — Zrédto zasilania
Izolowany zbiornik z cieczg
— Woltomierz

Rys. 4.2 Schemat instalacji do badania sprawnosci grzatki

D

Na fotografii 4.2 znajduja si¢ elementy zaprojektowanej instalacji grzewczej z kottem
elektrodowym wg schematu przedstawionego na rysunku 4.2
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Fot. 4.2 Fotografia wraz z opisem elementow schematu instalacji do badania grzatki

W skiad stanowiska wchodza: izolowany zbiornik wodny (1), mierniki temperatury wody (2),
amperomierz w raz z oprzyrzadowaniem (3), woltomierz (4) , mieszadto (5), regulator
predkosci obrotowej mieszadta (6)

5 Badania

Badania ilo$ci wytworzonego ciepta prowadzono przy uzyciu urzadzen pomiarowych
pokazanych na rysunkach 5.1 1 5.2.

APLISENS

Fot. 5.1 Aparatura badawcza do pomiaru ilo$ci wytworzonego ciepla i temperatury czynnika
obiegowego
Dolnoslgski Bon na Innowacje
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W sktad aparatury badawczej do pomiaru ilo$ci wytworzonego ciepla i temperatury czynnika
wchodzg (rys.5.1): (1) Miernik do termopary typu K, (2) Urzadzenie rejestrujace aktualng
temperatur¢ w czasie

Fot. 5.2 Aparatura badawcza do pomiaru ilo$ci pobranej energii elektrycznej

W sktad aparatury badawczej do pomiaru ilosci pobranej energii elektrycznej wchodza
(rys.5.2): (1) Amperomierz, (2) Komputer rejestrujacy aktualne napiecie i natgzenie pradu w
czasie, (3) Woltomierz (3)

5.1 Przykfadowe obliczenia

Badania sprawnosci cieplnej przeprowadzono dla 2 grzatek: innowacyjnej i standardowe;j.
Oznaczenia: Vi—objetos¢ podgrzewanej wody, t;—temperatura poczatkowa procesu, ty—
temperatura koncowa procesu, U—S§rednie napiecie pradu podczas pomiaru, [-$rednie
nat¢zenie pradu podczas pomiaru, T—czas trwania pomiaru, P—obliczeniowa moc grzatki, Q,—
ilos¢ ciepta pobrana przez urzadzenie podczas trwania pomiaru, Qwy—110$¢ ciepta zawartego w
wodzie po zakonczeniu pomiaru, Qu1—ilo$¢ ciepta zawartego w wodzie przed pomiarem.
Qui—ilos¢ ciepta odebranego przez wodg podczas trwania pomiaru, n—Sprawnos$¢ procesu
grzania.
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Ponizej na rysunku 5.1 przedstawiono obliczenia sprawnosci cieplnej innowacyjnej grzatki
ceramicznej.

Innowacyjna grzat ka ceramiczna

V= 32liter t; = 223 o =444 U = 2275V 1=482A T = 45min

P=UI P =1096.55W
Qp =P Qp = 2960685 T Q. = 0822 . kW -hr

U-1= 1097 kW

Qp = 2960.685 -kT

Qua = Vi-p(ty.Pp ) oy [P | 2 K
Qo = 5925.261-KJ

Q1 = V1Pt Py ) CPy(typp 1 K
Qyq = 2976.769k]

Q= Quz — Qy

Qy = 0.819KW I
Q, = 0.822kW-hr

P
Qy Qy = 2948K]
n=— _h
Q Q, = 2961k]
N =996%

Rys. 5.1 Obliczenia sprawnosci cieplnej dla innowacyjnej grzatki ceramiczne;j
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Ponizej na rysunku 5.2 przedstawiono przyktadowe obliczenia sprawnosci dla standardowe;j
grzalki.

