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Efektywnosc energetyczna w polityce energetycznej
i prawie Unii Europejskiej

Zrédto: ec.europa.eu/energy/efficiency/index_en.htm

Zuzycie energii finalnej w przemysle
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Europejskie Polityki zwiazane z zagadnieniami energetycznymi i ich rozwéj w czasie
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Rysunek 3. Rozwdj polityki energetycznej UE na przestrzeni lat

Unia Europejska stoi przed powaznymi wyzwaniami zwigzanymi z energig. Wynikajg one ze stale
rosnacego zapotrzebowania na jej rézne formy. Zaspokojenie tych potrzeb wigze sie ze wzrastajgcym
uzaleznieniem od importu paliw kopalnych, ktérych dostawy czesto sg niepewne oraz presjg na srodowi-
sko przyczyniajaca sie do zmian klimatu.

Obecnie Europa wcigz marnotrawi co najmniej 20% zuzywanej energii.

Dalej istnieje znaczacy potencjat w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej, szczegdinie w sek-
torach o duzej energochtonnosci, takich jak budownictwo, sektor wytwdrczy, sektor energetyczny czy
transport.

Ograniczenie zuzycia i strat energii stanowi jeden ze strategicznych celéw Unii Europejskiej. Poprawa
efektywnosci uzytkowania energii jest niezbedna dla zapewnienie konkurencyjnos¢ gospodarek, bez-
pieczenstwa dostaw energii oraz wywigzania sie ze zobowiazar podjetych przez Unie Europejska dla
ochrony klimatu ziemi.

Ograniczenie emisji gazéw cieplarnianych jest przedmiotem porozumier miedzynarodowych. Ra-
mowa Konwencja Klimatyczna UNFCCC, ratyfikowana przez 192 parstwa, stanowi podstawe prac nad
Swiatowa redukcja emisji gazéw cieplarnianych. Pierwsze szczegdtowe uzgodnienia sa wynikiem trze-
ciej konferencji stron (COP3) w 1997 r. w Kioto. Na mocy postanowien Protokotu z Kioto kraje, ktére
zdecydowaty sie na jego ratyfikacje, zobowiazujg sie do redukcji emisji gazéw cieplarnianych $rednio
0 5,2% do 2012 r. Ograniczenie wzrostu temperatury o 2-3°C wymaga jednak stabilizacji stezenia gazoéw
cieplarnianych w atmosferze (w przeliczeniu na CO,) na poziomie 450-550 ppm. Oznacza to potrzebe
znacznie wiekszego ograniczenia emisji — od 2020 r. globalna emisja powinna spada¢ w tempie 1-5%
rocznie, tak aby w 2050 r. osiggna¢ poziom o 25-70% nizszy niz obecnie. Poniewaz sektor energetyczny
odpowiada za najwieksza ilos¢ emitowanych przez cztowieka do atmosfery gazéw cieplarnianych (GHG),
w tym obszarze musimy intensywnie ograniczac emisje CO,. Takie ograniczenie mozna osiagna¢ poprzez:
poprawe efektywnosci energetycznej, zwiekszenie udziatu odnawialnych Zrédet energii oraz czystych
technologii energetycznych w bilansie energetycznym i ograniczeniu bezposredniej emisji z sektorow
przemystu emitujacych najwiecej CO, (w tym energetyki). Rozwigzania w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej, czyli ograniczenia zapotrzebowania na energie sg czesto najtariszym sposobem osiaggnie-
cia tego celu.
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Z koricem 2006 roku Unia Europejska zobowigzata sie do ograniczenia zuzycia energii o 20% w sto-
sunku do prognozy na rok 2020. Dla osiggniecia tego ambitnego celu podejmowanych jest wiele dziatar
w zakresie szeroko rozumianej promocji efektywnosci energetycznej. Dziatania te wymagaja zaangazo-
wanie spoteczenstwa, decydentéw i politykdw oraz wszystkich podmiotdw dziatajacych na rynku. Eduka-
Cja, kampanie informacyjne, wsparcie dla rozwoju efektywnych energetycznie technologii, standaryzacja
i przepisy dotyczace minimalnych wymagan efektywnosciowych i etykietowania, ,Zielone zamdéwienia
publiczne”to tylko niektdre z tych dziatan.

Troche historii

Dziafania w zakresie zmniejszenia zapotrzebowania na energig prowadzone sg w panstwach europej-
skich od czasu kryzysu energetycznego w latach 70. Przyczynity sie one w znacznym stopniu do poprawy
efektywnosci energetycznej gospodarek, jednak nie wyeliminowaty marnotrawstwa energii. Potwierdze-
niem dalszej potrzeby racjonalizacji gospodarki energetycznej UE byt Komunikat Komisji z 1998 roku pt.
Efektywnosc energetyczna w Unii Europejskiej — w kierunku strategii racjonalnego uzytkowania ener-
gii’, w ktérym oszacowano potencjat oszczednosci energii w latach 1998-2010 na 18% zuzycia energii
w roku 1995, Stwierdzono, ze istniejgcy potencjat ekonomiczny nie jest wykorzystywany z powodu wielu
istniejacych barier instytucjonalnych, informacyjnych, technicznych i finansowych. Postulowano, zeby
ceny energii w petni odzwierciedlaty koszty jej pozyskania. Wskazano potrzebe podjecia wielu skoordy-
nowanych dziatari dla stworzenia wspdlnej strategii racjonalnego uzytkowania energii. Zadeklarowano
koniecznos$¢ opracowania planu dziafan na rzecz efektywnosci energetycznej. W grudniu 1998 Rada Eu-
ropy przyjeta rezolucje, ktérg potwierdzono mozliwos¢ osiggniecia poprawy efektywnosci energetycznej
Unii Europejskiej w latach 1998-2010 na poziomie 1% rocznie.

Konsekwencja tych dziatart byto ogtoszenie w kwietniu 2000 roku pierwszego planu dziatan na
rzecz racjonalizacji zuzycia energii w Unii Europejskiej [Komunikat Komisji Plan dziatania Bruksela, dnia
26.04.2000 COM(2006)545]. Zaproponowane tym planem dziatania obejmowaty wigczenie problematy-
ki efektywnosci energetycznej do innych polityk europejskich, wzmocnienie istniejacych srodkdw oraz
stworzenie nowej polityki w tym zakresie. Potrzeba wzmocnienia europejskiej polityki w zakresie racjo-
nalizacji zuzycia energii zostata mocno wyartykutowana w wydanej w 2000, Zielonej Ksiedze w kierunku
europejskiej strategii na rzecz zabezpieczenia dostaw energii”. Natomiast w 2005 elementy tej polityki
zostaty zebrane w ,Zielonej Ksiedze w sprawie racjonalizacji zuzycia energii, czylijak uzyskac wiecej mniejszym
naktadem srodkéw’.

W dokumencie tym wskazano potencjat 20% ograniczenia zuzycie energii do 2020 roku. Wykaza-
no, ze korzysci, to nie tylko ograniczenie zuzycia energii i oszczednosci z tego wynikajace, ale réwniez
poprawa konkurencyjnosci, a co za tym idzie zwiekszenie zatrudnienia, realizacja strategii lizboriskiej.
Energooszczedne urzadzenia, ustugi i technologie zyskuja coraz wieksze znaczenie na catym Swiecie.
Jezeli Europa utrzyma swoja znaczaca pozycje w tej dziedzinie poprzez opracowywane i wprowadzane
nowych, energooszczednych technologii, to bedzie to mocny atut handlowy.

Innymi korzysciami poprawy efektywnosci energetycznej sg ochrona $rodowiska oraz wywigzanie
sie ze zobowigzarh UE wynikajacych z protokotu z Kioto. Oszczednos¢ energii stanowi bez watpienia
najszybszy, najskuteczniejszy i najbardziej optacalny sposdb ograniczania emisji gazéw cieplarnianych
oraz poprawy jakosci powietrza, szczegdlnie na terenach gesto zaludnionych. Wreszcie kolejna korzy$c
to poprawa bezpieczenstwa dostaw energii. Zgodnie z obecnymi tendencjami do roku 2030 UE bedzie
w 90% uzalezniona od importu w zakresie zapotrzebowania na rope naftowg oraz w 80% od zewnetrz-
nych dostaw gazu. Nie sposéb przewidzie¢ cen ropy w 2020 roku, w szczegdlnosci jesli popyt ze strony
krajow rozwijajacych sie bedzie rést w tak szybkim tempie, jak obecnie.



Zielona Ksiega stanowita probe zidentyfikowania przeszkdd ograniczajacych realizacje ekonomicz-

nie optacalnych przedsiewzie¢ efektywnosciowych, takich jak na przyktad brak odpowiednich bodzcéw,
brak informacji, czy brak dostepnych mechanizméw finansowania.

Réwnoczesnie zaproponowano wiele sposobdw ograniczenia tych barier, na przyktad:

opracowanie rocznych planéw dziatari na rzecz racjonalizacji zuzycia energii, na poziomie krajowym,
ktore okreslatyby dziatania do podjecia na poziomie krajowym, regionalnym i lokalnym, a nastepnie
wymuszatyby kontrole skutecznosci i efektywnosci realizacji tych dziatan,

prowadzenie benchmarkingu (poréwnania ponoszonych kosztéw i uzyskiwanych efektéw) reali-
zowanych przedsiewzie¢ oraz opracowywanie i rozpowszechnianie w catej UE najlepszych praktyk
w tym zakresie,

zapewnienie obywatelom lepszej informacji, na przyktad poprzez lepiej skierowane kampanie pro-
mocyjne i lepsze oznakowanie produktéw;

usprawnienie systemu podatkowego, aby zapewni¢, ze zanieczyszczajacy faktycznie pfaci, jednak
bez zwiekszania ogdlnego poziomu opodatkowania,

lepsze ukierunkowanie pomocy panstwa w przypadkach, gdy wsparcie publiczne jest uzasadnione,
proporcjonalne i niezbedne dla zapewnienia bodzca do racjonalizacji zuzycia energii,

wykorzystanie zamowien publicznych do inicjowania nowych, energooszczednych technologii, ta-
kich jak oszczedniejsze samochody i energooszczedny sprzet informatyczny,

wykorzystanie nowych i udoskonalonych instrumentéw finansowania, na poziomie wspdlnotowym
i krajowym, w celu zapewnienia przedsiebiorstwom i gospodarstwom domowym bodZzcéw do
wprowadzania energooszczednych modyfikacji,

podejmowanie dalszych dziatari dotyczacych budynkéw, komplementarnych w stosunku do dyrek-
tywy o charakterystyce energetycznej budynkéw (Dyrektywa 2002/91/WE),

wykorzystanie inicjatywy Komisji pod nazwa CARS 21 celem przyspieszenia prac nad nowa generacja
samochoddw o nizszym zuzyciu paliwa.

W wyniku szerokich konsultacji Zielonej Ksiegi dla zapewnienia wykonalnosci europejskiej polityki

energetycznej proponowanych rozwigzan w pazdzierniku 2006 roku Komisja Europejska przedstawita
,Plan dziatari na rzecz racjonalizacji zuzycia energii: sposoby wykorzystania potencjatu”. Celem planu jest
podjecie dziatari dla osiggniecia 20% oszczednosci w rocznym zuzyciu energii pierwotnej UE do 2020 .

o kW

Proponowane dziatania obejmuja:

Dynamiczne wymagania w zakresie charakterystyki energetycznej dla produktéw zuzywajacych
energie, budynkdw i ustug energetycznych:

— zwiekszanie efektywnosci energetycznej produktéw,

— rozwijanie ustug w zakresie efektywnego wykorzystania energii przez uzytkownikow,

— zwiekszanie efektywnosci energetycznej budynkow.

