7 Ogrzewanie i chtodzenie

W tym rozdziale zbadamy, jak wiele energii wykorzystujemy, regulujac tempe-
rature naszego otoczenia — w domu i pracy — oraz na ogrzewanie lub chtodze-
nie naszej zywnosci, napojow, pranie i zmywanie naczyn.

Ogrzewanie wody w domach

Najwiecej cieplej wody w domu mozemy zuzy¢ na kapiele w wannie,
,branie prysznica”, zmywanie naczyn badz pranie — zalezy to od naszego stylu
zycia. Oszacujmy najpierw energie potrzebng do zrobienia sobie cieplej kapieli
W wannie.

Objetos¢ cieplej wody w wannie to: 50 cm x 15 ecm x 150 cm = 110 litréw
(oczywiscie dochodzi do tego zimna woda, ale nie musimy jej podgrzewac).
Powiedzmy, ze temperatura cieptej wody wynosi 50 °C, a wplywajac do domu
woda ma temperature 10 °C. Pojemnos¢ cieplna wody okreslajaca, ile energii
trzeba wlozy¢ w podgrzanie jednego litra wody o 1 °C, wynosi 4 200 J. Zatem
energia potrzebna do podgrzania 110 litréw wody o 40 °C wynosi:

42007 x 110 litréw x 40 °C = 18 MJ = 5 kWh

Ciepla kapiel wigze si¢ wiec ze zuzyciem okoto 5 kWh energii. Dla poréw-
nania, prysznic (30 litréw cieplej wody) wymaga okoto 1,4 kWh.

Czajniki i kuchenki

Kraj cywilizowany taki jak Wielka Brytania ma sie¢ energetyczng dostarczajaca
do doméw prad o napieciu 230 V. Majac prad w gniazdku, mozemy skorzysta¢
z czajnika elektrycznego, aby podgrzac sobie kilka litréw wody w dwie minuty.

Takie czajniki elektryczne majg moc do 3 kW. Dlaczego wtasnie tyle? Ponie-
waz jest to najwieksza moc, jaka moze dostarczy¢ gniazdko 230 V bez przekro-
czenia maksymalnego dopuszczalnego natezenia pradu, wynoszacego 13 A.
W krajach, w ktérych napiecie wynosi 110 V, przygotowanie dzbanka herbaty
potrwa dwa razy diuzej.

Jesli taki czajnik elektryczny bedzie wigczony przez 20 minut dziennie, $red-
nie zuzycie energii wyniesie 1 kWh na dzien. (Dalsze obliczenia przeprowa-
dzam dla gospodarstwa domowego, w ktérym mieszkaja 2 osoby).

Jeden maly pierscierh na kuchence elektrycznej ma taka samg moc jak toster
— 1 kW. Plyty grzewcze o wigkszej mocy dostarczajg 2,3 kW. Jesli uzywasz
dwoch palnikéw kuchenki przez pét godziny dziennie, odpowiada to 1,6 kWh
dziennie.

Moc znamionowa kuchenki mikrofalowej jest zwykle umieszczona na pane-
lu frontowym; moja mikrofala ma wypisang moc 900 W, ale faktycznie zuzywa
okolo 1,4 kW. Jesli uzywasz kuchenki mikrofalowej przez 20 minut dziennie,
odpowiada to wykorzystaniu 0,5 kWh energii.

Standardowy piekarnik ustawiony na pelng moc zuzywa juz wiecej, bo oko-
fo 3 kW. Jesli uzywasz piekarnika przez godzine dziennie, z czego na pelnej
mocy przez 30 minut, daje to 1,5 kWh dziennie.

Fot. 7.1. Szereg nowych doméw

150cm

Rys. 7.2. Woda w wannie

230V x 13A = 3000 W

Mikrofaléwka:
1400 W

Fot. 7.3. Zuzycie energii przez
urzadzenia grzewcze i chtodzace
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Urzadzenie Moc dz(ijezjliie f;:;ii?e

Gotowanie:

- czajnik 3 kW 13 h 1kWh/d
— mikrofala 1,4 kW 13 h 0,5 kWh/d
— elektryczna kuchenka (plyta) 3,3 kW %h 1,6 kWh/d
— elektryczny piekarnik 3 kW % h 1,5 kWh/d
Pranie/zmywanie:

