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Zespo6t opiniujacy:

Prof. nadzw. dr hab. Mirostaw Zabierowski — Przewodniczacy Rady Naukowej. W okresie
pracy naukowej prof. Wydziatu Zarzadzania Politechniki Czestochowskiej (Kierownik
Zaktadu Teorii Pomiaréw) , Politechniki Opolskiej (Kierownik Zaktadu Filozofii Inwentyki w
Technice), w Politechnice Wroctawskiej - Wydziat Zarzadzania i Instytut Fizyki (Kierownik
Zaktadu Metodologii Nauk Empirycznych) oraz Instytut Metrologii Elektrycznej, Kierownik
Pracowni Podstaw Termodynamiki Instytutu Fizyki Politechniki Wroctawskiej, Kierownik
Zaktadu Metodologii Badar Akademii Wojsk Ladowych. Autor wielu publikacji i zwigzanej z
tym habilitacji z zakresu metrologii energetycznej oraz termodynamiki..

Patryk Ogonowski — Dyrektor Dziatu Analiz i Szacowania Ryzyka. Specjalista ds. szacowania
ryzyka w zakresie skazeri chemicznych, w transporcie kolejowym, transporcie lagdowym,
gérnictwa odkrywkowego i gitebinowego, energetyki zawodowej, budownictwa
przemystowego, przemysle chemicznym, przemysle petrochemicznym i przemysle
spozywczym. Inspektor BHP. Uprawnienia D Grupa 2 i 3.
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- poczatek fazy wrzenia nastepuje przy temperaturze 22°C,

- przeksztatcenie plynu ze stanu ciektego do stanu gazowego,

- rbwnomierny rozkfad gazu w catej objetosci, co wptywa na utatwienie kondensacji na
wewnetrznej powierzchni panelu,

- procesy jakie zachodza w opisanym urzadzeniu opierajg sie na zjawisku ruchu gazu w
prozni.

4. Zakres prowadzonych prac — uwagi wstepne.

Opisane w opracowaniu wartosci majg charakter usredniony. S3 wynikiem eksploatacji
obserwowanej, prowadzonej w okresie od 3 listopada 2021 do 30 czerwca 2022. Eksploatacje
prowadzono na terenie nastepujacych obiektéw:

Ul. Jana Korepty 33 w Krakowie,

Ul. Grunwaldzka 76 we Wroctawiu,

UL Januszowicka 17/19 we Wroctawiu,

Ul. Armii Poznar 49 w Luboniu k/Poznania,

Ul. Magazynowa 1/2 w Kwidzyniu,

UI. Powstaricéw $I. 121 we Wroctawiu,

UL. Henryka Sienkiewicza 4 w Brzegu Dolnym,

UL. Powstaricéw Slaskich 95 we Wroctawiu,

Powiat Limanowa woj. Matopolskie (11 lokalizacji — stolarnie, gospodarstwa rolne i
agroturystyka).

W ramach testéw uzytkowano trzy grzejniki EPG 300 konfigurowane w uktadach 1x300, 2x300
i 3x 300 uzyskujac w ten sposéb taczna moc 300W, 600W i 900W. Wainym elementem w
przedstawianych obliczeniach jest fakt, ze w przypadku stosowania grzejnika 1 x 900W zamiast
3 x 300W uzyskujemy lepsze wyniki w zakresie stosunku poboru mocy elektrycznej do
wyprodukowanej energii cieplnej. Zatem nasze wyniki oparte o uktad 3x300W beda
przedstawialy parametry nieco gorsze od grzejnika wyprodukowanego w uktadzie 1 x 900 W.
Jest to spowodowane stratami zwigzanymi z oporami przeptywu pradu na grzatce. Wéwczas
mamy trzy grzatki a nie jedna. | dlatego przedstawione wyniki, w przypadku zastosowania
grzejnikdw o wyzszej mocy, przy prawidiowo skonfigurowanej sieci elektrycznej i zgodnym z
przeznaczeniem uzytkowaniem, powinny przedstawiaé¢ wartosci sprawnosci o ok 3-5%
korzystniejsze dla uzytkownika. Jednak dla okreslenia parametréw ekonomicznych, lepiej jest
stosowac wartosci mniej korzystne. To pozwoli na realng ocene projektowanej inwestycji oraz
pozwoli na bardziej realistyczne planowanie kosztéw eksploatacyjnych.
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1. Dane producenta.

Inneftech Group Sp. z 0.0.
Ul. Wspoélna 2g
35-205 Rzeszow

2. Opis produktu.

Elektryczny panel grzewczy EPG jest elementem ogrzewania systemowego.
Przystosowany jest do pracy w ruchu cigglym. Stanowi bezposredni zamiennik
systeméw ogrzewania opartych na kottach CO oraz pompach ciepfa. Moze by¢
wykorzystywany w matych uktadach produkujacych energie elektryczng. Méwimy tu o
instalacja fotowoltaicznych czy matych uktadach kogeneracyjnych wykorzystujacych
energie odnawialng.