Poprawe w zakresie przetwarzania energii.

Zmiany w transporcie.

Finansowanie energooszczednosci, bodzce ekonomiczne i ceny energii.

Zmiany zachowan wobec energii.

Partnerstwa miedzynarodowe.

Przyjete dziatania priorytetowe to:

Oznakowanie urzadzen i sprzetu oraz minimalne wymagania eksploatacyjne.

Wymagania eksploatacyjne dla budynkéw i dla budynkéw o bardzo niskim zuzyciu energii (,budyn-
kéw pasywnych”).

Zwiekszanie efektywnosci energetycznej produkdji i dystrybucji energii.
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Uzyskanie paliwooszczednych samochodow.

Utatwianie wiasciwego finansowania inwestycji w dziedzinie energooszczednosci dla matych i $red-
nich przedsiebiorstw oraz przedsiebiorstw swiadczacych ustugi energetyczne.

Promowanie energooszczednosci w nowych Paristwach Cztonkowskich.

Spdjne stosowanie opodatkowania.

Podnoszenie swiadomosci w zakresie racjonalizacji zuzycia energii.

Energooszczednos¢ na terenach zabudowanych.

0. Zwiekszanie energooszczednosci na $wiecie.

Formalnie cel 20% poprawy efektywnosci energetycznej zostat przyjety w trakcie Szczytu Wiosenne-

go 8-9 marca 2007. Rada Europy przyjefa ambitne cele, ktére maja byc osiagniete do 2020 roku:

ograniczenie emisji gazow cieplarnianych przynajmniej o 20%, w stosunku do 1990 .

zwiekszenie do 20% udziatu energii odnawialnej w bilansie energetycznym (w tym zwiekszenie do
10% udziatu biopaliw w transporcie),

poprawe efektywnosci energetycznej dla ograniczenie o 20% tacznego zuzycia energii w krajach
cztonkowskich w stosunku do prognozy na rok 2020.

Problematyki efektywnosci energetycznej dotycza réwniez najnowsze propozycje dziatart UE zawar-

te w tzw. pakiecie energetyczno-klimatycznym, ogtoszonym w styczniu 2008 r. Pakiet obejmuje piec¢

projektoéw regulacji prawnych:

dyrektywy ramowej, dotyczacej promodji wykorzystania odnawialnych Zrédet energii,

decyzji w sprawie redukcji emisji gazéw cieplarnianych do 2020 r,

nowelizacji dyrektywy 2003/87/WE w sprawie udoskonalenia i rozszerzenia systemu handlu upraw-
nieniami do emisji gazéw cieplarnianych,

dyrektywy w sprawie geologicznego magazynowania dwutlenku wegla (CCS),

wytycznych do zasad udzielania pomocy publicznej dotyczacej ochrony srodowiska.

Ponizej w tabeli 1 zebrano wybrane europejskie regulacje dotyczace efektywnosci energetycznej,

ktére stopniowo transponowane sg do prawodawstwa Panstw Cztonkowskich.

Tabela 1. Wybrane dyrektywy UE w zakresie efektywnosci energetycznej

Dyrektywa Cele i gldwne dziatania
Dyrektywa EC/2004/8 o promodji Zwiekszenie udziatu skojarzonego wytwarzania energii
wysokosprawnej kogeneradji elektrycznej i ciepta (kogeneracji)

Zwiekszenie efektywnosci wykorzystania energii pierwot-
nej i zmniejszenie emisji gazéw cieplarnianych

Promocja wysokosprawnej kogeneracji i korzystne dla niej
bodZce ekonomiczne (taryfy)

Dyrektywa 2003/87/WE ustanawia- Ustanowienie handlu uprawnieniami do emisji gazoéw cie-
jaca program handlu uprawnieniami plarnianych na obszarze Wspdinoty

do emisji gazéw cieplarnianych na
obszarze Wspolnoty

Promowanie zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych
w sposéb optacalny i ekonomicznie efektywny

Dyrektywa 2002/91/WE o charaktery- | Ustanowienie minimalnych wymagan energetycznych dla
styce energetycznej budynkow nowych i remontowanych budynkéw

Certyfikacja energetyczna budynkow

Kontrola kottéw, systemdw klimatyzacji i instalacji grzew-
czych




Cd. tabeli 1. Wybrane dyrektywy UE w zakresie efektywnosci energetycznej

Dyrektywa 2005/32/WE  Ecodesign
o projektowaniu urzadzen powszech-
nie zuzywajacych energie

Projektowanie i produkcja sprzetu i urzadzen powszechne-
go uzytku o podwyzszonej sprawnosci energetycznej
Ustalanie wymagan sprawnosci energetycznej na podsta-
wie kryterium minimalizacji kosztéw w catym cyklu zycia
wyrobu (koszty cyklu zycia obejmuja koszty nabycia, posia-
dania i wycofania z eksploatacji)

Dyrektywa 2006/32/WE o efektywno-
$Ci energetycznej iserwisie energe-
tycznym

Zmniejszenie od 2008 r. zuzycia energii koricowej o 1%, czyli
osiggniecie 9% w 2016 .

Obowiazek stworzenia i okresowego uaktualniania krajowe-
go planu dziatan dla poprawy efektywnosci energetycznej




1. Dlaczego warto efektywnie wykorzystac energie w firmie?

1.1. Zmniejszam koszty energii

Zuzywamy paliwa i energie, by uzyskac efekt uzytkowy (czesto nazywamy to ustuga energetyczng),
jak: ogrzewanie i chtodzenie pomieszczen, ciepta woda, o$wietlenie, napedy, transport, wizja, fonia, ko-
munikacja itp.

W procesach przemystowych efektem uzytkowym moze by¢ rezultat takich proceséw technologicz-
nych, jak: nagrzewanie, pieczenie, wentylacja, transport gazéw, cieczy i tadunkoéw, suszenie, rozdrabnia-
nie, przesiewanie, destylacja, zamrazanie itp.

Do wszystkiego potrzebna jest energia. Wyzwolita nas od ciezkiej pracy: od czaséw rewoludji prze-
mystowej, od drugiej potowy XVIIl w. jej zuzycie szybko wzrasta. Spala sie coraz wiecej paliw kopalnych:
wegla, gazu ziemnego, ropy naftowej.

Caly $wiat sie rozwija, kazde spoteczeristwo chce poprawi¢ swoéj dobrobyt. Paliwa i energia sg towa-
rem, wszyscy na swiecie musimy sie nimi dzieli¢, kupujac na rynku swiatowym i lokalnym. Ale konwen-
cjonalne, kopalne zasoby energii s ograniczone i kiedys sie skoricza. Prawo popytu i podazy reguluje
ceny paliw i energii, ale popyt ciggle rosnie.

Kraje rozwijajace sie, o szybko rosngcym zapotrzebowaniu na energie, jak Chiny, Indie, Brazylia po-
trzebujg coraz wiecej paliw i energii. To powoduje, ze ceny paliw i energii rosna. Okresowe wielkie wa-
hania cen np. ropy naftowej na rynkach $wiatowych to dodatkowy efekt niestabilnej sytuacji politycznej
i kryzysow gospodarczych.

Kazdy uzytkownik energii wie, ze energia kosztuje, prawie wszyscy wiedza, ze jego rachunek za pali-
wa i energie sktada sie z tego: ile zaptaci za jednostke paliwa i energii (tone, m?, litr, GJ - gigadzul) — czyli
za jaka cene kupi paliwo i energie oraz ile zuzyje tego paliwa i energii.

A wiec:

KE = CE x ZE,

gdzie:

KE [zt] - koszt zuzytej energii,

CE [zt/t, zt/m3..] — cena energii,

ZE[t, m? GJ ..] - ilos¢ zuzytej energii.

Mamy jednak wptyw na wielkos¢ kosztu zuzytej energii: mniejszy na ceny paliw i energii, aczkolwiek
w pkt 1.3 pokazemy mozliwosci takich dziatan, wiekszy — na ilo$¢ zuzytej energii. Mozemy efektywnie
zuzywac energie, to znaczy z jednostki paliwa i energii uzyskac¢ wiekszy efekt uzytkowy albo dany efekt
uzytkowy uzyskac przy mniejszym zuzyciu paliw i energii.

Trescig niniejszego poradnika jest wiasnie wskazanie, jak efektywnie wykorzystywac paliwa i energie
w przedsiebiorstwie przemystowym i ustugowym. Warto to robi¢, by rachunek za paliwa i energie nie
rost albo nawet sie zmniejszat. Ceny paliw i energii bedg rosty. By¢ moze beda chwilowe wahania w goére
i w dot, ale dtugookresowo bedzie to trwata tendencja.
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Jakie s3 przyczyny wzrostu paliw i energii:

*  po pierwsze, rosnacy popyt na paliwa i energie przy wolniej rosnacej podazy — wielu ekspertéw
wypowiada sie, ze za 10-20 lat moze nawet nastapi¢ szczyt mozliwosci dostaw paliw i energii na
rynkach swiatowych, a potem podaz moze spadac,

* po drugie, polityka poprawy jakosci powietrza i ochrony klimatu ziemi i koniecznos¢ redukcji zanie-
czyszczen lokalnych i globalnie redukcji emisji gazéw cieplarnianych spowoduje koniecznos¢ stoso-
wania czystszych, ale drozszych technologii wytwarzania paliw i energii, w tym odnawialnych Zrédet
energii,

* po trzecie, rosngce koszty pracy przy wydobywaniu kopalin, sieganie do trudniejszych i bardziej
kosztownych w eksploatacji zt6z paliw. Dotyczy to przede wszystkim krajowego wydobycia wegla
kamiennego, na czym oparte jest obecnie wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w Polsce.
Prognozy znaczacych instytucji i ekspertdw wskazujg na znaczny wzrost cen paliw i energii.

W nowym projekcie ,Polityki energetycznej Polski do 2030 roku”zaktada sie umiarkowany scenariusz
wzrostu cen paliw podstawowych w imporcie do Polski.

Tabela 2. Prognoza cen paliw podstawowych w imporcie do Polski (ceny state w USD roku 2007)

Jednostka 2007 2010 2015 2020 2025 2030
Ropa naftowa USD/toe 68,5 89,0 94,4 124,6 121,8 1414
Gaz ziemny Usb/1000m? 291,7 406,9 3769 4351 462,5 4883
Wegiel USD/t 1013 | 1405 | 1210 | 1335 | 1369 | 1403
energetyczny

Zrédfo: Prognoza zapotrzebowania na paliwa i energie do 2030 roku. Zatgcznik nr 2.

Polska importuje coraz wiecej paliw. Zakfada sie, ze ceny krajowe rodzimego wegla kamiennego
osiggna poziom cen importowych w 2010 r. Z tej prognozy wynika, ze w ciggu niewiele ponad 20 lat
ceny paliw wzrosna:

* ropy naftowej 0 206%,
* gazuziemnego o 167%,
* wegla kamiennego o 138%

Odpowiednio, a nawet w wiekszym stopniu, wzrosng ceny przetworzonych nosnikéw energii, przede
wszystkim energii elektrycznej (czyste technologie weglowe, odnawialne zrédfa energii).