—pralka 2,5 kW 04h 1 kWh/d
- suszarka elektryczna 2,5 kW 0,8h 2 kWh/d
— suszenie w domu ,,na sznurkach” 0.5kWh/d
— suszenie na zewnatrz ,na sznurkach” 0 kWh/d
— zmywarka 2,5 kW 0,6 h 1,5 kWh/d
Chlodzenie:

—lodéwka 0,02 kW 24 h 0,5 kWh/d
— zamrazarka 0,09 kW 24 h 2,3kWh/d
- klimatyzator 0,6 kW 1h 0,6 kWh/d

Pranie i suszenie ubran oraz zmywanie naczyn

Pralka, zmywarka i suszarka do ubran zuzywajq po okoto 2,5 kW. Pralka zuzy-
wa okoto 80 litréw wody i okofo 1 kWh na jedno pranie, przy ustawieniu tem-
peratury na 40 °C. Jesli suszymy ubranie w domu, np. na sznurkach zamiast w
suszarce, to i tak potrzebujemy ciepta na odparowanie wody — okoto 1,5 kWh
(zamiast 3 kWh) na wysuszenie jednego prania.

Gdy dodamy szacunkowe wielko$ci energii zuzywanej na podgrzewanie
wody, myséle, Ze lekka reka zuzywamy okoto 12 kWh na osobe dziennie.

Ciepte powietrze w domu i w pracy

Ciekawe, czy wiecej energii zuzywamy na podgrzewanie wody i jedzenia, czy
tez na ogrzewanie powietrza w budynkach za pomoca grzejnikéw?

Jednym ze sposobéw szacowania dziennego zuzycia energii na podgrza-
nie powietrza jest wyobrazenie sobie budynku ogrzewanego grzejnikami
elektrycznymi, ktérych moc jest nam znana. Moc niewielkiego grzejnika elek-
trycznego (lub termowentylatora) wynosi 1 kW, czyli 24 kWh energii dziennie.
W zimie, aby mie¢ w domu mite ciepetko, bedziesz potrzebowat po jednym
urzadzeniu dla kazdej osoby; w lecie nie bedg potrzebne w ogdle. Przyjmijmy
zatem, ze wspoélczesny Brytyjezyk potrzebuje dziennie Srednio 12 kWh energii
na ogrzewanie powietrza. Jednak wiekszoé¢ ludzi zuzywa wiecej niz faktycz-
nie potrzebuje, ogrzewajac réwnoczesnie kilka pomieszczen (kuchnia, pokéj
goscinny, korytarz, fazienka itp.), z tego zas wynika, ze wiarygodny poziom
zuzycia energii na ogrzanie powietrza bedzie dwa razy wiekszy: 24 kWh dziennie
na osobe.

Uzupelniajacy te czes¢ ksigzki rozdzial E zawiera bardziej szczegétowy mo-
del ucieczki ciepta z budynku; pozwala takze przewidzie¢ oszczednosci energii
dzieki zredukowaniu temperatury, podwéjnym szybom w budynku etc.

Tabela 7.4. Zuzycie energii przez
urzadzenia grzewcze i chfodzace
w przeliczeniu na gospodarstwo
domowe

Ciepta woda:
12 kW/d

Rys. 7.5. Catkowita energia na
ogrzewanie wody w domu i pracy
—w tym kapiele, prysznice, pranie,
kuchenki, czajniki, mikrofaléwki

i zmywarki — wynosi okoto 12 kWh
na osobg dziennie. Zaznaczylem
ten prostokat jasnym kolorem, zeby
wskazaé, Ze energia moze zostac
dostarczona w postaci o niskiej
jakosci energii termicznej.

Fot. 7.6. Duzy grzejnik
elektryczny o mocy 2 kW
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Ogrzewanie otoczenia i inne luksusy

Widoczna jest moda na ogrzewanie otoczenia domu za pomoca promiennikéw
ogrodowych. Typowy promiennik ogrodowy ma moc 15 kW. Tak wiec, jesli
uzywasz jednego z tych urzadzen co wieczér przez dwie godziny, zuzywasz
dodatkowo 30 kWh dziennie.

Nieco skromniejszym luksusem jest koc elektryczny. Moc takiego koca na
podwdijne t6zko wynosi 140 W; wlgczenie go na godzine dziennie to 0,14 kWh.

