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Energia cieplna

Energia końcowa - ilość energii 

bilansowana na granicy budynku, która 

powinna zostać dostarczona do budynku 

aby z uwzględnieniem wszystkich strat 

zapewnić utrzymanie obliczeniowej 

temperatury wewnętrznej i zapewnienie 

ciepłej wody użytkowej. Ogólnie rzecz 

ujmując to energia, za którą użytkownik 

musi zapłacić. 

Energia pierwotna - obok energii 

końcowej uwzględnia dodatkowe nakłady 

nieodnawialnej energii pierwotnej 

potrzebnej na dostarczenie do granicy 

budynku wykorzystywanego nośnika 

energii (np. gazu, oleju, en. elektrycznej). 

Energia użyteczna - ilość energii jaką 

potrzebuje budynek. 

Rys. Bilans energetyczny - zapotrzebowanie energetyczne budynku.



Zapotrzebowania na ciepło budynku powinno zostać 

policzone dokładnie – programem komputerowym.

Przykładowe współczynniki dla wstępnych obliczeń - szacunkowych

Zapotrzebowanie na ciepło budynku :

▪ domy budowane obecnie: 80 – 120 kWh/m2rok

▪ domy energooszczędne: 30 – 70 kWh/m2rok

▪ domy pasywne: 10 – 15 kWh/m2rok

▪ starszy dom – ocieplony: 140 – 160 kWh/m2rok

▪ starszy dom – bez ocieplenia: 170 – 200 kWh/m2rok

Moc grzewcza na c.o. :

▪ domy budowane obecnie: 40 – 60 W/m2

▪ domy energooszczędne: 25 – 40 W/m2

▪ domy pasywne: ok. 15 W/m2

▪ starszy dom – ocieplony: 60 – 80 W/m2

▪ starszy dom – bez ocieplenia: 120 – 160 W/m2
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Energia cieplna
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Energia cieplna

Aby zwiększyć temperaturę określonej ilości wody, należy doprowadzić 

energię cieplną.

Rys. Dopływ ciepła

Energia występuje w różnych 

formach, jako:

- energia elektryczna

- energia jądrowa

- energia mechaniczna

- energia cieplna

- energia promieniowania

- energia chemiczna

Energia cieplna zawarta w określonej substancji lub ciele nie może 

być utożsamiana z temperaturą tej substancji lub ciała. 
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Energia cieplna

Aby podwyższyć temperaturę 1 kg 

substancji o 1 K, jest wymagana 

określona ilość ciepła Q. Zależy ona 

od rodzaju substancji i określa się ją 

jako ciepło właściwe „c” tej 

substancji.

Rys. Ciepło właściwe różnych substancji

Pojemność cieplna substancji nie jest 

stała, lecz zmienia się w zależności 

od ciśnienia i temperatury.

1 Wh = 3 600 J

4190 J/kgK x (1 Wh / 3 600 J) = 

= 1,1638 Wh/kgK 
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Energia cieplna

Ilość ciepła (energia cieplna), jaka jest potrzebna żeby podgrzać 

określoną substancję, zależy od jej ciepła właściwego, masy i od wzrostu 

temperatury.

Q = m x c x dT   [J]

Q – ilość ciepła (energia cieplna) [J=>Ws; Wh]

m – masa [kg]

c – ciepło właściwe [J/(kgK) => Ws/kgK]

dT – różnica temperatury [K]
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Energia cieplna

Przykład: W ciągu 1 h dostarczamy do układu stałą ilość ciepła Q=50 

MJ, w którym chcemy podgrzać substancję z 10°C do 60°C. 

Czynnikiem transportującym ciepło jest woda lub powietrze. Ile 

wody i powietrza potrzebujemy żeby podgrzać substancję ?

Woda →        m = 50 000 / ( 4,19 x 50 ) = 238,7 kg

Powietrze → m = 50 000 / ( 1,22 x 50 ) = 819,7 kg  

Potrzeba ponad 3 (3,43) razy więcej powietrza niż wody….

Gęstość powietrza wynosi ok. 1 kg/m3 (przy temp. 80°C); 

1,188 kg/m3 przy temp. 20°C.                                            

dT = 60 – 10 = 50 [°C]   (333 – 283 = 50 K)

Q = m x c x dT => m = Q / (c x dT)            [ J/(J/(kgK) x K) = kg ] 
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Moc cieplna

Moc cieplna (strumień cieplny), jest to ilość energii cieplnej dostarczonej 

w jednostce czasu (w danej „chwili”).