Musimy pamietac, ze jesli dzisiaj modernizujemy lub instalujemy nowe urzadzenia i linie technolo-
giczne, to rachunek kosztéw tych dziatan bedzie skutkowac w catym okresie zywotnosci tych urzadzen,
czyli przez 15-30 lat (a nawet ponad 50 lat, w przypadku budynkéw). Nasze decyzje o poprawie efektyw-
nosci energetycznej i zmniejszeniu zuzycia energii musza wiec by¢ rozwazane i analizowane w warun-
kach ksztattowania sie cen paliw i energii w okresie zywotnosci naszej inwestycji.

Co warto zapamietac:

1 Koszty paliw i energii wynikajg z ceny zakupu i wielkosci zuzycia.

(1

(2) Wielkos¢ zuzycia mozna zmniejsza¢ przez efektywne wykorzystanie paliw i energii.

(3) Ceny paliw i energii bedg rosty, nawet w tempie do 30-50% rocznie.

4) Modernizujac lub budujac nowe urzadzenia i linie technologiczne, liczmy efektywnos¢ eko-

nomiczng inwestycji w catym cyklu ich zywotnosci i w warunkach cen




1.2. Buduje wizerunek firmy przyjaznej sSrodowisku

Zmniejszajac koszty paliw i energii w koszcie wytwarzania dobr i ustug, poprawiamy sytuacje firmy
na konkurencyjnym rynku.

Globalny rynek, swobodny przeptyw towaréw i zasobdw pracy powodujg, ze ceny ddbr i ustug wy-
rownuja sie. Dodatkowym elementem wzmacniajagcym pozycje na konkurencyjnym rynku jest, i coraz
silniej bedzie, wizerunek firmy przyjaznej srodowisku i oznaczanie produktéw i ustug znakami i certyfika-
tami ekologicznymi.

Rosnaca $wiadomos¢ ekologiczna konsumentéw daébr i energii, szczegdinie doceniajacych znacze-
nie ochrony klimatu ziemi i lokalnie — poprawy $rodowiska naturalnego, kierowa¢ bedzie wybory kon-
sumentow nie tylko przez pryzmat ceny dobr i ustug, ale réwniez przez to, w jakiej firmie zostaty one
wyprodukowane i w jaki sposéb produkcja tych wyrobdw obcigzyta srodowisko.

Oczywiscie te firmy, ktore wytwarzajg produkt i zuzywaja energie (sprzet gospodarstwa domowego,
budynki, kotly, silniki, pompy, wentylatory itp.) dodatkowo muszg dbac o to, by ich produkty byty efek-
tywne energetycznie w eksploatacji.

Budujmy wiec wizerunek przyjaznej firmy przez:

* pokazanie, ze produkty w firmie sa wytwarzane przez przyjazne srodowisku i efektywne energetycz-
nie technologie,

* pordwnanie z innymi firmami (benchmarking), aby stwierdzi¢, czy nasza firma jest lepsza od innych,
bo ma mniejsze zuzycie energii na jednostke (tone, zt) wytworzonego produktu,

* wprowadzenie do zarzadzania jakoscia (certyfikaty ISO, EHAS) w firmie réwniez elementdw zarzadza-
nia energig i Srodowiskiem,

* oznaczanie znakami jakosci energetycznej swoich produktow (tam, gdzie istnieje stosowny system
certyfikacji),

* wlaczanie sie w kampanie informacyjno-edukacyjne, wydawanie ulotek, postery w firmie i w sieci
sprzedazy.

Co warto zapamietac:

M Swiadomi, zorientowani na przyjazne $rodowisko klienci coraz bardziej docenia¢ bedg inne
wartosci poza cena.
Q) Wizerunek przyjaznej dla srodowiska firmy i bardziej ekologicznych débr i ustug to dodatkowa

wartos¢ na rynku.

Efektywne wykorzystanie energii to ochrona zasobow ziemi i element zréwnowazonego roz-
woju. Na tym mozna budowac proekologiczny wizerunek firmy.

1.3. Doskonale system zarzadzania i aktywizuje swoich pracownikéw

Sprébujmy odpowiedzie¢ na pytania, co wiesz o Twojej firmie:

* ile ptace za paliwa i energie?

* jakijest udziat kosztow paliw i energii w kosztach produkgji?

* gdzie najwiecej — w jakich urzadzeniach i weztach technologicznych zuzywam najwiecej energii?

e w jakim stopniu obcigzam srodowisko i klimat ziemi i ile za to ptace?

* czy znam zuzycie danych nosnikdw energii w cyklu dobowym (energii elektrycznej, ciepta sieciowe-
go, gazu ziemnego) i czy do maksymalnego zuzycia godzinowego w czasie doby trafnie dobratem
rodzaj taryfy?
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e czy wiem kto ma najlepsza oferte i czy wybratem najtarszego dostawce energii?

e czy jest w firmie ktos odpowiedzialny za zarzadzanie energig i czy istnieje system szkolenia i moty-
wacji pracownikow?

* czy wiem gdzie mam najwieksze mozliwosci zmniejszenia zuzycia energii i czy mam je uszeregowa-
ne wedtug optacalnosci ich wdrozenia?

e czy mam jaki$ plan wdrazania efektywnosci energetycznej?

* Czy monitoruje zmiany zuzycia energii i potrafie je wyttumaczy¢?

Jezeli na wszystkie pytania odpowiemy tak’, to znaczy w Twojej firmie funkcjonuje system zarzadza-
nia kosztami energii. Jezeli odpowiemy ,nie” 5 razy lub wiecej, to znaczy, ze taki system trzeba w firmie
wprowadzi¢ jak najszybciej. Wcale nie musi by¢ skomplikowany, na pewno zarobi na siebie i przyniesie
zmniejszenie kosztow paliw i energii.

Proponujemy wiec wprowadzi¢ system zarzadzania energig oparty na:

* wyznaczeniu osoby, w wiekszych przedsiebiorstwach zespotu, odpowiedzialnych za zarzadzanie
energia oraz przypisaniu kompetencji i szkolenia tej osoby,

* monitorowaniu zuzycia kosztow energii,

* okresowych analizach i raportach — zaleceniach energooszczednej eksploatacji,

* wybraniu najkorzystniejszych taryf i dostawcy energii,

e identyfikacji przedsiewzie¢ — projektow efektywnego wykorzystania energii,

* opracowaniu planéw i wdrozenia przedsiewzie¢ z wykorzystaniem srodkéw finansowych z funduszy
pomocowych.

Przesledzmy na przyktadzie uktadéw napedowych z silnikami elektrycznymi sposéb postepowania
,krok po kroku” Schemat postepowania jest na tyle uniwersalny, ze pozwala na zastosowanie w innych
projektach efektywnosci energetycznej: oswietlenia, ogrzewania budynkdw, nagrzewania itp.

Ogodlny przeglad czynnosci w identyfikacji i wdrozeniu projektu przedstawia schemat na rysunku 4.

Schemat ten jest moze zbyt rozbudowany, ale w miare kompleksowy, warto wiec tej systematyki sie
trzymad, upraszczajac go tam, gdzie mamy do czynienia z matymi projektami.

Przyblizmy niektore fazy tego projektu.

Pierwszy krok — identyfikacja projektu
Jest to w zasadzie diagnoza stanu uzytkowania energii w danym uktadzie/instalacji. Obejmuje czyn-

nosci ujete w tabeli 3.
Tabela 3. Pierwszy krok - identyfikacja projektu

Identyfikacja projektu np. | Okreslenie granic projektu:
dla uktadéw napedowych | _ jkiad technologiczny

z silnikami elektrycznymi ~ Ukfad napedowy

- Pojedyncze urzadzenia

Grupowanie wg rodzaju ustug energetycznych (pompowanie, spreza-
nie, wentylacja, klimatyzacja, transport, inne procesy produkcyjne, jak:
przesiewanie, rozdrabnianie itp.)

Zebranie podstawowych informacji technologicznych i technicznych

Ocena obstugi, konserwacji, naprawy i sposobu zarzgdzania kosztami,
w tym kosztami energii

Poznanie sposobdw i reziméw uzytkowania




| Identyfikacja projektu |

|

| Doktadne rozpoznanie stanu |

Wstepna ocena potencjatu
efektywnego
wykorzystania energii

Uproszczony audyt Szczegdtowy audyt
z gwarancja efektow
| Biznesplan/Studium wykonalnosci I
Zarzadzanie N Wdrozenie M Szkolenie
projektem g
Konserwacja, Eksploatacja Zarzadzanie
prawy < energia

!

Monitorowanie
efektéw

Rysunek 4. Fazy projektu

Drugi krok - doktadniejsze rozpoznanie

Skupiamy sie na tych uktadach/instalacjach, co do ktérych juz wiemy, ze istniejg duze mozliwosci
zmniejszenia zuzycia energii albo tam, gdzie zuzycie i koszty energii s3 najwieksze. Tam robimy doktad-
niejsze rozpoznanie. Czynnosci tego kroku przedstawia tabela 4.

Tabela 4. Drugi krok — doktadniejsze rozpoznanie

Dokfadniejsze rozpoznanie

Zebranie danych statystycznych o zuzyciu energii (elektrycznej) z ostat-
nich lat

Ranking w grupach ustug energetycznych uktadoéw i urzadzen, we-
diug:

— zuzycia energii

— kosztéw energii

— potrzeb modernizacyjnych i remontowych

Wstepna ocena mozliwosci zmniejszenia zuzycia i kosztéw energii

Metody

— wywiady z obstuga i zarzadzajacymi

- analizy statystyczne

- poréwnanie wskaznikow (benchmarking)
- typowanie przedsiewzie¢
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Trzeci krok - wstepna ocena potencjatu efektywnego wykorzystania energii.

Trzeci krok w zasadzie ma na celu wykorzystac zebrane wczesniej informacje, udokumentowac oce-
ny i przedstawi¢ krétki raport o tym — czy istnieje interesujacy, ekonomiczny potencjat w analizowanym
obiekcie, ktdry moze przynies¢ zmniejszenie zuzycia i kosztdw energii w sposéb optacalny.

Czynnosci tej fazy przedstawiono tabeli 5.

Tabela 5. Trzeci krok — wstepna ocena potencjatu efektywnego wykorzystania energii

Wstepna ocena potencjatu
efektywnego wykorzystania
energii

Szacunkowa ocena efektéw energetycznych, ekonomicznych i ekolo-
gicznych obiecujacych przedsiewzie¢

Krotki raport o mozliwych efektach wraz z uzasadnieniem wykonania
doktadniejszych analiz i ocen w audycie energetycznym

Prezentacja wynikdw raportu przez wykonawcow raportu i dyskusja
z 0sobami zarzadzajacymi obiektem

Czwarty krok — audyt energetyczny

Celem czwartego kroku jest wykonanie audytu energetycznego w zakresie szczegdtowej diagnozy
istniejacego stanu uzytkowania energii, generowania, oceny i rekomendacji wyboru przedsiewzie¢ do
wdrozenia w praktyce.

Czynnosci tej fazy projektu przedstawiono w tabeli 6.

Tabela 6. Czwarty krok — audyt energetyczny

Audyt energetyczny

Opis i ocena stanu istniejgcego:
- technicznego

- energetycznego

- kosztéw

- ekologicznego

Wyjsciowe (bazowe) zuzycie i koszty energii

Tworzenie, selekcja i ocena przedsiewziec¢ (beznaktadowych i niskona-
ktadowych, inwestycyjnych)

Metody:

- wywiady

przeglady wizualne

- pomiary energetyczne

- modele statystyczne

— modele inzynieryjne itp.