Standartowa grzafka oporowa

V= 3iter =170 =464 =228V I=626a 1= 45min

P=TU] P=14272§W

{Qm: Pt Qp = 38536567 Qp = 1.07TkW hr
UI=1427kW
Qp = 38353.656K]

Gra= Vip(t Py ) Coyltr.pp ) K

Quyp = 6198.75K]

Q= Vip(ty Py ) ol ty.0p ) 1 K

Q1 = 2366.589K]

Swi= G2~ U

Q= L064KWIr Qg =3832K)
—1.07kW- _ 385

Q= LOTkW-hr Q= 3854k

B
n=994%

Rys. 5.2 Obliczenia sprawnosci cieplnej dla standardowej grzatki

Przeprowadzone pomiary wykazaty, ze obydwie badane grzatki majg sprawnos¢ rzedu 99,5%
co jest najwyzsza sprawnoscig mozliwg do osiggniecia przez 1 urzadzenia grzewcze.
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6 Uzyskane wyniki

Ponizej na rysunku 5.3 przedstawiono wykres mocy innowacyjnej grzatki o powloce

ceramicznej.
1700

1600

1500

1400

moc, W

1300

Innowacyjna grzatka podczas
rozruchu akumuluje ciepto.

4 Punkty pomiarowe

Po okresie ok 5 minut i akumulacji
ciepta, urzadzenie przechodzi do tzw.

1200

1100

1000

punktu pracy. Pracuje ze stalg moca.

00:00:00 00:14:24 00:28:48 00:43:12 00:57:36 01:12:00 01:26:24

czas, hh:mm:ss

Rys. 6.1 Wykres poboru mocy przez innowacyjna grzatke

Z rysunku 5.3 wynika, Ze innowacyjna grzalka posiada zdolno$¢ do akumulacji ciepla.
W poczatkowym etapie grzania akumuluje ciepto w ostonie wypelnione; materialem
o wysokim cieple wiasciwym (fot. 4.1 i rys.4.1). Dzigki wysokiemu wspotczynnikowi
emisyjnosci €=0,94 temperatura na powierzchni grzatki wynosi 340°C. Grzatka w wyniku
zastosowania odpowiedniej powtoki emituje ciepto w postaci promieniowania. Zastosowanie
materialu o emisyjnosci €=0,94, pomaga skuteczniej wyprowadza¢ ciepto. Z uwagi na
akumulacje 1 lepsze w poréwnaniu do tradycyjnej grzatki odprowadzenie ciepta nie wystgpuje
problem z jej przegrzaniem. Urzadzenie grzewcze nie ma styczno$ci z ogrzewanym
czynnikiem, totez nie wystgpuje ryzyko osadzenia si¢ kamienia na grzalce. Po zakonczeniu
pomiaréw  grzatka oddaje zakumulowanie cieplo do czynnika ogrzewanego.
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Ponizej na rysunku 5.4 przedstawiono wykres mocy standardowej grzatki oporowe;.

1700
Grzatka standardowa nie akumuluje
1600 ciepta i pracuje ze stalg moca. i
1500 ;/\;
1400
2
o
E
1300 4 Punkty pomiarowe
1200
1100
1000 T T T T T 1

00:00:00 00:14:24 00:28:48 00:43:12 00:57:36 01:12:00

czas, hh:mm:ss

Rys. 6.2 Wykres poboru mocy przez grzatke oporowa

Rysunek 5.4 prezentuje pobierang moc grzatki rezystancyjnej podczas badah. Z wykresu
wynika, ze grzatka oddaje cate ciepto do czynnika ogrzewanego( nie wystepuje zjawisko
akumulacji). Temperatura urzadzenia wynosi 180°C. Dodatkowo grzatka ma styczno$¢ z
ogrzewang ciecza. Powodowaé to moze narastanie kamienia w konsekwencCji wzrost
temperatury grzatki, az do jej catkowitego przegrzania i awarii. W innowacyjnej grzalce
ceramicznej ryzyko to nie wystepuje.

7 Efektywnosc¢ a sprawnosc¢

Dyrektywa 2010/30/EU o oznakowaniu energetycznym urzadzen energetycznych przewiduje
wprowadzenie klas efektywnos$ci energetycznej dla urzgdzen grzewczych. W zatwierdzonym
przez Komisj¢ Europejska rozporzadzeniu jako aktu delegowanego Dyrektywy 2010/30/EU
w zakresie Lot 1 wystepuje nastepujacy podzial klas energetycznych dla urzadzen
grzewczych (tabela 6.1).
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Tab. 7.1 Klasy energetyczne urzadzen grzewczych c.o. wg projektu Lot 1

Klasa energetyczna | Sezonowa efektywnosé energetyczna
dla urzgdzenia urzadzen grzewczych »,w % , poza
grzewczego pompami ciepla niskotemperaturowymi