Chtodzenie

Loddéwka i zamrazarka

Regulujemy temperature, nie tylko podgrzewajac wode i powietrze, lecz takze
chlodzac zywnosé, ktérg przynosimy do naszych rozgrzanych doméw. Moja
lodéwko-zamrazarka, pokazana na rys. 7.3 zuzywa $rednio 18 W — co odpo-
wiada mniej wiecej 0,5 kWh.

Klimatyzacja

W krajach, w ktérych temperatura przekracza 30 °C, klimatyzacja postrzega-
na jest jako konieczno$¢. Koszt energetyczny obnizania temperatury moze by¢
wysoki. Ta czesé ksigzki dotyczy jednak zuzycia energii w Wielkiej Brytanii, gdzie
temperatury nie s na tyle wysokie, by potrzebna byla klimatyzacja (rys. 7.8).
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Ekonomicznym sposobem na klimatyzacje jest powietrzna pompa ciepta.
Zamontowany na oknie klimatyzator zuzywa dla pojedynczego pomieszcze-
nia 0,6 kW elektrycznosci i (z pomocg wymiennika ciepta) dostarcza 2,6 kW
chlodzenia. Aby oszacowad, jak wiele energii moze potrzebowaé do tego miesz-
kaniec Wielkiej Brytanii, zalozylem, Ze wlacza on klimatyzator na 12 godzin
dziennie przez 30 dni w roku. W dniach, w ktérych jest wigczony, zuzywa on
7,2 kWh energii, a §rednia dla calego roku wynosi 0,6 kWh/d.

zainstalowanie boilera kondensacyjnego i termostatu
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Ogrzewanie
domu:
24 KkWh/d

Rys. 7.7. Calkowita energia na
ogrzewanie powietrza w domu
i pracy — okolo 24 kWh na osobe
dziennie.

Rys. 7.8. Temperatury w Cambridge
w stopniach Celsjusza,

dzienne (linia czerwona),

i pétgodzinne (linia niebieska)

w roku 2006.

Klimatyzacja: 1 kWh/d

——————————

Rys. 7.9. Chtodzenie sumaryczne
— uwzglednia lodéwke /zamrazarke
i troche klimatyzacji latem — 1 kWh/d

Rys. 7.10. Moje domowe
skumulowane zuzycie gazu w kWh,
w latach 1993-2005. Liczba na gorze
kazdej linii rocznej pokazuje érednie
zuzycie energii w danym roku

w kWh na dzien.

Aby dowiedzie¢ sie, co stalo sie

w 2007 roku, czytaj dalej!
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W tym rozdziale oszacuje koszt energetyczny chtodzenia na 1 kWh na osobe
dziennie — wlgczajac w to klimatyzacje i domowe lodéwki. Energie zuzywang Biomasa: Zywnog¢,
na chtodzenie zywnosci podczas drogi z pola do woézka sklepowego oszacuje biopaliwa, drewno,

spalanie odpadow,
p6zniej jako czes¢ kosztu energetycznego faricucha zywnosciowego w rozdziale 15. metan z wysypisk:

Ogrzewanie, LS
Catkowite ogrzewanie i chtodzenie klimatyzacja:
37 kWh/d

Nasze obliczenia catkowitej energii, ktérg jedna osoba moze zuzy¢ na ogrze-
wanie i chfodzenie w domu, pracy i podczas przygotowywania zywnosci, dajg
liczbe 37 kWh na osobe dziennie (12 na cieplag wode, 24 na ciepte powietrze i 1
na chtodzenie). Elektrownie

Dowodem na to, ze przedstawione oszacowania sa z grubsza wiasciwe, a by¢ AT

. o .p o i azg . ’ y. (200 m2/0):
moze lekko zanizone, jest zuzycie gazu w moim domu, ktére juz od 12 lat wynosi Pl 50 kWh/d
. . o ) . . . : odréz
$rednio 40 kWh dziennie (rys. 7.10). W swoim czasie mysélalem, ze oszczednie samolotem:
gospodaruje cieplem, jednak w rzeczywistosci nie zwracatem szczegélnej uwa- 30 kWh/d
gi na faktyczne zuzycie energii. Rozdziat 21 pokaze, jak wiele energii zaoszcze-
dzitem, od kiedy zaczatem na to uwazac.