Ocena i ranking przedsiewzie¢ wedtug:

— naktadéw inwestycyjnych

- efektywnosci ekonomicznej

— efektéw ekologicznych i innych spotecznych

Metody:

— rachunek i wskazniki ocen ekonomicznych

— rachunek i wskazniki redukcji zanieczyszczen srodowiska

Ocena mozliwosci finansowania projektu ze srodkéw wiasnych inwe-
stora oraz zewnetrznych, wigcznie ze srodkami pomocowymi




Cd. tabela 6. Czwarty krok — audyt energetyczny

Propozycja wyboru przedsiewzie¢ do projektu i harmonogramu dal-
szych dziatar\

Rekomendacje dotyczace:

— Zakresu sieciowego projektu i sposobu jego finansowania
— Zarzadzania energia

— Obstugi urzadzen i sposobu napraw biezacych

— Szkolenia obstugi i stuzb utrzymania ruchu

Pierwsze istotne kroki w sekwendcji to:

Ocena potencjatu efektywnego
wykorzystania energii

}

Wdrozenie oplacalnych przedsiewziec
zmniejszenia zuzycia energii

!

Doprowadzenie do zaktadanego
zmniejszenia wielkosci zuzycia energii
i ciggte utrzymanie tego poziomu zuzycia
lub dalsze wykorzystanie nowych
energooszczednych technologii
i urzadzen

Rysunek 5. Sekwencja projektu

Jednak najwazniejsze jest to, zeby w firmie powstat system zarzadzania energia. Niektore czynnosci
— jak np. audyt energetyczny — mozna zleci¢ firmom i ekspertom zewnetrznym.

Co warto zapamietac:

M System zarzadzania energig w firmie to sposdb na zmniejszenie kosztéw energii i pierwsze
efektywne przedsiewziecie matonaktadowe.

(2 Najwazniejsi s kompetentni ludzie, funkcjonujacy w systemie zarzagdzania energia. Ich szko-
lenie i motywacja stanowia podstawe sukcesu.

3) Zarzadzanie energig to proces ciagly. Bezustannie powstajg nowe mozliwosci techniczne
i finansowe. Dlaczego z tego nie skorzystac?

1.4. Spelniam wymogi prawa unijnego i polskiego

Najwazniejszy wptyw otoczenia prawnego na gospodarowanie energia w firmie beda miaty dyrekty-
wy Unii Europejskiej i ich adaptacja prawna w Polsce.
Sa to dyrektywy wyszczegdlnione w ponizszym zestawieniu:
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Tabela 7

Dyrektywa

Cele i gléwne dziatania

Dyrektywa EC/2004/8 o promocji
wysokosprawnej kogeneradji

Zwiekszenie udziatu skojarzonego wytwarzania energii elek-
trycznej i ciepta (kogeneracji)

Zwiekszenie efektywnosci wykorzystania energii pierwotnej
i zmniejszenie emisji gazow cieplarnianych

Promocja wysokosprawnej kogeneracji i korzystne dla niej
bodzce ekonomiczne (taryfy)

Dyrektywa 2003/87/WE ustana-
wiajaca program handlu upraw-
nieniami do emisji gazéw cieplar-
nianych na obszarze Wspdlnoty

Ustanowienie handlu uprawnieniami do emisji gazéw cie-
plarnianych na obszarze Wspdlnoty

Promowanie zmniejszenia emisji gazdéw cieplarnianych
w sposéb optacalny i ekonomicznie efektywny

Dyrektywa 2002/91/WE o charak-
terystyce energetycznej budyn-
kow

Ustanowienie minimalnych wymagan energetycznych dla
nowych i remontowanych budynkéw

Certyfikacja energetyczna budynkow

Kontrola kottow, systeméw klimatyzacji i instalacji grzew-
czych

Dyrektywa 2005/32/WE  Ecode-
sign o projektowaniu urzadzen
powszechnie zuzywajacych ener-
gie

Projektowanie i produkcja sprzetu i urzadzen powszechnego
uzytku o podwyzszonej sprawnosci energetycznej

Ustalanie wymagan sprawnosci energetycznej na podsta-
wie kryterium minimalizacji kosztéw w catym cyklu zycia wy-
robu (koszty cyklu zycia obejmuja koszty nabycia, posiadania
i wycofania z eksploatacji)

Dyrektywa 2006/32/WE o efek-
tywnosci energetycznej i serwisie
energetycznym

Zmniejszenie od 2008 r. zuzycia energii koricowej o 1%, czyli
osiggniecie 9% w 2016 .

Obowiazek stworzenia i okresowego uaktualniania Krajowe-
go planu dziafan dla poprawy efektywnosci energetycznej

Uwaga: W Polsce w wyniku dyrektywy jest wdrazana Ustawa
o efektywnosci energetycznej, ktéra ma wprowadzi¢ nowy
mechanizm, zachecajacy do inwestowania w dziatania ogra-
niczajgce zuzycie energii, tzw. biate certyfikaty.

Dyrektywa 2009/28/WE o promo-
waniu energii ze zrodet odnawial-
nych

Krajowe plany dziatania do 30 czerwca 2010 r.
Obliczanie udziatu OZE

WspdlIne projekty UE-27

Wspdlne systemy wsparcia

Dyrektywa 2008/50/EC o jakosci
powietrza CAFE

Cele jakosci powietrza

Strefy i aglomeracje

Systemy oceny jakosci

Zarzadzanie i plany ochrony jakosci powietrza

Istotnym nowym mechanizmem wynikajacym z wdrozenia Dyrektywy 2006/32/WE o efektywnosci
energetycznej i serwisie energetycznym jest projekt Ustawy o efektywnosci energetycznej (czerwiec
2009 r.).

Przedstawione wyzej wymogi prawne maja dla firm produkcyjnych i ustugowych charakter nakazo-
wy lub bodzcowy.
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Do wymogdw nakazowych naleza:

obowigzek projektowania produkcji oraz etykietowanie sprzetu i urzadzen powszechnego uzytku
0 podwyzszonej sprawnosci energetycznej,

uzyskanie standardu jakosci energetycznej nowych i remontowanych budynkoéw oraz certyfikacji bu-
dynkow, jezeli stanowig przedmiot obrotu na rynku,

przeprowadzenie kontroli kottéw, systemdw klimatyzacji i instalacji grzewczych,

dotrzymywanie poziomu limitéw emisji gazéw cieplarnianych ze spalania paliw przez te podmioty,
ktére sg objete systemem handlu uprawnieniami do emisji (EU ETS).

Do wymogdw stanowigcych zachety podnoszenia efektywnosci energetycznej naleza:

uzyskiwanie certyfikatow: czerwonych i zéttych za wysokosprawna kogeneracje oparta na weglu
i gazie, zielonych za stosowanie energii odnawialnych w wytwarzaniu energii elektrycznej, biatych za
zmniejszenie zuzycia paliw i energii przez wzrost efektywnosci energetycznej. Sprzedaz certyfikatow
na gietdzie moze stanowic¢ zrodto przychdd dla firm i sposéb na zwiekszenie optacalnosci przedsie-
wziec.

mozliwos¢ korzystnego (niskooprocentowanego kredytu) dofinansowania przedsiewzie¢ ener-
gooszczednych i wykorzystania odnawialnych zrédet energii z funduszy pomocowych (NFOSIGW,
WFOSIGW, POIiS, RPO).

Szczegblng uwage nalezy zwrdci¢ na tzw. biate certyfikaty’, ktore majg by¢ prawnie wprowadzone
(projekt Ustawy o efektywnosci energetycznej) do korica 2010 roku.

Firma moze zglosi¢ swoje przedsiewziecia proefektywnosciowe na przetarg, organizowany raz
w roku przez Prezesa Urzedu Regulacji Energetyki. Jezeli zgtoszona przez firme wartos¢ swiadectw efek-
tywnosci energetycznej (biatego certyfikatu) znajdzie sie w puli przyjetej przez Prezesa URE, to przyznane

jej beda swiadectwa energetyczne.

Swiadectwa energetyczne sg zbywalne i stanowig towar gietdowy, a po sprzedazy przez firme prawa
majatkowe ze sprzedazy $wiadectw sg umarzane.

Firmy moga wczesniej przygotowywac sie do oceny mozliwosci wzrostu efektywnosci energetycznej
i tworzenia listy rankingowej swoich proefektywnosciowych przedsiewziec.

System biatych certyfikatéw moze znaczaco podnies¢ optacalnosc i atrakcyjnos¢ inwestycji realizo-
wanych przez firmy.

Warto zapamietac:

1). Wymogi prawa unijnego i polskiego naktadajg na firmy wymagania proefektywnosciowe.
2). Daja réwniez zachety materialne dla energooszczednych inwestycji.

3). Biate certyfikaty daja szanse (po uchwaleniu Ustawy) na uczestnictwo firm w dtugotermino-
wym systemie wspierania energooszczednych przedsiewzie¢. Warto wczeéniej zapoznac sie
z projektem ustawy o efektywnosci energetycznej i $ledzi¢ jej szczegdtowe rozwigzania praw-
ne - rozporzadzenia.

Audyty energetyczne s3 podstawg do oceny identyfikacji przedsiewzie¢ w firmie. W wiek-
szych firmach szkoli sie wiasnych audytoréw, w mniejszych korzysta z audytoréow wpisanych
do rejestru krajowego.

1.5. Co moge zrobi¢, co zmieni¢?

Po rozpoznaniu i uszeregowaniu odbiornikow energii, np. wg ich wptywu na catkowity bilans zuzy-
Cia energii w przedsiebiorstwie, nalezy przeanalizowac¢ mozliwosci wprowadzenia zmian, dzieki ktorym
uzyska sie oszczednosci energii.
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2. Katalog uniwersalnych przedsiewzie¢ - najlepsze praktyki

2.1. Uklady napedowe: silniki elektryczne, pompy, sprezarki i wentylatory

W zaleznosci od profilu i wielkosci przedsiebiorstwa elektryczne uktady napedowe mogg petnic¢
w nich rozne funkcje: od napeddw pomocniczych w instalacjach grzewczych, wentylacyjnych czy klima-
tyzacyjnych do funkgcji podstawowej w procesie technologicznym realizowanym w przedsiebiorstwach
produkcyjnych (uktady pompowe, wentylatorowe, sprezonego powietrza, wytwarzania chfodu).

Elektryczne uktady napedowe (obejmujace silniki, napedy, pompy, wentylatory oraz uktady sterowa-
nia) wykorzystuja nawet do 60% catej energii elektrycznej zuzywanej w Polsce. Ze wzgledu na ogrom-
na ilos¢ zainstalowanych maszyn ocenia sie, ze wielkos¢ strat energii w napedach elektrycznych siega
w naszym kraju 1,5 miliarda ztotych rocznie. Ponadto znaczna czes¢ eksploatowanych urzadzer przekra-
cza wiek 20 lat. Stad krajowy potencjat oszczednosci energii w elektrycznych uktadach napedowych, wy-
nikajacy z réznicy sprawnosci silnikdw oraz z stosowania uktadow regulacji napeddw zamiast dtawienia
przeptywu na przyktad w systemach pompowych czy wentylatorowych jest znaczny.

Rynek oferuje duze mozliwosci technologiczne realizacji tego potencjatu. Praktycznie wszyscy licza-
cy sie producenci silnikdw elektrycznych posiadajg w swojej ofercie silniki trojfazowe, asynchroniczne
0 podwyzszonej sprawnosci. Uzytkownik napedéw moze znalez¢ tu zardwno silniki na niskie, jak i srednie
napiecie w zakresie mocy od 0,75 do 2000 kW.