B AT - 75 =150
AT 125 =y, < 150
----------------------- A* 98 =y, <125
------ S— A 90 = 4, < 98
B 82 =y5,<90
C 75 =y, < 82
D 7=y, <75
E 34 =y, <37
F 30=y4,<34
G ns < 30

Podstawg przypisania urzadzenia do konkretnej klasy energetycznej jest wyliczona warto$¢
sezonowego wspotczynnika efektywno$ci urzadzenia. Okresla on stosunek wykorzystanej
energii do zuzytej energii pierwotnej. Warto$¢ wspotczynnika naktadu energii pierwotnej w
ramach tego rozporzadzenia zostata zmodyfikowana w taki sposob, ze nie obejmuje energii
zwigzanej z transportem paliwa. Przyjeto, ze Sredni europejski wspotczynnik naktadu energii
pierwotnej dla energii elektrycznej wynosi 2,5 (nie uwzgledniono strat przesylowych energii
elektrycznej), a dla gazu ziemnego lub olejowego wynosi on 1,0 (a nie 1,1, czyli rbwniez bez
start przesylowych). W trakcie wieloletnich negocjacji projektu rozporzadzenia dot. Lot 1,
zrezygnowano z pierwotnego planu umieszczenia na etykietach warto$ci wspotczynnika
efektywnosci energetycznej #s. Pozwolitoby to lepiej rozroznia¢ efektywnos¢ urzadzen w
ramach konkretnych klas energetycznych. Prawdopodobnie producenci urzadzen grzewczych
beda jednak powszechnie uzywaé wspodlczynnik ns w nowych reklamach urzadzen. W
przypadku wykorzystywania przez urzadzenie grzewcze energii z odnawialnych Zrodet oraz
systemow kogeneracji ciepta 1 pradu mozliwe bedzie uzyskanie wysokiej efektywnosci
powyzej 100%, a urzadzenie takie oznaczone zostanie klasg powyzej A (A+, A++, A+++).
Najwyzsze klasy energetyczne: A++ i A+++ beda w stanie osiggac tylko sprezarkowe pompy
ciepta, zasilane energia elektrycznga. Projekt rozporzadzenia przewiduje trzy etapy
wprowadzenia oznakowania energetycznego urzadzen w ramach Lot 1: - dobrowolny —
mozliwy od wprowadzenia, opublikowanie w oficjalnym dzienniku urzegdowym Unii
Europejskiej od 07/2013, - obowigzkowy ze skalg od G do A++ (bez obowigzku pokazywania
A+++) — po 07/2015, - obowigzkowy ze skala od G do A+++ (z obowigzkiem pokazywania
A+++) —po 07/2018.

7.1 Porownanie efektywnosci urzagdzen do ogrzewania
Do oszacowania klasy energetycznej kotla elektrodowego przyjeto Wspotczynnik naktadu
nieodnawialnej energii pierwotnej z uwzglednieniem strat (tab. 6.2)
Dolnoslgski Bon na Innowacje
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Tab. 7.2 Wspélczynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej w; na wytworzenie i dostarczenie
nosnika energii lub energii do budynku

Wepdlezymmk
Lp Nosnik energil koncowe) nakladu
W
1 2 3
1 Oley opalowy 11
2 Gaz zienmy Ll
3 Paliwa Gaz phymmy 11
4 Wegiel kamienny 1]
5 Wegiel brnmatny Ll
& Biomasa 02
7 _ Wegiel kamienny, gaz Zemny ¥ 0.8
Cieplo z Kogeneracji 015
8 Energia odnawialna (biogaz, iomasa) :
9 Cieplo z cieplowni weglowe; 13
10 E’D‘ﬂi‘? cieplownicze Cieplo z cieplowni gazowe)/olejowej 12
11 Cieplo z cieptowni na biomase 02
12 Produkicja mieszana” 3.0
Energia elekfryerna 0
13 Systemyy PV -
1) skojarzona produkcyi energ elekiryczne 1 ciepla,
2) dotyczy zasilania z sieci elekiroenergetyczme) systemowej,
3) w przypadlu braku mfcrmacyl o parametrach energetycznych ciepla sieciowego z elektroceplowm
(kogeneracja), przyjgmmye sie wy = 1.2,
4) ogmiwa fotoweltaicene (produkeja energn elekiryerme) z energii stonecmney)
Uwaga: kolektor stonecrny termiczny — wy = 0.0

o Grzatka o 7,,= 99,6%
M 99,99
® w, (tab. 6.2 poz. 12) 3
o Pompa ciepta o wspotczynniku SCOP (SPF ) = 4,3