Produkt posiada zgloszenie patentowe o numerze P.436719 z dnia 21.01.2021 roku.

3. Charakterystyka dziatania.

Produkt wykorzystuje w przemianie fazowej zjawisko wiréw Taylora — Greena i
komdrek Benarda. Dzieki temu nastepuje najszybszy z mozliwych i obecnie znanych w
technologii czaséw przekazania energii cieplnej z grzatki. Nastepuje wéwczas szybkie
przekazanie i rozprowadzenie energii cieplnej w uktadzie. W dalszej kolejnoéci jest ona
przekazywana na zewnatrz. Proces nagrzania ukfadu od najnizszej temperatury trwa
okoto 3 minut. Wéwczas ukiad osigga temperature 80°C (353K). Dzieki tym zjawiskom
termodynamicznym grzejniki uzyskuja wysoka sprawnos¢ energetyczng i s3 obecnie
najsprawniejszym energetycznie urzadzeniem tego typu.

W konstrukcji grzejnikow wykorzystuje sie technologie prézniows. Jest ona podstawa
do uzyskania wysokiej wydajnosci energetycznej produktu. Praca uktadu ma
nastepujaca charakterystyke:

- wykorzystanie energii przemiany fazowej ciecz-gaz,
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5. Opis prowadzonego pomiaru.

Praca kazdego urzadzenia elektrycznego wigze sie z poborem energii elektrycznej.
Dotyczy to takze grzejnikow prézniowych. W tym przypadku urzadzeniem odbiorczym energie
elektryczng jest grzatka, ktéra stanowi podstawowy element konstrukcji grzejnika. Poniewaz
jest to element, ktéry decyduje o sprawnosci grzejnika, pomiary prowadzono w najbardziej
niekorzystnym uktadzie, mozliwym do zamontowania, z punktu widzenia technicznego. Zatem
otrzymane wyniki dla grzejnikdw o mocach wyiszych niz 300W, maja charakter maksymalny
dla danych warunkéw pomiarowych. Zatem ilo$¢ energii potrzebnej do ogrzewania danego
pomieszczenia np. domu jednorodzinnego, podana w niniejszym opracowaniu, odpowiada
rzeczywistym warunkom uzytkowania. Sprawdzany $redni pobér mocy grzejnikéw
prozniowych zostat opracowany na podstawie pomiaréw w réznych warunkach. Byly to
obiekty takie jak:

- domy jednorodzinne,

- pomieszczenia biurowe,

- mieszkania w budownictwie wielorodzinnym,
- hale produkcyjne.

Okres powstania tych budynkow to lata 1932 — 2010. Zatem mamy tutaj przekréj wszystkich
mozliwych rodzajéw budownictwa i stosowanych technologii. Wainym elementem
wptywajagcym na parametry poboru mocy, jest przenikalno$é¢ cieplna obiektu. Przy
nowoczesnych obiektach ich stopier izolacji cieplnej jest duzo wyzszy i otrzymuje sie najlepsze
wyniki. Z kolei przy budynkach z poczatku XX wieku, te parametry majg najgorsze
wspétczynniki.

Tak jak wspomniano wczeéniej, na koszt ogrzewania budynku wptywa kilka podstawowych
parametréw. Majg one wptyw na wysokos¢ zapotrzebowania na energie grzewcza. Im wyisze
zapotrzebowanie energetyczne budynku, tym koszty ogrzewania sa wieksze.

Zapotrzebowanie na energie cieplng jest uzaleznione od kubatury budynku, stopnia
termoizolacji przegréd zewnetrznych oraz od systeméw dodatkowej wentylacji lub
klimatyzacji. Na ostateczne zapotrzebowanie energetyczne wptynie takze ilo$¢ zuzywanej,
cieptej wody uiytkowej oraz preferowana temperatura w pomieszczeniach. Waznym
elementem jest tez przeznaczenie pomieszczenn lub catego budynku oraz struktura
rozmieszczenia pomieszczen o réznym przeznaczeniu.

Opisane parametry sprawiajg, ze kazdy budynek moze posiada¢ odmienne zapotrzebowanie

na energie grzewczg, nawet o tej samej kubaturze i zastosowanej technologii. To szczegdlnie
jest widoczne w spétdzielniach mieszkaniowych, gdzie budynki o identycznej wrecz
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konstrukcji, wykazujg rézne zapotrzebowanie energetyczne. Jeszcze bardziej widoczne jest to
w przypadku zaktadéw produkcyjnych, gdzie identyczne budynki, o odmiennym zastosowaniu
np. hala produkcyjna w poréwnaniu do hali magazynowej, wykazuja diametralnie inne
wartosci zapotrzebowania energetycznego. ‘

W zwiagzku z tym nie mozna w sposéb jednoznaczny okresli¢, ile energii elektrycznej zuzywajg
grzejniki prézniowe podczas jednego sezonu grzewczego. Mozemy natomiast obliczy¢ $rednie,
roczne zuzycie energii elektrycznej dla modelowych budynkéw.