Oferta produktowa w zakresie przemiennikéw czestotliwosci jest tak duza, ze mozliwy jest zakup
urzadzen w jeszcze szerszym zakresie mocy. W sprzedazy dostepne sg przemienniki czestotliwosci, zali-
czane do najbardziej zaawansowanych konstrukcji na $wiecie oraz tarisze produkty, ktére charakteryzuja
sie stabszymi parametrami i podstawowg funkcjonalnoscia. Zaawansowanie techniczne tego typu urza-
dzen zalezy miedzy innymi od realizowanego sposobu sterowania silnikiem, np.: skalarne (mniej zaawan-
sowane) lub wektorowe, jak réwniez od sposobu zasilania — rozwigzania na niskie napiecie sg zazwyczaj
ponaddwukrotnie tansze od przemiennikdw pracujgcych na $rednim napieciu, dlatego w realizowanych
projektach modernizacji napeddw na srednie napiecie czesta jest sytuacja instalacji nowego uktadu na
napiecie niskie, zazwyczaj 690 V. Nalezy jednak pamietac o tym, ze wiaze sie to z koniecznoscia zasto-
sowania dodatkowego transformatora i przewodéw elektrycznych o duzo wiekszych przekrojach, co
w przypadku niektérych modernizacji zespotow napedow duzej mocy moze przemawiac za rozwigza-
niem na napiecie srednie.

Typowe dziatania podnoszace efektywnos¢ elektrycznego uktadu napedowego przedstawiono
w tabeli 8.
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Tabela 8. Srodki oszczednosci energii w elektrycznych ukladach napedowych

Srodek oszczednosci energii w uktadach napedowych Typowy zakres oszczednosci

Instalacja lub petna modernizacja uktadu

Zastosowanie elektrycznego silnika energooszczednego 2-8%
Prawidtowy dobér wielkosci 1-3%
Zastosowanie napeddw zmiennoobrotowych, uktady regulacji (VSD) 10-50%
Wysokosprawny ukfad przeniesienia napedu / reduktor 2-10%
Automatyka jakosci zasilania 0,5-3%
Zastosowanie urzadzenia napedzanego o wyzszej sprawnosci 2-15%

Eksploatacja i obstuga / utrzymanie uktadu

Smarowanie, nastawy, regulacja 1-5%

Silniki indukcyjne

Wskaznikiem efektywnosci energetycznej silnika elektrycznego jest jego sprawnos¢. W ostatnich
dwudziestu latach na $wiecie podjeto wiele inicjatyw dla zmniejszenia zuzycia energii poprzez zwiek-
szanie efektywnosci w silnikach elektrycznych. Akcja ta zostata zapoczatkowana w Stanach Zjednoczo-
nych wraz z przyjeciem prawodawstwa, okreslajgcego minimalny obligatoryjny poziom sprawnosci stan-
dardowych silnikéw indukcyjnych mocy 1-200 HP. W Europie, w wyniku dziatari Komisji Europejskiej,
w roku 1999 Stowarzyszenie Europejskich Producentdw Maszyn Elektrycznych i Energoelektroniki CEMEP
okreslito trzy klasy sprawnosci silnikéw indukcyjnych klatkowych z zakresu mocy 1,1-90 kW, oznaczone
symbolami Eff1, Eff2, Eff3. Wprawdzie stosowanie silnikdw o wyzszej klasie sprawnosci (Eff1 lub Eff2) jak
na razie nie jest w Unii Europejskiej obligatoryjne, jednak dziatania te spowodowaty ograniczenie sprze-
dazy silnikdw o niskiej sprawnosci (Eff3), przez producentéw zrzeszonych w CEMEP, o okoto 60%. Klasyfi-
kacja ta dzieli silniki na nastepujace grupy:
— w klasie sprawnosci Eff3 - silniki o niskiej sprawnosci;
— w klasie sprawnosci Eff2 — silniki standardowe (sredni poziom sprawnosci);
— w klasie sprawnosci Eff1 — silniki o wysokiej sprawnosci.

Silniki oznaczone sg nastepujacymi etykietami:

Najnowsza inicjatywa — nowa norma z serii IEC 60034-30 Rotating electrical machines — Part 30: Efficien-
cy classes of single-speed, three-phase, cage-induction motors (IE-code) wprowadza nowy sposéb klasyfika-
dji dla silnikéw 2-, 4- i 6-biegunowych o mocach do 375 kW poprzez minimalne wymagane sprawnosci
dla roznych klas oznaczonych etykietg IE. Dokument okresla trzy poziomy sprawnosci dla silnikdw:

— |ET - silniki standardowe;
— |E2 —silniki o podwyzszonej sprawnosci;
— |E3 = najwyzszy poziom sprawnosci, tzw. Premium.
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Pojawity sie rowniez propozycje wprowadzenia na terenie UE przepiséw w zakresie wymaganych
minimalnych standardéw efektywnosci energetycznej silnikéw indukcyjnych klatkowych w oparciu
o klasyfikacje IE. Podobnie jak w Stanach Zjednoczonych skutkowatoby to zakazem wprowadzania na
rynek silnikow tréjfazowych klatkowych ogdlnego zastosowania w zakresie mocy od 0,75 do 200 kW
0 sprawnosci nizszej niz okreslonej w klasie IE2, a nastepnie w klasie IE3. Zaproponowano réwniez mozli-
we scenariusze dla wdrozenia przepisow (tabela 9).

Tabela 9. Proponowane scenariusze wdrozenia minimalnych wymaganych standardéw
dla sprawnosci silnikdw indukcyjnych klatkowych ogdélnego zastosowania

Wyszczegdlnienie 2011 2015
Scenariusz | IE2 -
Scenariusz Il IE2 IE3 (dla silnikéw od 7,5 kW)
Scenariusz Il IE2 IE3

Na rysunku 6 poréwnano sprawnosci silnikdw niskiego napiecia dostepnych na rynku polskim. Obok
silnikdw ogdlnego zastosowania pokazano réwniez sprawnos¢ silnikow w wykonaniach specjalnych.

100 -

Sprawnosc silnikow [%)]

56 75 11 16 185 22
Typoszereqg mocy silnikéw [KW]

Rysunek 6. Zakresy sprawnosci silnikow oferowanych na polskim rynku w zakresie mocy od 1,1 do 90 kW

Zazwyczaj, kupujacy nie wie, w jakich warunkach i jak dtugo bedzie praco-
wat silnik ub nie jest sktonny prowadzi¢ szczegétowych analiz poréwnawczych
poszczegodlnych silnikéw. W takich przypadkach czesto prosta informacja doty-
czaca klas efektywnosci energetycznej urzadzen jest wystarczajaca dla podje-
cia decyzji o zakupie i zastosowaniu silnika energooszczednego.

Obok klasyfikacji CEMEP w Polsce istnieje rowniez norma SEP (Stowarzysze-
nia Elektrykdw Polskich) o charakterze dobrowolnym — N SEP-E-006. W normie
tej podano najmniejsze dopuszczalne wartosci sprawnosci dla silnikéw ener-
gooszczednych 2-, 4-, 6-, 8-biegunowych w zakresie mocy od 0,75 do 160 kW
(silniki na napiecie 400 V i czestotliwos$¢ pradu zasilajgcego 50 Hz) - tabela 5,
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przy czym sprawnosc silnika moze by¢ wyznaczona jedna z dwdch metod opisanych w tym dokumencie
(réznig sie one od metody wg normy IEC 60034-2 gtéwnie w zakresie sposobu okreslania strat dodatko-
wych) .

Poza czeidcig typowo normalizacyjng norma zawiera réwniez czesci o charakterze poradnikowym
w nastepujacym zakresie tematycznym: wytyczne doboru silnikéw energooszczednych oraz komentarz
i przyktady dotyczace m.in. obliczania efektu oszczednosci energii w wyniku zastosowania silnika energo-
oszczednego zamiast standardowego.

W urzadzeniach napedowych napedzanych silnikami tréjfazowymi indukcyjnymi klatkowymi niskie-
go napiecia 0 mocach znamionowych od 1,1 kW do 90 kW i liczbie biegundw 2 lub 4 do pracy ciggtej
S1 (lub S3 i czasem pracy powyzej 80%) zaleca sie stosowanie silnikow klasy Eff1. Dotyczy to réwniez
napeddéw regulowanych za pomoca przemiennikow czestotliwosci. Natomiast dla pozostatych silnikdw
z przedziatu od 0,75 kW do 160 kW i liczbie biegundw 2 lub 4 proponuije sie zaleci¢ wykonywanie ana-
liz efektywnosci ekonomicznej stosowania silnikéw energooszczednych zgodnie z procedurg opisana
w N SEP-E-006 i dobdr silnikow zalezny od preferencji inwestora.

Niewatpliwe zalety silnikéw energooszczednych niskiego napiecia (mniejsze koszy eksploatacji,
diuzszy czas zycia, wieksza niezawodnos¢) obarczone s wyzszg ceng, spowodowang w znacznej mierze
zwiekszonym zapotrzebowaniem na miedzZ i stal elektrotechniczna. Przecietnie cena silnika energoo-
szczednego na niskie napiecie jest o 20% wyzsza niz odpowiednika standardowego.

Szczegdtowe koszty i korzysci stosowania silnikow energooszczednych w miejsce standardowych
moga by¢ oceniane za pomoca programu komputerowego EFEMotor, dostepnego bezptatnie poprzez
strone internetowa: www.efemotor.pemp.pl.

Czynniki wptywajace na sprawnos¢ uktadu napedowego

Na wielkos$¢ zuzycia energii elektrycznej przez ukfady napedowe ma wptyw wiele czynnikéw, takich
jak:
—  sprawnosc¢ silnika,
— prawidtowy dobdr silnika pod wzgledem parametrow elektrycznych i mechanicznych.
Wihasciwy dobdr silnika elektrycznego do konkretnego urzqdzenia mechanicznego jest zagadnieniem
wieloptaszczyznowym. Obejmuje m.in. nastepujqce zagadnienia:

* napiecie i czestotliwo$¢ znamionowa silnika — warto$¢ napiecia i czestotliwosci silnika powinna
by¢ réwna wartosci napiecia i czestotliwosci sieci zasilajacej, do ktorej silnik ma by¢ podtaczony,

* rodzaj pradu — do napedow o statej predkosci obrotowej nalezy stosowac przede wszystkim
silniki pradu przemiennego, a zwtaszcza indukcyjne,

* predkos¢ obrotowa — znamionowa predkos$¢ obrotowg nalezy dobrac¢ do predkosci wymaganej
przez urzadzenie napedzane. Przy wymaganych predkosciach urzadzer odbiegajacych znacznie
od predkosci znamionowych silnikdw nalezy rozwazy¢ zastosowanie:
= sjlnikéw wielobiegowych;
®  motoreduktorow;
= przektadni;
= przetwornic czestotliwosci,

* moc silnika — powinna by¢ dobrana do potrzeb pracy urzadzenia napedzanego. Zaleca sie, aby
silnik byt obcigzony moca od 0,75 do 1,0 mocy nominalnej

—  sposdb regulacji predkosci obrotowey;
— jako$c¢ zasilania energia elektryczna;
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— mechaniczny uktad przeniesienia napedu;
— praktyka w zakresie konserwacji i utrzymania;
—  sprawnos¢ korncowego urzadzenia napedzanego.
Aby w petni skorzysta¢ z dostepnego potencjatu oszczednosci, uzytkownik powinien sprobowac
zoptymalizowac caty uktad silnika.

