Практична робота № 6
Тема: Розрахунок вартості обігріву житла різними типами теплогенераторів.
Мета: Вибрати та розраховувати вартість палива і утримання теплогенеруючої системи що працює на різних видах палива та типах котлів.
Хід роботи:
1.  Розраховуємо річні енергетичні потреби.
2. Розраховуємо кількість енергоносіїв, необхідних для обігріву житла протягом сезону
3. Розраховуємо вартість палива для різних котлів.
4. Розраховуємо експлуатаційні витрати  на рік, для різних котлів, які враховують вартість палива + вартість проведення щорічних сервісних робіт.
5. Розраховуємо річну амортизацію обладнання, для генерації теплової енергії.
6. Вносимо всі витрати в єдину таблицю і вираховуємо, яким же типом котла в цілому дешевше всього обігрівати житло. ( враховуємо річну вартість палива + вартість сервісних робіт+річна амортизація обладнання топкової)
7. Обираємо необхідне паливо та систему
Методика розрахунку вартості обігріву різними видами енергоносіїв та типами котлів
Тепловтрати будівель :
[image: ]
Загальний тепловий потік будівлі:

де:  - втрати теплоти через огороджувальні конструкції; ,
  - втрати теплоти на нагрів інфільтруючого повітря,
Втрати теплоти через огороджуючі конструкції:

де: k - коефіцієнт теплопередачі конструкції 
 - площа огороджувальної конструкції, м2 ;
- температура повітря всередині приміщення;
 - температура зовнішнього повітря, °С; 
Втрати теплової енергії на нагрів повітря:

 - витрата повітря, що видаляється, м3 /ч, - питома нормативна витрата 3 м3 /ч на 1 м2 житлових приміщень 
 - щільність повітря в приміщенні кг/м3;
 - питома теплоємність повітря, що дорівнює 1 кДж/(кг∙°С);
,  – температури повітря відповідно приміщення і зовнішнього середовища;
 - коефіцієнт обліку впливу зустрічного теплового потоку  

[image: ]Приклади розрахунку теплових втрат квартири

Приклад 1: Розглянемо типову 3-кімнатну квартиру:  S=61,1м 2 , h=2,5 м, tвн =+20°C, tзовн –22°C. Зовнішня стіна  500 мм з червоної цегли, вікна металопластикові, лоджія утеплена і об’єднана з кімнатою.
Пікові тепловтрати квартири в залежності від розташування в будинку
[image: ]
[image: ]Приклад 2: Житловий будинок S=62,7м2, h= 2,8 м, tвн=+20 °C, tзовн =–22°C, вікна металопластикові.
Тип I – зовнішня стіна з червоної цегли товщиною 500 мм, дах утеплений глиною і        	деревом;
Тип II – те ж, що і тип I, тільки дах додатково утеплений мінеральною ватою товщиною 100мм; 
Тип III – те ж, що і тип I, тільки зовнішня стіна додатково утеплена пінополістиролом товщиною 50мм;
Тип IV – зовнішня стіна з силікатного газоблоку типу AEROC товщиною 200 мм щільністю 400 кг/м3 , додатково утеплена пінополістиролом товщиною 50 мм, дах утеплений мініральною ватою товщиною 150мм;
[image: ]Питомі тепловтрату будинку в різних конструктивах:
Скільки теплової енергії за рік потрібно витратити для обігріву будівлі?
Кількість теплової енергії, необхідної для обігріву будівлі залежить від конструкції будинку та  tсер - середньодобової температури повітря на вулиці протягом року. 
[image: ]
Розрахунок річних витрат теплової енергії:
Для точного розрахунку кількості теплової енергії, нам потрібно тепловтрати будинку для різних температур повітря на вулиці помножити на тривалість годин у році, коли ці температури діють на будівлю.
Наближено енергетичні витрати на опалення ми можемо розрахувати на основі пікових тепловтрат:
Qріч = (Pпік / 2 ) 210 днів 24 год
Для прикладу візьмемо житловий будинок площею 120 кв.м. із піковими тепловтратами 8,4 кВт. (70 Вт/м.кв.):
Qpiч = (8,4 кВт/2) 210 днів 24 год = 21 168 кВт.год
Розрахунок витрати енергоносіїв за сезон Nе.н.:
Nе.н. = Qpiч/Kе.н
Qpiч - річні потреби у тепловій енергії, квт.год
Kе.н.- фактична теплотворна здатність палива, квт.год/од.виміру
[image: ]Приклад розрахунку річної витрати палива:
Для нашого типового будинку, площею 120 кв.м. та піковими питомими тепловтратами 70 Вт/м.кв., Загальні витрати теплової енергії становлять 21168 квт.год. 
При використанні природного газу  річна потреба у паливі становитиме для традиційного газового котла:
Nе.н. = Qpiч/Kе.н.= 21168 квт.год / 8,6 (квт.год/1 м.куб) = 2461,39 куб.м.
А якщо буде використовуватися конденсаційний газовий котел ?
Nе.н. = Qpiч/Kе.н.= 21168 квт.год / 10,2 (квт.год/1 м.куб) = 2075,29 куб.м.