SPF _ 2304 _143%. . = wg tab. 6.1 Klasa A++
*w,(tab. 6.2 poz.12) 3

% =33,2%...= wg tab. 6.1 Klasa F

Z powyzszych rozwazan wynika, ze majac urzadzenie grzewcze o najwyzszej mozliwej do
osiggniecia sprawnosci musimy liczy¢ si¢ z tym, ze grzatka zarowno innowacyjna jak i
oporowa jest nie efektywna. Analizujac wspotczynniki naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej(tab. 6.2), mozemy =zauwazy¢, ze produkujagc prad z PV (czyli ogniw
fotowoltanicznych) i zasilajac nim grzatke zmieni si¢ wspotczynnik naktadu nieodnawialnej

energii pierwotnej w;=0,7
Zatem
o Innowacyjna grzatka o 7,,= 99,6%
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*w(tab.6.2 poz.13) 0,7
Podsumowujac odpowiednie zasilanie energia odnawialng czyni grzatki wysoce efektywne.
Jednak obecnie pobierajac prad z sieci musimy si¢ liczy¢ z tym, ze Obie grzatki zaliczane sa
do klasy efektywnosci F

% =142%...= wg tab. 6.1 Klasa A+ +

n

8 Poréwnanie kosztéw ogrzewania

Koszty ogrzewania domu wraz z podgrzewaniem cieptej wody uzytkowej stanowig
przecietnie od 70 do 80% rocznych kosztéw eksploatacji domu. Tak wigc od zastosowanego
rozwigzania grzewczego zaleze¢ bedzie wigkszos¢ stalych wydatkéw ponoszonych na
utrzymanie domu.

Koszty ogrzewania domu zalezg od wielu czynnikow, w pierwszym rzedzie od jego standardu
izolacyjnosci cieplnej, a nastepnie od rodzaju paliwa, no$nika energii i sprawnosci systemu
grzewczego. W zaleznos$ci od wyboru paliwa czy no$nika energii, mozna poréwna¢ z duzym
przyblizeniem koszty wytworzenia 1 kWh ciepta i tym samym ogrzewania domu.

kociol kondensacyjny (spr. 100%) 38 zi

kociol miatowy (spr. 60%) + boiler elektryczny

[ I I [

2 kociol starego typu (spr. 70%) | ‘ ‘ | 0,30z

£

-2 kociot tradycyjny (spr. 85%) | ‘ ‘ 0,25z

N

©

© kociol kondensacyjny (spr. 104%) | ‘ ‘ | 0,21zt

g kociol kondensacyjny (spr. 104%) | 0,43zt
- %’ kociot tradycyjny (spr. 88%) | 0,43zt
o

o

>

c

c

2

g

Wegiel

kociol z podajnikiem "ekogroszek" (spr. 75%)

kociol na drewno (spr. 80%)

Sloma,
drewno

kociol na pelety (spr. 88%)

pompa ciepta powietrzna (COP=4,0)

pompa ciepta powietrzna (COP=3,0) 0,20 z|

Kociot elektrodowy taryfa ECO (spr. 99,9999%) 0,19 zt

Kociol elektrodowy taryfa G11 (spr. 99,9999%) 0,32zt

Energia elektryczna

Grzatka elektryczna taryfa ECO (spr. 99,9%) 0,19 zt

Grzatka elektryczna taryfa G11 (spr. 99,9%) 0,32zt

0,00 zt 0,05zt 010z 0,45zt 0,20zt 0,25zt 0,30zt 0,35z 0,40zt 0,45zl 0,50 zi

Rys. 8.1 Poréwnanie kosztow wytworzenia 1 kWh ciepla energii dla réznych no$nikow