Pompy obiegowe i cyrkulacyjne

Pompy tego typu stosowane sg w wodnych instalacjach grzewczych, instalacjach klimatyzacyjnych,
zamknietych obiegach chtodniczych. Najczesciej sa to pompy wirnikowe, bezdfawnicowe z silnikiem
elektrycznym. Podobnie jak sprzet AGD, pompy te od 2005 roku objeto dobrowolnym porozumieniem
wprowadzajacym system oznakowania klasg energetyczng. Dotyczy on pomp o mocy do 2,5 kW.

System oznakowania pomp obiegowych zostat przygotowane przez Europump (Stowarzyszenie Eu-
ropejskich Producentéw Pomp) przy akceptacji Komisji Europejskiej. System ten pozwala uzytkownikowi
na swiadomy wybdr urzgdzenia bardziej efektywnego.

W zaleznosci od wyznaczonego wskaZznika efektywnosci energetycznej pompy klasyfikowane sg do
kategorii efektywnosci energetycznej od A — najlepsze, do G — najgorsze (tabela 10).

Tabela 10. Klasy sprawnosci w zaleznosci od wskaznika efektywnosci energetycznej pompy

Klasa efektywnosci energetycznej Wskaznik efektywnosci energetycznej (EEI)

A EEI <040

B 0,40 < EEI < 0,60
C 0,60 < EEI < 0,80
D 080<EEI< 1,00
E 1,00 < EEI < 1,20
F 1,20 < EEI < 1,40
© 1,40 < EEl

Na tej podstawie jest tworzona etykieta, ktéra powinna by¢ zamieszczona w widocznym miejscu na
pompie i/lub opakowaniu. Za tres¢ etykiety odpowiada producent.

Obecnie na rynku dostepne sa pompy réznych producentéw spetniajace kryteria dla klasy A. Produ-
cendi, ktorzy podpisali porozumienie EUROPUMP to:

— BRIAL - Szwajcaria,

— CALPEDA - Wriochy,

— CirculatingPumps — Wielka Brytania,
—  GRUNDFOS - Dania,

—  IMPPumps — Stowenia,

—  SMEDEGARD - Dania,

—  WILO - Niemcy.

Na etykiecie pominieto podanie aktualnego zapotrzebowania mocy lub rocznego zuzycia energii.
Liczba godzin pracy pompy zalezy od warunkéw regulacji instalacji, a przede wszystkim od potozenia
geograficznego ogrzewanego obiektu. Zuzycie energii elektrycznej przez pompe moze zatem znacznie
sie rézni¢, nawet w przypadku takiej samej geometrii instalacji czy zamontowanej pompy. Obcigzenie
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hydrauliczne pomp, ktére przektada sie na zuzycie energii, nie moze by¢ bezposrednio poréwnywane
nawet w pompach tego samego typu, poniewaz zalezy ono od rodzaju obiegu, w ktérym urzadzenia te
sg zainstalowane.

Mozliwe jest ogdlne przedstawienie réznic pomiedzy poszczegdlnymi klasami energetycznymi.
Pompe o przecietnej sprawnosci energetycznej oznaczono klasg energetyczna D, przyjmujac jej zuzycie
energii jako 100%. Pompa o klasie energetycznej A moze zuzywac tylko okoto 30% energii pobieranej
przez odpowiadajaca jej pompe o klasie energetycznej D. Powszechnie stosowane w instalacjach grzew-
czych w Europie pompy uzyskaty ocene klasy energetycznej D lub E.

Zastosowane w pompach obiegowych klasy energetycznej A rozwigzania to m.in.:

— silnik elektryczny z wirnikiem z magnesami trwatymi;
— automatyczna, proporcjonalna regulacja cisnienia dostosowana do przeptywu.

Pompy klasy A s3 juz stosowane w praktyce w cieptownictwie w Polsce. Przyktadowe wdrozenia
przeprowadzono w ramach projektu demonstracyjnego Polskiego Programu Efektywnego Wykorzysta-
nia Energii w Napedach Elektrycznych w Cieptowni Ryduttowy. Modernizacja dotyczyta wymiany istnie-
jacych, niejednokrotnie przewymiarowanych i wyeksploatowane pomp obiegowych o mocach z zakresu
od 0,55 do 1,1 kW. Zabudowano tu pompy MAGNA produkcji Grundfos o zmiennej predkosci obrotowe;j
z energooszczednym silnikiem z magnesami trwatymi, posiadajace funkcje AUTOADAPT. Dla zobrazowa-
nia osiagnietych efektéw na rysunku 3 przedstawiono wskazniki energochtonnosci pomp obiegowych
w stosunku do sprzedanej w danym weZle energii cieplnej. Literami oznaczono kolejne wezty cieptow-
nicze.

Rysunek 7. Wskazniki energochtonnosci pomp obiegowych w modernizowanych weztach:
2004 - przed wymiang pomp obiegowych;
2005 - realizacja zadania (nowe pompy pracowaty tylko w listopadzie i grudniu 2005)
2006 - praca nowych pomp we wszystkich miesigcach sezonu grzewczego w 2006 roku

W zwiazku z powyzszym dla pomp obiegowych i cyrkulacyjnych monoblokowych o mocach do
2,5 KW proponuje sie stosowanie urzadzen o klasie efektywnosci energetycznej A. Nalezy zwréci¢ uwage,
ze podstawowym warunkiem wykorzystania waloréw energooszczednej pompy obiegowej jest prawidto-
we okreélenie jej rzeczywistych parametrow pracy oraz prawidtowy dobdr (wiasciwe zaprojektowanie).
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Pompy dobiera sie na podstawie objetosci wody, ktérg nalezy przepompowac oraz wymaganej
wysokosci podnoszenia. Pompe w instalacji grzewczej mozna niedowymiarowac, gdyz jest ona projek-
towana na warunki ekstremalne, a takie wystepuja srednio od 5 do 8 dni w roku. Niedowymiarowanie
pompy o kilka procent daje niezauwazalny dyskomfort temperaturowy, ale za to duze oszczednosci ener-
getyczne.

Nieprzewymiarowanie pompy ma réwniez kluczowe znaczenie dla efektywnosci energetycznej
w uktadach cyrkulacji cieptej wody uzytkowej. Zbyt duzy strumien krazacej cieptej wody wptywac be-
dzie na wzrost strat ciepfa. Stata cyrkulacja cieptej wody uzytkowej powoduje jej dostepno$c natych-
miast po odkreceniu kranu czy prysznica. Pompa cyrkulacyjna musi umozliwi¢ optymalng prace instalacji
w zmieniajacych sie warunkach hydraulicznych, wynikajacych z wptywu dynamiki rozbioru c.w.u. na opo-
ry przeptywu.

W instalacjach grzewczych zamknietych bezpieczniejsze jest zainstalowanie pompy na instalacji po-
wrotnej. W przypadku braku odpowiedniego zabezpieczenia regulacji temperatury kotta czesto przekra-
czana jest temperatura ttoczonego medium. Zainstalowanie pompy na zasilaniu moze doprowadzi¢ do
awarii pompy w momencie przekroczenia temperatury granicznej czynnika ttoczonego.

Podstawowe zasady efektywnego energetycznie uzytkowania pomp

Metody redukdji zuzycia energii w uktadach pompowych obejmuja odciecie zaworami wszelkich
nieuzywanych fragmentéw obiegdw i regularne odpowietrzanie przewoddw rurowych. Na etapie pro-
jektowania instalacji nalezy unikac niepotrzebnych zmian kierunku przeptywu, zredukowac dtugosc sieci
i stosowac metody regulacji inne, niz instalacja zawordw dtawiagcych, obejscia (by-pass), czy tez brak re-
gulacji. Nalezy wytaczy¢ wszelkie zbedne pompy i nie uruchamia¢ pomp, jesli nie beda od razu wyko-
rzystywane.

Nalezy zadbac o redukcje strat cisnienia w sieciach i minimalizowac ilo$¢ przettaczanego medium.
Bardzo istotna sprawa jest zapobieganie wyciekom medium oraz likwidacja ewentualnych nieszczelnosci
w uktadzie, a takze regularna okresowa konserwacja urzgdzen.

Niewtasciwy dobér pompy lub niewtasciwe utrzymanie ruchu

Na niewfasciwe utrzymanie pompy moze wskazywac:

— praca w warunkach kawitacji,
— zuzycie mechaniczne elementéw pompy.

Wahania dfawienia nastawionego jako state — nastawienie pompy poprzez dtawienie na stafg
wysoko$¢ podnoszenia i przeptyw, wskazuje na jej nadmierng wydajnosc. Straty energii reprezentowane
sg przez spadek cisnienia na zaworze regulacyjnym. Strata energii jest proporcjonalna do spadku cisnie-
nia i wielkosci przeptywu.

Gtosna praca pompy zwykle spowodowana jest duzym dfawieniem lub nadmiernym przeptywem.
Gtosna praca zawordéw regulacyjnych lub obejs¢ (by-passow) zwykle oznacza duzy spadek cisnienia,
ktéremu towarzysza znaczne straty energii.

Zmiany w stosunku do warunkéw projektowych — zmiany warunkéw pracy instalacji (rozbudo-
wa, wyfaczenia itp.), moga powodowac to, ze pompy uprzednio dobrze dostosowane do poprzednich
warunkéw, obecnie moga pracowac ze zmniejszong sprawnoscia.

Pompy, o ktérych wiadomo, ze majg za duzg wydajnos¢ — nadmierna wydajnos¢ powoduje
straty energii, poniewaz przettaczana jest wieksza ilos¢ cieczy przy cisnieniu zbyt wysokim w stosunku do
wymaganego.
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Kiedy normalny przeptyw lub cisnienie s3 mniejsze niz 75% wartosci maksymalnej, prawdopodob-
nie ma miejsce strata energii na skutek nadmiernego dtawienia, duzych przeptywédw przez uktad
obejsciowy (by-pass) lub prace niepotrzebnych pomp.

Powszechne jest generowanie strat energii poprzez kierowanie nadmiarowego strumienia do
uktadow obejsciowych, eksploatacja niepotrzebnych pomp, utrzymywanie zbyt wysokiego cisnienia lub
utrzymywanie znacznego przyrostu przeptywu pomiedzy pompami.

Systemy wentylacyjne

W mechanicznych systemach wentylacyjnych kluczowe znaczenie dla efektywnosci energetycznej
uktadu majg nastepujace parametry:

— zuzycie energii elektrycznej w napedach — parametr ten zwigzany jest z wtasciwym projektowaniem
(doborem) systemu kanatéw rozprowadzajacych powietrze po budynku oraz prawidtowym doborem
wymiennikdw ciepta i wszelkiej niezbednej armatury i wyposazenia (thumiki, skrzynki rozprezne itp.)

— sprawnos$¢ odzysku ciepta — zalezy od zastosowania odpowiedniej jakosci i doboru jednostki wy-
miennika ciepta (wielkosci w zaleznosci od strumienia powietrza wentylacyjnego). Jednostki o wiek-
szej sprawnosci generuja wiekszy efekt w postaci zwiekszenia ilosci ciepta odzyskanego ze strumie-
nia usuwanego na zewnatrz powietrza wentylacyjnego.

W ponizszej tabeli przedstawiono podstawowe wielkosci parametrow w obecnie stosowanych ukta-
dach wentylacji mechanicznej oraz prognoze ich zmian na podstawie wynikéw realizacji projektu Green

Catalogue.