Poniewaz ogrzewanie stanowi znaczacg pozycje w naszym stupku zuzy- PV, 10 m2/o: 5
cia energii, poréwnajmy jeszcze moje szacunki z oficjalnymi statystykami. Na Ourzewanic
poziomie krajowym $rednie domowe zuzycie energii na ogrzewanie mieszkan, s;goneczne:
wody i gotowanie w roku 2000 wyniosto 21 kWh na osobe dziennie, a zuzycie Samochéd: 13 KWh/d
w sektorze ustug na ogrzewanie, chtodzenie, catering i ciepta wode wyniosto 40 kWh/d
8,5 kWh/d na osobe. Dla oszacowania zuzycia energii na ogrzewanie w miejscu Wiatr:
pracy przyjmijmy zuzycie gazu na Uniwersytecie Cambridge w roku akade- 20 kWH/ d
mickim 20062007, wynoszace 16 kWh/d na pracownika.

Sumujac te trzy liczby, otrzymujemy wydatek energetyczny na ogrzewanie

21 + 8,5 + 16 = 45 kWh/d na osobe, zakladajac, ze Uniwersytet Cambridge jest
przecietnym miejscem pracy. W porzadku, to calkiem blisko naszych szacun-

Rys. 7.11. Ogrzewanie i chfodzenie

kéw na poziomie 37 kWh/d na osobe.

Przypisy i zalecana literatura

— okoto 37 jednostek na osobe
dziennie. Usungtem cieniowanie

z tego stupka, aby wskaza¢,

Ze reprezentuje on energie, ktéra
moze zostaé dostarczona w formie
o niskiej jakosci termiczne;j.
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Standardowy piekarnik ustawiony na peing moc zuzywa juz wiecej, bo okoto 3 kW. — Rzecz jasna, mamy do czynienia z prze-
dzialem mocy. Wiele piekarnikéw ma moc maksymalng 1,8 kW lub 2,2 kW, a najmocniejsze dysponujg moca 6 kW. Na przy-
ktad kuchenka elektryczna Whirlpool AGB 487 /WP 4 ma piekarnik o mocy 5,9 kW oraz cztery plyty grzewcze o mocy 2,3 kW.
Zobacz tez:

www.kcmltd.com/electric oven ranges.shtml; www.1stforkitchens.co.uk/kitchenovens.html

Jesli suszymy ubranie w domu, np. na sznurkach zamiast w suszarce, to i tak potrzebujemy ciepta na odparowanie wody —
okoto 1,5 kWh (zamiast 3 kWh) na wysuszenie jednego prania. — Ustalitem to, wazac moje pranie: tadunek ubran wazacy 4 kg
wyszed! z mojej pralki, wazac 2,2 kg wiecej (nawet po odwirowaniu). Ukryte cieplo potrzebne do odparowania wody w
temperaturze 15°C wynosi okoto 2 500 k] /kg. Aby uzyskac warto$¢ zaprezentowang w tabeli 7,4 zatozytem, Ze jedna osoba
zbiera pelen fadunek dla pralki co trzy dni oraz Ze ciepto do suszenia ubrari jest pobierane z powietrza w domu, co w chlodnej
polowie roku wymaga skompensowania intensywniejszym dogrzewaniem. W lecie suszenie ubraii w domu zapewnia wrecz
lekka klimatyzacje, gdyz parowanie wody studzi powietrze w domu.

Na poziomie krajowym $rednie domowe zuzycie energii na ogrzewanie mieszkan, wody i gotowanie w roku 2000 wyniosto 21
kWh na osobe dziennie, a zuzycie w sektorze ustug na ogrzewanie, chtodzenie, catering i cieplag wode wyniosto 8,5 kWh/d na
osobe. — Zrédlo: Departament Handlu i Przemystu (2002a).

Dla oszacowania ogrzewania w miejscu pracy przyjmijmy zuzycie gazu na Uniwersytecie Cambridge w roku akademickim
2006-2007, wynoszace 16 kWh/d na pracownika. — Wedlug raportéw uniwersytetu, zuzycie gazu i ropy przez Uniwersytet
Cambridge (bez koledzéw) w okresie 2006-07 wyniosto 76 GWh. Na uniwersytecie pracuje 13 300 0os6b. Zuzycie elektrycznosci
w tym okresie wyniosto 99,5 GWh.