Електрична енергія як паливо:

	Переваги:
	Недоліки:

	легка доступність
	коливання величини напруги

	незначні втрати при транспортуванні
	можливі періодичні знеструмлення

	немає необхідності в закупівлі наперед
	юридична незахищеність

	безпечна при використанні
	неможливість впливати на  ціни



[image: ]Використання електричного котла:










	

	Переваги:
	Недоліки:

	невелика вартість
	не повністю розкриває потенціал економії за  нічним тарифом


	проста схема використання
	

	високий рівень автоматизації
	

	висока ефективність
	

	1 квт.год  = 0,95 - 0,99 квт.год.



Використання Теплового акумулятора + ТЕНа:

[image: ]




	Переваги:
	Недоліки:

	високий рівень автоматизації
	складна схема використання

	середня ефективність
	присутні неконтрольовані тепловтрати

	нічний тариф
	займає багато місця

	1 квт.год  = 0,45 - 0,95 квт.год.



Використання повітряного теплового насосу:
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	Переваги:
	Недоліки:

	високий рівень автоматизації
	невелика потужність

	висока ефективність
	потрібен додатковий котел

	-
	складна схема використання

	-
	може бути джерелом шуму

	-
	низька температура теплоносія

	1 квт.год  = 3 - 3,5 квт.год.




Природний газ як паливо:

	Переваги:
	Недоліки:

	умовна доступність
	вибухонебезпечний

	відсутні втрати при транспортуванні
	неможливість впливати на  ціни

	висока енергоємність
	бюрократична система “газ.госпів”

	відсутня потреба акумуляції
	присутня абонплата

	легко перетворити у теплову енергію
	неможливість контролю якості

	-
	не зрозуміла перспектива доступності


[image: ]Використання газових котлів

	Переваги:
	Недоліки:

	невелика вартість
	обмеження по місцям монтажу

	проста схема використання
	складність заміни обладнання

	високий рівень автоматизації
	-

	висока ефективність
	-

	невелика вартість
	-

	традиційний котел: з 1 куб.м газу = 7 - 8,6 квт.год. тепла

	конденсаційний котел: з 1 куб.м газу = 8,5 - 10,2 квт.год. тепла



Дрова як паливо:

	Переваги:
	Недоліки:

	умовно легка доступність
	погана система контролю якості

	відсутність прямої залежності
	нестабільна система постачання

	можливість забезпечити собі запас
	необхідність підготовки до спалювання

	термін зберігання 2-3 роки
	облаштування дрівника

	легко перетворити у теплову енергію
	вимагає витрат особистого часу

	відсутня абонплата та інші витрати
	ручна система подачі палива



[image: ]Схема обв’язки стандартного котла на дровах

	Переваги:
	Недоліки:

	дрова - альтернативне паливо
	вимагає окремого приміщення для монтажу

	можливість автоматизації
	складна схема обв’язки

	висока температура теплоносія
	вимагає великих трудозатрат

	-
	небезпека пожежі

	-
	невисока ефективність

	-
	складне обслуговування



[image: ]Теплотворна здатність дров залежить від типу котлів:

Котли тривалого горіння свічного типу: забезпечують тривалий час роботи на одному завантаженні, але при цьому мають не високу ефективність  з 1 кг дров  під час експериментів отримано від 1,9 до 2,2 квт.год теплової енергії.
[image: ]
[image: ]Котли верхнього горіння класичного типу: забезпечують невисокий час роботи на одному завантаженні, але при цьому показують помірну ефективність: з 1 кг дров  під час експериментів отримано від 2 до 2,5 квт.год теплової енергії.