Ф = Q / t   [W]

Ф – wydajność cieplna (strumień cieplny) [W = J/s]

Q – ilość ciepła [J => Ws]

t – czas [s]

Aby ogrzać większą ilość wody do 

temperatury 80°C, w tym samym czasie co 

mniejszą, płyta grzewcza musi dostarczyć 

większą ilość ciepła Ф, tzn. jest potrzebna 

płyta grzewcza o większej mocy cieplnej 

niż 1000 W (o większej wydajności 

cieplnej)
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Moc cieplna

Jeśli wodę przepływającą przez urządzenie grzewcze trzeba 

w określonym czasie podgrzać do żądanej temperatury, to wydajność 

cieplną tego urządzenia (moc grzewczą), można obliczyć w następujący 

sposób:

Ф = Q / t = m x c x dT / t  

Ф = (m / t) x c x dT        m / t = m – natężenie przepływu masowego,  

                                                      (strumień masy) [kg/s]

Ф = m x c x dT

Ф – moc cieplna [W = J/s] 

m – natężenie przepływu masowego (strumień masy) [kg/s, kg/h]

c – ciepło właściwe [J/(kgK), Ws/kgK, Wh/kgK]

dT – różnica temperatury [K]

t – czas [s]
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Moc cieplna

Przykład: Ile wyniesie natężenie przepływu wody w rurociągu na 

zasilaniu i powrocie z instalacji grzewczej. Temperatura wody 

zasilającej ogrzewanie wynosi 70°C, na powrocie do kotła 55°C (z 

instalacji); moc grzewcza kotła 10 kW. 

Ф = 10 [kW] = 10 000 [W]

dT = 70 – 55 = 15 [°C] = 15 [K]

m = ? [kg/h]

Ф = m x c x dT

                                                m = Ф / (c x dT)

                                                m = 10 000 / (1,163 x 15) = 573,2

                                                m = 573,2 [kg/h]

c = 1,163 [Wh/kgK]
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Moc cieplna

Przykład: Z jaką mocą grzewczą pracuje kocioł (w danej chwili), jeśli 

woda zasilająca ogrzewanie ma temperaturę 55°C, powracająca z 

instalacji: 50°C, a natężenie przepływu wynosi 0,28 kg/s.   

dT = 55 – 50 = 5 [°C] = 5 [K]

m = 0,28 [kg/s]

Ф =? [W]

Ф = m x c x dT

Ф = m x c x dT = 0,28 [kg/s] x 1,163 [Wh/kgK] x 5 K 

 0,28 [kg/s] x 3600 [s/1h] = 1008 [kg/h]                                              

Ф = m x c x dT = 1008 [kg/h] x 1,163 [Wh/kgK] x 5 K 

                                                

                                           Ф = 5861,5 [W] = 5,86 [kW]

c = 1,163 [Wh/kgK]



Podstawy energetyki cieplnej 12

Moc cieplna

Przykład:
Ile czasu zajmie ogrzewanie wody od temperatury 10°C do 45°C i do 60°C, 

w zbiorniku o pojemności 100 litrów i 120 litrów, gdy moc grzewcza kotła 

wynosi 18 kW ?

Ф = 18 kW

m = 100 kg / 120 kg 

t1 = 10°C

t2 = 45° / 60°C

c = 1,163 Wh/kgK

t100/45 = ( 100 x 1,163 x (45 – 10) ) / 18 000 = 0,226 h x 60 min/h = 14 min 

              [ (kg x Wh/(kgxK) x K )     /       W     =           h x 60 min/1h = min ]

t100/60 = ( 100 x 1,163 x (60 – 10) ) / 18 000 = 0,323 h x 60 = 19 min 

t120/45 = ( 120 x 1,163 x (45 – 10) ) / 18 000 = 0,271 h x 60 = 16 min 

t120/60 = ( 120 x 1,163 x (60 – 10) ) / 18 000 = 0,388 h x 60 = 23 min 

Ф = Q / t   [W]

Ф = ( m x c x dT ) / t
t = ( m x c x dT ) / Ф



Dziękuję za uwagę…

Wykład wprowadzający: 

 

Podstawy energetyki cieplnej

mgr inż. Krzysztof Gnyra

tel. 602 231 407

e-mail: kgnyra@gmail.com                                     
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