Tabela 11. Podstawowe wielkosci i prognoza zmian parametréw wydajnosci systemow
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

Wymagania
Wskazniki Obecnie Progpoza Przysztos !BAT
(powszechny w zwigzku (2010) (najlepsze
standard) z EPBD* dostepne techniki)
Zapotrzebowanie na moc 20003 000 800-2000 200-1 200 200-1 200
elektryczna, W/(m?/s)
Zapotrzebowanie na ener-
40-0,4 41 2
gie elektryczng [Wh/m’): 040-043 0 039 026
Sprawnos¢ odzysku 60-90 80-92 85-95 85-99
ciepta, %
Poziom hatasu, dB 30-35 25-28 25 25
Instalacje wyciqggowe
Zapotrzebowanie 1000-1 500 400-1000 100-600 100-600
na moc, W/(m?/s)
Poziom hatasu, dB 30-35 28 25 25

* EPBD - Energy Performance of Buildings Directive

Podstawowe zasady efektywnego energetycznie uzytkowania uktadéw wentylatorowych

Mozliwosci zmniejszenia zuzycia energii przez wentylator mozna rozwaza¢ w nastepujacych kate-
goriach:
— projektowanie systemu wentylacyjnego na minimum strat dla danego obcigzenia roboczego,
uwzgledniajac dtugos¢, potozenie i pole przekroju poprzecznego kanatéw wentylacyjnych oraz zmia-
ny kierunku przeptywu;
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— dobdr wentylatora optymalnego dla danego obcigzenia i warunkdéw pracy wymaga znajomosci
nie tylko zadanych obcigzen szczytowych, ale takze amplitudy i zmiennosci obcigzenia w czasie.
Na dobdr majg rowniez wptyw efekty zwigzane z wiasciwosciami systemu;

— wybdr rodzaju regulacji punktu pracy wentylatora obejmuje: dtawienie, regulacje predkosdi,
zmienng geometrie itp,;

— sprawnos¢ wentylatora — rézne typy wentylatoréw maja rézng sprawnosé szczytowa, przy
czym najwyzsza sprawnoscig charakteryzujg sie wentylatory osiowe z topatkami o profilu ptata
aerodynamicznego. Wentylatory, nawet tego samego typu, moga sie znacznie rézni¢ pod wzgle-
dem sprawnosci szczytowej, nalezy zatem zawsze wybiera¢ wentylator o najwiekszej sprawnosci.
Ponizej przedstawiono liste najwazniejszych srodkéw stanowiagcych opcje, ktére nalezy uwzgledni¢

w celu poprawy osiggdw systemu wentylatorowego. Zestawienie to nalezy traktowac tylko jako wska-

zéwke. W zaleznosci od konkretnych wymogdw systemu inne $rodki moga by¢ bardziej odpowiednie.

Cykl pracy

W celu zminimalizowania kosztéw eksploatacyjnych nalezy przeprowadzi¢ analize zapotrzebo-
wania na wentylacje w zaleznosci od pory roku, miesigca i dnia. Wykorzystanie wynikdw tej analizy
dla ustawienia zoptymalizowanego cyklu sterownika czasowego moze radykalnie zmniejszy¢ zapotrze-
bowanie na energie. Przyktadem duzych potencjalnych oszczednosci moze by¢ zapotrzebowanie
na wentylacje poza godzinami pracy w budynkach komercyjnych lub w przemysle.

Regulacja w zaleznosci od zapotrzebowania

Na rynku dostepnych jest wiele systemdw sterowania wentylacja w zaleznosci od potrzeb. Przez
monitorowanie zapotrzebowania przeptyw powietrza moze by¢ dostosowywany do aktualnych potrzeb.
Istnieje wiele urzadzen pozwalajgcych na sterowanie przeptywem powietrza. Jednym z najczesciej sto-
sowanych jest naped z regulowana predkoscig zasilany z przemiennika czestotliwosci. Dla wiekszych
wentylatorow osiowych powszechnie stosowang metoda regulacji przeptywu powietrza jest zmiana kata
pochylenia topatek.

Kanaty wentylacyjne

System kanatéw wentylacyjnych jest zwykle instalowany w budynkach lub obiektach przemysto-
wych po ukorczeniu budowy gtéwnej konstrukcji. Powoduje to czasem koniecznos¢ wprowadzania
licznych tukéw i zmian srednicy. Najczesciej instalowane sg kanaty o przekroju prostokatnym, podczas
gdy, pod wzgledem zuzycia energii, lepsze sg kanaty okragte.

Ponadto, po zainstalowaniu konieczne jest zrownowazenie sieci wentylacyjnej w celu uzyskania
projektowych wydajnosci dla kazdego pomieszczenia. Rownowazenie sieci oznacza zwykle wprowa-
dzanie przepustnic w niektérych ciggach wentylacyjnych, co powoduje dodatkowe straty cisnienia
i w konsekwencji marnotrawstwo energii. Dla unikniecia tych strat konieczne jest prawidtowe plano-
wanie systemu wentylacyjnego.

Systemy sprezonego powietrza

Sprezone powietrze to jeden z najdrozszych nosnikdw energii. Wedtug réznych Zrédet literaturowych
sprawnos$¢ jego uzytkowania (wytwarzanie, przesyt, wykorzystanie) nie przekracza 20%. Reszta energii
zamieniana jest w sprezarkach na ciepto oraz podlega stratom poprzez nieszczelnosci w instalacjach
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i urzadzeniach pneumatycznych. Proces produkcji sprezonego powietrza zazwyczaj charakteryzuje sie

duzym potencjatem w zakresie poprawy jego efektywnosci, wynoszacym $rednio okoto 25% zuzycia

energii elektrycznej.

Podstawowe zasady efektywnego energetycznie uzytkowania uktadéw
sprezonego powietrza

Petna $ciezka optymalizacji systemu sprezonego powietrza moze obejmowac nastepujgce zagad-

nienia:

analiza kosztéw wytwarzania sprezonego powietrza w zaktadzie,

oszacowanie zuzycia powietrza przez wszystkie maszyny i urzadzenia,

oszacowanie strat poprzez nieszczelnosci,

likwidacja wiekszosci kosztownych wyciekdw,

ewentualne zmiany w konfiguracji sieci pneumatycznej,

zastosowanie odpowiednich metod uzdatniania powietrza, co pozwala na zmniejszenie cisnienia
roboczego w sieci zasilajgcej,

wprowadzenie w zakfadzie monitorowania zuzycia sprezonego powietrza.

Ponizej przedstawiono potencjalnie pojedyncze zadania majace wptyw na uzyskanie oszczednosci

energii, ktére moga miec zastosowanie do uktadu dziafajgcego w Waszym przedsiebiorstwie.

Wytwarzanie sprezonego powietrza

optymalizacja wykorzystania uktadu: odpowiednie nastawy urzadzen regulacyjnych i regulacja cis-
nienia, wytgczanie, gdy ukfad nie jest uzywany.

optymalizacja cisnienia powietrza w ukfadzie — jest to funkcja koricowych urzadzer odbiorowych,
obnizenie temperatury powietrza wlotowego przez zmiane lokalizacji wlotu powietrza (przy zapew-
nieniu optymalnego stopnia filtrowania powietrza na wlocie),

modernizacja uktadu regulacji sprezarki,

wymiana filtrow za urzadzeniami w zaleznosci od spadku cisnienia,

filtrowanie i osuszanie powietrza do poziomu minimum wymagarn ze strony uktadu (w miare mozli-
wosci instalowac lokalne filtry / osuszacze dla poszczegdlnych zastosowarn / potrzeb),

prowadzenie odzysku i wykorzystywanie ciepta odpadowego,

zastosowanie wiekszego gtéwnego odbiornika,

zastosowanie napeddw zmiennoobrotowych,

rozwazenie mozliwosci zastosowania uktadu wielocisnieniowego lub zastosowanie lokalnie urza-
dzert do podwyzszania cisnienia, decentralizacja ukfadu,

zastapienie zwyktych silnikow elektrycznych silnikami energooszczednymi

zastapienie sprezarki nowymi modelami lub modelami lepiej dopasowanymi do warunkéw, tak aby
nowe sprezarki miaty nizsze jednostkowe zuzycie energii, dostosowane do wymagar uktadu,
stosowanie zespotdw sprezarek o réznej wydajnosci w uktadzie z nadrzedna regulacja.

Sie¢ dystrybucyjna
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prowadzenie regularnych przegladow w celu wykrywania wyciekéw,

redukcja wyciekdw powietrza poprzez zastosowanie szczelnych ztgczek, wysokiej jakosci szybkozta-
czekitp,

podziat ukfadu na strefy, z wtasciwa regulacja cisnienia i sprawnymi zaworami odcinajacymi,



— odtaczanie nieuzywanych przewoddw,

— stosowanie naczyn odwadniajacych (do usuwania kondensatu) niepowodujgce strat powietrza,
— stosowanie pomocniczych (uzupetniajacych) odbiornikéw blisko miejsc o zmiennym obcigzeniu,
— optymalizacja sieci: obiegi zamkniete w formie pierscienia, optymalizacja $rednic przewoddw.

Urzadzenia koricowe

— naprawa lub wymiana nieszczelnych urzadzen,

— wylgczanie doptywu powietrza, kiedy dane urzadzenie nie pracuje,

— weryfikacja (i optymalizacja) potrzeb w zakresie stosowania specjalnych regulatoréw cisnienia, fil-
tréw, osuszaczy.

Monitoring uktadu

— instalacja licznika energii elektrycznej zuzywanej przez sprezarki

— instalacja centralnego przeptywomierza sprezonego powietrza, wyposazonego w funkgcje obliczania
Sredniego i sumarycznego zuzycia powietrza,

— prowadzenie regularnych przeglagdéw w celu wykrywania wyciekdw

2.2. Oswietlenie

Oswietlenie a wydajnosc pracownikow

W codziennym zyciu oswietlenie ma ogromne znaczenie zaréwno dla naszego samopoczucia, zdro-
wia, jak i bezpieczenistwa. Poza tym odpowiednio dobrane i dopasowane do pomieszczenia, koloru $cian
i wystroju tworzy klimat. Z punktu widzenia zuzycia energii w budynkach biurowych oswietlenie odgrywa
znaczaca role, zwtaszcza przy zastosowaniu tradycyjnych zaréwek. Cho¢ zazwyczaj nie przekracza 30%, to
czasami moze stanowic nawet 40% catej zuzytej energii elektrycznej. Niemniej jednak oswietlenie wcale
nie musi oznacza¢ wysokiego zuzycia energii i zwigzanych z tym kosztéw. Mozliwosci oszczedzania ener-
gii w dziedzinie oswietlenia s3 jednymi z najwiekszych i tylko przez zastosowanie energooszczednych
Swietldwek zredukowane moze by¢ nawet do 80% zuzytego do celdw oswietleniowych pradu.

Badania medyczne prowadzone na $wiecie wykazaty, ze swiatto ma nie tylko wzrokowe, ale i bio-
logiczne oddziatywanie na organizm ludzki. Organizm ludzki przystosowany jest do funkcjonowania
w cyklu o$wietlenia naturalnego kuli ziemskiej, ktéry sktada sie zdwdch okreséw: okoto 12 godzin jasnos-
cii okoto 12 godzin ciemnosci. Zmiana cyklu moze jednak powodowac istotne zaburzenia w funkcjono-
waniu naszego ciata i wywotuje w organizmach zaburzenie cyklu biologicznego, powodujgce trudnosci
w zasypianiu, zaburzenia snu oraz ostabienie aktywnosci i koncentracji w czasie pracy.