Піролізні твердопаливні котли: Вимагають якісного палива та правильного режиму роботи, але при дотриманні всіх умов забезпечують високу ефективність з 1 кг дров  під час експериментів отримано від 2,8 до 3,1 квт.год теплової енергії.

Пелети як паливо:
	Переваги:
	Недоліки:

	автоматизована подача палива
	нестабільна політика ціноутворення

	відсутність прямої залежності
	бажано купувати річний обсяг палива 

	можливість забезпечити собі запас
	зміна якості в кожній партії

	багато постачальників палива
	боїться вологи

	не потребують великого складу
	закритий склад для зберігання

	-
	важко перевірити якість



Схема обв’язки пелетного котла:

[image: ]

	Переваги:
	Недоліки:

	пелети паливо з любої біомаси
	вимагає окремого приміщення для монтажу

	автоматизація роботи
	складна схема обв’язки

	висока температура теплоносія
	небезпека пожежі

	-
	спеціалізоване обслуговування



Обрахунок вартості палива для обігріву будинку:
[image: ]Для Нашого типового будинку, площею 120 кв.м. та піковими питомими тепловтратами 70 Вт/м.кв., Загальні витрати теплової енергії становлять 21168 квт.год. Скільки знадобиться палива на рік?

Річна вартість палива для обігріву будинку

	Тип генератора теплоти
	Кількість палива
	Ціна палива
	Вартість палива

	Електричний котел
	22 282 квт.год
	4,32 грн./квт.год
	37 433 грн

	Електричний котел + тепловий акумулятор
	22 282 квт.год
	2,16 грн/квт.год
	-

	Тепловий насос
	7056 квт.год
	3,24  грн./квт.год
	-

	Традиційний газ. котел
	2461 м.куб.
	8.00 грн./м.куб
	19 688 грн

	Конденсаційний газ. котел
	2075 м.куб.
	8.00 грн./м.куб
	16 602 грн

	Класичний котел на дровах
	10 584 кг
	2 грн./кг
	21 168 грн.

	Піролізний котел на дровах
	000000 кг
	1  грн/кг
	-

	Пелетний котел
	6084 кг
	8 грн./кг
	36 288 грн.



Річна вартість палива + сервісні витрати

	Тип генератора теплоти
	Сервісні роботи
	Вартість палива
	Вартість утримання

	Електричний котел
	1000 грн.
	37 433 грн
	38 433 грн

	Тепловий акумулятор + ТЕН
	2000 грн.
	20 918 грн
	22 918 грн

	Тепловий насос
	4000 грн
	11 854 грн
	15 854 грн

	Традиційний газ. котел
	800 грн
	19 688 грн
	20 488 грн

	Конденсаційний газ. котел
	1200 грн
	16 602 грн
	17 802 грн

	Класичний котел на дровах
	2000 грн
	21 168 грн.
	23 168 грн.



	Тип генератора
	Вартість топкової
	Річна амортизація
	Сервісні роботи

	Електричний котел
	40 000 грн. / 10 років
	4000 грн
	1000 грн.

	ТА +ТЕН
	100 000 грн. / 10 років
	10 000 грн
	2000 грн.

	Тепловий насос
	420 000 грн / 15 років
	28  000 грн
	4000 грн

	Традиційний
газ. котел
	30 000 грн / 10 років
	3000 грн
	800 грн

	Конденсаційний газ. котел
	40 000 грн./ 10 років
	4000 грн
	1200 грн

	Піролізний котел
	200 000 грн / 15 років
	13500  грн
	2000 грн.
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