Na rysunku 7.1 zostaty pokazane koszty wytworzenia 1 kWh ciepta energii dla r6znych
nosnikow. Przyjete do poréwnania koszty ogrzewania i sprawnos$ci zrodet ciepta wynikajg z
Dolnoslgski Bon na Innowacje
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szacunkéw. Znaczne obnizenie sprawno$ci urzadzen grzewczych na paliwo stale moze
wynika¢ ze stosowania paliwa nienajlepszej jakosci i niewtasciwie dobranej mocy kotta do
potrzeb cieplnych budynku. Szczegodlnie w przypadku kottow na paliwo stale (wegiel,
drewno, stoma) zachodzi znaczne obnizenie sprawnos$ci w okresie letnim 1 przej$ciowych,
majace wpltyw na sprawno$¢ $rednioroczng. Obnizenie sprawnosci kottéw na paliwo stale
nastepuje wowczas w trybie podgrzewania cieptej wody uzytkowej, gdzie zapotrzebowanie na
ciepto wystepuje sporadycznie w ciggu dnia. Duza pojemno$¢ wodna kotlow na paliwo state
wymusza podgrzanie schtodzonej wody kottowej (straty rozruchowe), a nast¢pnie oddawanie
zbednego ciepta do otoczenia (straty postojowe).

Ceny poszczegolnych nosnikow

o Gaz ziemny — rzeczywiste (w zaleznosci od ilosci zuzywane gazu); wg aktualnych
taryf jednego ze sprzedawcow nalezgcego do grupy PGNiG (taryfa W-3); w
analizowanym domu: kociot starego typu: 2,09 zt brutto/m® (dla zuzycia gazu: 3520
m?*/rok), kociot tradycyjny: 2,13 zt brutto/m® (dla zuzycia gazu: 2.900 m®/rok), kociot
kondensacyjny: 2,20 zt brutto/m3 (zuzycie gazu: 2.370 m*/rok)

o Olej opalowy — ceny detaliczne: 3,87 zt brutto/litr (za: olej-opatowy.pl)

o Gaz ptynny — cena gazu ptynnego moze zmienia¢ si¢ w ciggu roku i na przestrzeni
kilku lat. Cena zakupu zalezy réwniez od wybranego dostawcy paliwa. W lipcu 2013r.
srednia cena gazu ptynnego w kraju wynosi 2,99 zt/litr (za: cena propanu.pl)

o Wegiel — ceny rynkowe zakupu paliw o potwierdzonej jako$ci (polscy producenci);
»ekogroszek™: 900 zt brutto/tong, miat: 500 zt brutto/tong: ,,kociol miatowy + bojler
elektryczny” — przyjeto, ze w okresie cieptym (5 miesigcy w roku), woda uzytkowa
ogrzewana jest grzatka elektryczng zabudowang w bojlerze Drewno opalowe — cena
zalezy od rodzaju drewna 1 jego jakos$ci, do poréwnania przyjeto ceng drewna: 180 zi
brutto/m.p., peletu: 850 zt brutto/tong

o Energia elektryczna — ceny $rednie, pompa ciepta gruntowa, taryfa G12 (noc/dzien w
proporcji 60/40% zuzycia energii rocznie); pompa powietrzna, taryfa G11; kociot
elektrodowy taryfa G11 i taryfa ECO ogrzewanie w proporcji hoc/dzien: 80/20%

Dla grzatki (obecna taryfa G11 wraz z optatami eksploatacyjnymi):
0,58M -0,822 kWh =0,48PLN
kWh
W przypadku zastosowania taryfy ECO dla grzatki umieszczonej w bojlerze optata za kWh
wyniesie 0,30 PLN wraz z oplatami przesylowymi.
Dla grzalki( taryfa ECO wraz z optatami eksploatacyjnymi):

0,30M -0,822 kWh=0,24PLN
kWh

Podsumowujac istnieje mozliwos$¢ obnizenia kosztéw ogrzewania wody uzytkowej 0 50%, co
w konsekwencji doprowadzi do tego, ze grzatka bedzie najtanszym urzadzeniem grzewczym
na rynku poréwnywalnym z bardzo drogimi kottami kondensacyjnymi i pompami ciepta.

9 Innowacyjnos¢ Projektu
Po przeprowadzonych badaniach mozna stwierdzi¢, ze grzatka z powloka o duzym
wspotczynniku emisyjnosci posiada cechy innowacyjne do ktérych nalezy:
» Powloka o emisyjnosci €=0,94, dzigki ktorej odprowadzamy ciepto nie tylko przez
konwekcje, ale takze przez promieniowanie.