Tabela 1. Roczne zuzycie energii elektrycznej przez budynek w przypadku zastosowania
grzejnikdw prézniowych. :

Zapotrzebowanie Budynek o pow. | Budynek o pow. | Budynek o pow.
energetyczne uzytkowej: 100 | uzytkowej: 150 | uzytkowej: 200
mkw mkw mkw
70kWh/m?/rok 3 240 kWh 4 210 kWh 4 860 kWh
90kWh/m?/rok 3720 kWh 4 830 kWh 5580 kWh
110kWh/m?/rok | 4 285 kWh 5570 kWh 6 185 kWh

6. Whnioski koiicowe.

W przypadku grzejnikéw prézniowych zuzycie energii elektrycznej, do ogrzania powierzchni
uzytkowej wielkosci 100m?, do temperatury 17°C, bylo pokrywane w petni z produkcji
instalacji fotowoltaicznej. Bylo to takie mozliwe w przypadku stabego nastonecznienia, w
miesigcach zimowych. Badanie przeprowadzono na terenie gminy Mszana Dolna, w okresie
od listopada 2021 do stycznia 2022. Podobne wyniki osiggnieto na terenie gminy Limanowa,
w okresie od marca do kwietnia 2022. S3 to gminy powiatu Limanowskiego. Jest to teren
gorzysty w bezposrednim sasiedztwie Tatr.

Jeszcze korzystniej przedstawia sie to w przypadku energii elektrycznej pobieranej z sieci
operatora. Wedtug stawek na dziert 09.08.2022 roku, cena energii elektrycznej dla odbiorcy
indywidualnego w Krakowie wynosita 0,71 zt za kWh a w Warszawie 0,80 za kWh. Zatem w
przypadku budynku o powierzchni 100m? koszty ogrzewania grzejnikami prézniowymi, dla
budynku nowoczesnego o zapotrzebowaniu 70 kWh/m?/rok wynosityby:

Krakow:
3240,00 x 0,71 = 2300 PLN

Warszawa:
3240,00 x 0,80 = 2593 PLN
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7. Badanie zuzycia energii elektrycznej réznych grzejnikéw (studium
poréwnawecze).

Badanie przeprowadzono w okresie od dnia 28.10.2021 — 15.11.2021, na
terenie domu jednorodzinnego, znajdujgcego sie w Krakowie przy ul. Jana Korepty 33.
Pomiaru dokonano w pomieszczeniach o powierzchni 20m?2. Pomiary byly dokonywane
réwnolegle. Wszystkie pomieszczenia maja podobng charakterystyke termiczna.
Najnizsza temperatura powietrza na zewnatrz wynosifo -3°C, a najwyisza 12°C.
Catkowite zuzycie energii dla poszczegdlnych rodzajéw grzejnikéw wynosita:

a) Grzejnik konwektorowy 2000W — 540 kWh
b) Grzejnik olejowy 2000W — 489 kWh
¢) Grzejnik Prézniowy 3x EPG 300 — 270 kWh

Wszystkie grzejniki byly wyposazone w czujnik temperatury. Po osiggnieciu w
pomieszczeniu temperatury 20°C grzejniki automatycznie sie wytgczaly. Wszystkie
grzejniki zostaly wiaczone przy temperaturze pomieszczenia 5°C. Temperature 20°C w
pomieszczeniu, poszczegolne rodzaje grzejnikéw osiggaly w czasie:

d) Grzejnik konwektorowy 2000W — 18 godzin
e) Grzejnik olejowy 2000W — 41 godzin
f) Grzejnik Prézniowy 3x EPG 300 — 40 godzin

Obserwujac czas otrzymania temperatury wnetrza, ktéra pozwala na normalne
funkcjonowanie, to najdiuzszy czas jej uzyskania wykazaly grzejniki prézniowe EPG. Z
kolei grzejniki te wykazywaty sie najnizszym zuzyciem energii elektrycznej, ktéra byta o
ponad 3/4 mniejsza niz klasycznych grzejnikéw elektrycznych. Wskazuje to na zakres
zastosowania produktu. W przypadku grzejnikéw EPG jest to ogrzewanie systemowe.
Grzejnik ten nie sprawdza sie jako urzadzenie do szybkiego podgrzania pomieszczenia
do zadanej temperatury.

8. Rekomendacje.
Jako zesp6t opiniujacy uwazamy, ze opisany produkt ma charakter wynalazku o wysokim
profilu innowacyjnosci. Jest to produkt, ktéry moze zrewolucjonizowaé systemowe

ogrzewanie budynkow. Dotyczy to tak budynkéw uzytecznosci publicznej jak i
budynkéw mieszkalnych.
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Motzliwe zastosowania sa w zasadzie nieograniczone. Ponadto pozwoli na budowe
ogrzewania systemowego bez ogromnych kosztéw budowy infrastruktury np. cieptowniczej.
Produkt jest podstawowym elementem przy projektowaniu ekologicznych systeméw
ogrzewania systemowego, z wykorzystaniem uktadéw kogeneracyjnych i trigeneracyjnych.
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