Dolnoslgski Bon na Innowacje
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» Wysoka temperatura ok 340°C powierzchni urzadzenia grzewczego przyczynia si¢ do
lepszego odprowadzenia ciepla.

» Zastosowany material o wysokiej pojemnosci cieplnej zgromadzony w ostonie
urzadzenia pozwala akumulowac¢ energig(rys. 5.3), co przez odpowiednie dobranie
taryfy pozwala obnizy¢ koszty ogrzewania o 50%.

» Odizolowanie grzatki od ogrzewanego czynnika, umozliwia zmniejszenie do zera
ryzyka osadzenia si¢ kamienia na powierzchni grzalki, ktory moze pomniejszy¢ jej
sprawnos$¢ i doprowadzi¢ do przegrzania lub awarii.

» Zastosowanie ogrzewania elektrycznego pozwoli ograniczy¢ emisj¢ gazow
szkodliwych (CO,, NOy SO,, Hg), a takze redukujemy do zera wydatki zwigzane z
zakupem paliwa statego lub gazowego.

» to iz podgrzewany czynnik ma zapewniony rOwnomierny rozklad temperatury w catej
objetosci, a technologia jest prosta w realizacji i cechuje si¢ duza niezawodnoscia.

10 Podsumowanie i wniosKi

W wyniki przeprowadzonych badan i prac pojawi si¢ nowy produkt na rynku (Innowacyjna
grzalka z powloka ceramiczng). Montaz grzatek jest tanszy od montazu kottéw tych
opalanych paliwami kopalnymi i biomasg. Jednocze$nie redukujemy do zera wydatki
zwigzane z zakupem paliwa statego lub gazowego. Innowacyjna grzatka bedzie nowoscia w
wojewodztwie dolnoslaskim, gdyz dotychczas montowane sg grzalki standardowe o
wspotczynniku emisyjnosci €=0,74. W planach UE jest rozporzadzenie, ktore bedzie
zakazywato palenia weglem kamiennym w domkach jednorodzinnych i budynkach. Obecnie
w Dani wydano zakaz stosowania kottow opalanych paliwami kopalnymi. W wojewddztwie
malopolskim réwniez obowigzuje zakaz palenia weglem. W wojewodztwie dolno$laskim
roOwniez rozwaza si¢ zakaz palenia weglem. Innowacyjna grzatka bedzie wiec znakomita
alternatywa dla kottéw opalanych paliwami kopalnymi i grzatek standardowych. Zastapienie
kotlow konwencjonalnych(opalanymi paliwami kopalnymi) grzatkami nie tylko pomoze
ograniczy¢ emisj¢ gazdéw szkodliwych (CO;, NOyx SO;), pozwoli réwniez zmniejszy¢
zalezno$¢ od importu paliw 1 pomoze utrzymac¢ zasoby krajowych rezerw strategicznych.
Prototyp grzatki oferowanej przez firm¢ Biznes-InPro umozliwi uzyskanie najwyzszej
sprawnosci. Bedzie produktem uniwersalnym jedyng grzatka ceramiczng do ogrzewania nie
tylko w wojewodztwie dolnoslagskim ale w catej Polsce. Podczas pracy innowacyjnej grzatki
uniknie si¢ ryzyka awarii 1 odstawienia z powodu roznych parametrow fizykochemicznych
cieczy(osadzenia si¢ kamienia na powierzchniach ogrzewalnych). Zwigkszy si¢ niezawodnos¢
i dyspozycyjnos¢ urzadzenia . W ten sposob obnizy si¢ koszty na potrzeby serwisowania.
Produkt (grzatka ceramiczna) i zostanie wdrozony do uzytkowania. Odbiorcami produktu
bedg wilasciciele domkéw jednorodzinnych, kamienic i suszarnie oraz budynki mieszkalne.
Dzigki wynikom badan uzyskanych w wyniku realizacji projektu utatwi si¢ potencjalnemu
odbiorcy podjecie decyzji o kupnie i instalacji innowacyjnej grzatki. Do tego celu potrzebne
byly wyniki badan potwierdzajace wysoka sprawnos¢,. Dlatego uzyskanie Dolnoslaskiego
Bonu na Innowacje bylo jednym z wielu punktow do realizacji gldwnego celu, czyli
wdrozenia innowacyjnej technologii grzalek ceramicznych.
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11 Zalecenia

Jednak, aby mozna wdrozy¢ projekt do produkcji potrzebne s3 badania trwatosci i
niezawodnosci grzatki w tym celu nalezato by przeprowadzi¢ dodatkowe badania, ktore
pokazano na rysunku 10.1.

Zastosowana w projekcie metodyka badan zawiera cze¢$¢ doswiadczalng 1 obliczeniow3:

o czes¢ doswiadczalna obejmuje badania laboratoryjne: sprawnos$ci cieplnej, ilosci
zakumulowanego ciepta w czasie testu oraz niezawodno$¢ i trwatosc;

e cze$¢ obliczeniowa obejmuje interpretacje uzyskanych wynikow oraz wskazanie
najlepszych materiatow dzigki ktorym uzyskamy najwyzsza efektywno$¢ procesu
podgrzewania

11.1Zalecany zakres prac

Zakres prac bedzie obejmowat:

e Projekt instalacji grzewczej z grzatkami ceramicznymi w laboratorium firmy, montaz
miernikéw do pomiary wiasciwosci fizycznych w celu doktadnego pomiaru parametrow
eksploatacyjnych urzadzenia grzewczego.

Badanie grzalki konwencjonalnej i instalacji testowe;.

Badanie prototypu grzalki ceramicznej i instalacji testowej

Badanie i dobor parametrow pozwalajacych osiagnaé najwyzsza sprawnosc.

Badanie 1 dobor materiatow do akumulacji ciepta

Badanie trwatosci grzatki

Badanie niezawodnosci

Sposéb realizacji zadan badawczych bedzie obejmowat:

e Prowadzenie pomiarOw sprawnosci prototypu grzatki ceramicznej dla r6znego
zapotrzebowania na energie.

e Prowadzenie pomiaréw zuzycia energii elektrycznej i obliczenie rzeczywistych kosztow
eksploatacyjnych.

e Prowadzenie pomiarow akumulacji ciepta dla r6znych materialéw o niejednakowych
wlasciwosciach fizyko-chemicznych

e Prowadzenie pomiarow trwato$ci

e Prowadzenie pomiaréw niezawodnosci

Znajomos$¢ powyzszych wilasciwosci ma kluczowe znaczenie dla projektowania, instalacji
grzewczej 1 doboru mocy grzalki, jak rowniez ma znaczenie dla ekonomicznej pracy i
eksploatacji urzadzenia. Dzieki wykonaniu powyzszych zalecen mozliwe bedzie wdrozenie
do eksploatacji nowej innowacyjnej technologii podgrzewania elektrycznego zastgpujac tym
samym nieefektywne grzatki konwencjonalne.

Na rysunku 10.1 przedstawiono schemat pozostalych badan, ktore nalezaloby przeprowadzi¢
w celu wdrozenia grzalki (z powloka o wysokim wspotczynniku emisyjnosci) do produke;ji.
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Sprawnosci Grzatki Wyznaczenie sprawnos$ci energetycznej

badanej grzatki w stanach stacjonarnych i
nie stacjonarnych

A

TrwatoSci — Wyznaczenie maksymalnej trwalosci

B podczas dlugiego uzytkowania

z zastosowaniem materialow o réznych z uwagi na brak pola elektromagnetycznego

wiasciwosciach fizykochemicznych g istnieje potrzeba zbadania szybkosci
osadzania si¢ kamienia na obudowie grzatki
Efektywnosci
] Badania materiatéw beda dotyczy¢
mozliwos$ci akumulacji energii cieplnej i
zwickszenia pojemnosci cieplnej grzatki
Analizy

Y zbadane zostanie ilo$¢ ciepta

. ; . . >
Analiza efektywnos$ci urzgdzenia. akumulowanego przez grzatke
Poréwnanie z innymi urzgdzeniami na rynku

wykonane zostang prace modernizacyjne
ostony grzatki w celu intensyfikacji
Analiza kosztéw i sposoby na ich redukcje przewodzenia ciepta

\ L

Zadania Zadania do
wykonane w realizacji
ramach bonu

Rys. 11.1 Schemat dalszej procedury badawczej

Dzigki wykonaniu powyzszych zalecen mozliwe bgdzie wdrozenie do eksploatacji nowej
innowacyjnej technologii podgrzewania elektrycznego zastepujac tym samym nieefektywne
grzatki konwencjonalne.
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