Wydolno$¢ wzrokowa cztowieka zalezy od warunkow pracy wzrokowej. W sytuacji oswietlenia sztucz-
nego uzyskanie wysokiej wydolnosci wzrokowej jest uzaleznione od zapewnienia dostatecznie dobrego
oswietlenia, okreslanego m.in. wysokimi poziomami natezenia oswietlenia na ptaszczyznie roboczej. Przy
okreslonym natezeniu o$wietlenia wydolnos¢ wzrokowa nie jest jednak taka sama u wszystkich ludzi.

Zwiekszenie poziomu natezenia o$wietlenia powoduje wzrost wydolnosci wzrokowej. Istnieje jednak
duza réznica wydolnosci wzrokowej w zaleznosci od wieku osoby badanej. Lepsze rezultaty w zakresie
wydolnosci wzrokowej wykazuja ludzie mtodsi, tzn. okoto 30 lat, gorsze ludzie starsi, okoto 55 lat. Przy
wzglednie trudnych zadaniach wzrokowych cztowiek starszy potrzebuje ponad 1000 Ix dla osiaggniecia
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takiej samej wydolnosci wzrokowej jak ludzie mtodsi przy natezeniu oé$wietlenia 300 Ix. Przy trudnej pra-
cy wzrokowej, np. przy czytaniu drobnego tekstu, dla osiggniecia tej samej, zadowalajacej wydolnosci
wzrokowej osoba w wieku ponad 55 lat potrzebuje prawie 6 razy wiekszej ilosci swiatta niz cztowiek
w wieku okofo 30 lat.

Norma w wiekszosci wypadkéw wymaga do pracy natezenia oswietlenia 300 Ix. Jak widac jest to
wartos¢ wystarczajgca dla osob w wieku okoto 30 lat. Starsi pracownicy, réwniez potrzebni w firmach
ze wzgledu na swoje doswiadczenie, a majacy nizsza wydolnos¢ wzrokowa, potrzebuja jednak znacznie
wyzszego poziomu natezenia oswietlenia. Dzieki temu bedg wykonywac réwnie dobrze taka sama prace
wzrokowg, co mtodsi. Oznacza to jednak koniecznos¢ podwyzszenia natezenia oswietlenia z wymagane;j
normami minimalnej wartosci 300 Ix do okoto 1200 Ix.

Wydolno$¢ wzrokowa starszych pracownikow moze by¢ poprawiona do poziomu osigganego przez
ludzi mtodych dzieki znacznemu podwyzszeniu poziomu natezenia o$wietlenia powyzej wymagan nor-
matywnych.

Wydolno$¢ wzrokowa ludzi starszych moze by¢ réwniez z powodzeniem poprawiona nie tylko przez
odpowiednio wysoki poziom oswietlenia, ale takze przez zastosowanie $wiatta z duzym udziatem niebie-
skiej czesci widma.

Najwazniejszym odkryciem stato sie stwierdzenie, ze $wiatto, a w szczegdlnosci regularne cykle swiat-
to—ciemnos¢ maja zasadniczy wptyw na kontrolowanie zegara biologicznego cztowieka poprzez wptyw
na produkcje niektérych waznych hormondw w ciele ludzkim.

Jak wspomniano na wstepie swiatto wywotuje w naszym organizmie efekty nie tylko wzrokowe. Ma
ono takze silne oddziatywanie biologiczne zwigzane $cisle z powtarzalnym cyklem jasnos¢-ciemnosc.
llustruje to ponizszy wykres.
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Rysunek 8. Typowy dzienny rytm temperatury ciata, poziomu melatoniny i kortyzolu
oraz stopnia aktywnosci ludzi dla naturalnego 24-godzinnego cyklu jasnos¢/ciemnos¢

Na osi poziomej przedstawiono dwie kolejne doby — dwa razy po 24 godziny. Wykres rozpoczyna sie
0 godzinie 6 rano, gdy wiasnie sie rozjasnia i natezenie $wiatta naturalnego rosnie. Nastepnie o godzinie
12 w potudnie poziom swiatfa jest wysoki, a 0 18 po potudniu sciemnia sie. O godzinie 2 w nocy jest
oczywiscie catkiem ciemno.

W dzierh mamy do czynienia z sytuacja, gdy na dworze jest zupetnie jasno i mamy tam duzg ilo$¢
Swiatfa. Sytuacja panujgca w pomieszczeniach nie jest juz jednak tak samo dobra nawet w potudnie.
W tadny dzien na otwartej przestrzeni panuje natezenie oswietlenia naturalnego okoto 100.000 Ix.
W dzierh pochmurny zmniejsza sie ono do okoto 20.000 Ix. W pomieszczeniach, zwtaszcza tych pozba-
wionych dostatecznej ilosci swiatta naturalnego, mamy na ogét do czynienia z poziomami natezenia
oswietlenia nie wiekszymi niz 500 Ix, a wiec wielokrotnie nizszymi.
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Na osi pionowej pokazano poziomy temperatury naszego ciata, stopnia aktywnosci oraz dwéch hor-
mondw odpowiedzialnych za nasza aktywnos¢ zyciowg — melatoniny i kortyzolu, ktérych wydzielanie
jest bezposrednio powiazane z natezeniem o$wietlenia, jakiemu jestesmy poddawani.

Temperatura ciata. Dobowe wahania temperatury ciata sg zjawiskiem znanym i wynoszg okoto 0,4 °C.
Poziom kortyzolu. Kortyzol to hormon biorgcy udziat m.in. w produkgji glukozy w organizmie ludzkim,
a ta z kolei dostarcza energii naszemu ciatu. Poziom kortyzolu utrzymuje wysoka warto$¢ w ciggu dnia
i jest najwyzszy w godzinach rannych, co stymuluje nas do dziatania. W nocy ilo$¢ kortyzolu w naszym
organizmie spada, umozliwiajac nam normalny sen.

Poziom melatoniny. Melatonina — hormon odpowiadajacy za sen. Najwiekszy poziom melatoniny
w organizmie wystepuje w nocy, jej poziom spada nad ranem i jest niski w ciggu dnia, kiedy pobudza nas
wysoki poziom kortyzolu.

W dzierr w ludzkim organizmie mamy duzo kortyzolu i mato melatoniny, dzieki czemu mozemy byc
pobudzeni i aktywni, a nie senni. W nocy jest odwrotnie, dzieki czemu mamy spokojny, gteboki sen,
a nasza aktywnos¢ jest minimalna.

Zapewnienie natezenia oswietlenia na stanowiskach pracy dziennej na poziomie ponad 1000 Ix,
znacznie wiekszym od wymaganego, poprawia samopoczucie pracownikow, zwieksza ich aktywnos¢,
zapobiega zmeczeniu i sennosci podczas pracy.

Odkrycia nauki pozwolity zrozumie¢ ogromne korzysci, jakie dzieki swoim skutkom wzrokowym
i biologicznym przynosi pracodawcom dobre i silne oswietlenie miejsc pracy. Obok zdrowia i dobre-
go samopoczucia pracownikéw dobre oswietlenie powoduje takze szybsze wykonywanie czynnosci,
zmniejsza liczbe popetnianych btedéw, obniza ilos¢ brakéw produkcyjnych, poprawia bezpieczenstwo,
zmniejsza liczbe wypadkdw, obniza absencje chorobowa. Badania wykazuja, ze w przemysle dzieki pod-
wyzszeniu natezenia oswietlenia z 300 do 500 Ix mozna osiggna¢ wzrost wydajnosci o 8%, a podwyzsze-
nie natezenia do 2000 Ix zwieksza wydajnos¢ o 20%.

Oswietlenie w firmie

Oswietlenie od wielu dekad jest bez watpienia jednym z najistotniejszych odbiorcéw energii w fir-
mach. Oczywiscie istniejg powszechne standardy projektowania i doboru oswietlenia w zaleznosci od
specyfiki oraz przeznaczenia danego obiektu, ponadto wystepujg szczegdtowe wymagania opisane
w réznego typu wytycznych oraz normach (np. PN-EN 12464-1:2004). Wytyczne odnosnie do oswiet-
lenia nie dotycza jedynie natezenia oswietlenia, ale réwniez innych parametréow gwarantujacych kom-
fort oswietleniowy, jak np. wspdtczynnik oddawania barw czy nieprzyjemny efekt ol$nienia. Urzadzenia
oswietleniowe montowane w budynkach biurowych czy produkcyjnych w ciggu ostatnich kilkunastu,
a nawet kilkudziesieciu lat niemalze bez wyjatku bazuja na technologii Swietléwkowej (fluorescencyjnej)
i nalezy sie spodziewac, ze nie zmieni sie to w najblizszych latach. Ponadto w ciggu ostatnich dwudziestu
lat nastapit znaczacy rozwaj technologii lamp fluorescencyjnych i innych lamp wyfadowczych, co z pew-
noscia caty czas umacnia pozycje tych zrédet na rynku.

Typy oswietlenia

Podstawowg funkcjg oswietlenia jest zapewnienie odpowiedniej ilosci $wiatta umozliwiajgcego wy-
konywanie réznych czynnosci, kiedy $wiatto stoneczne nie jest wystarczajace. Innym zastosowaniem
oswietlenia sg wzgledy estetyczne, gdzie dzieki oswietleniu mozna pewne elementy uwydatni¢, a inne
zmarginalizowad.
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Osdwietlenie wewnetrzne dzielimy na trzy podstawowe typy:

Oswietlenie ogéine

Jest to odwietlenie polegajace na rozjasnieniu catej przestrzeni pomieszczenia, majace na celu za-
pewnienie dobrej orientacji we wnetrzu. Stuza do niego zazwyczaj oprawy sufitowe, w ktérych uzywa
sie na ogot swietldwek liniowych, czasami halogenowych lub Swietlowek kompaktowych, rzadziej trady-
cyjnych zaréwek. Czasami do regulacji tego typu o$wietlenia wykorzystywane sg $ciemniacze, a czasami
oprawy s3 dzielone na kilka Zrédet. Lampy odwietlenia ogdinego dajg zazwyczaj Swiatto rozproszone lub
odbite od sufitéw i $cian. Oswietlenie ogdine jest najczesciej i najdtuzej uzywanym typem oswietlenia,
dlatego przede wszystkim tu warto zastosowac energooszczedne rozwigzania.

Oswietlenie miejscowe

Oswietlenie miejscowe, inaczej méwiac robocze, stuzy przede wszystkim do zapewnienia odpowied-
nich warunkéw o$wietleniowych w czasie wykonywania réznych czynnosci, np. przy czytaniu. Swiat-
to powinno by¢ dostatecznie jasne i skierowane na obszar wykonywania czynnosci tak, by nie razito
lub oslepiato. Zastosowanie tu znajdujg lampy, ktére umozliwiajg ustawianie kierunku padania swiatta
(np. lampki biurkowe, podtogowe).

Oswietlenie dekoracyjne

Oswietlenie dekoracyjne wykorzystywane jest do eksponowania wybranych elementéw, szczegdtéw
wewnatrz pomieszczenia, jak np. obrazy, zdjecia, figurki, meble itp. Zazwyczaj oswietlenie dekoracyjne
jest ograniczone do jednego lub dwdch obszardw w pomieszczeniu, zas swiatto ma postac skupionej
wigzki, czasami kolorowej. Dobre oswietlenie dekoracyjne wykorzystuje gre swiatta i cienia dla stworze-
nia wiasciwego klimatu wnetrza. Pozwala wyeksponowa¢ barwe, strukture powierzchni i ksztatt przed-
miotéw. Do tego rodzaju o$wietlenia wykorzystuje sie lampy dajace $wiatto liniowe lub skupione, bezpo-
srednio oswietlajace wybrany obiekt lub eksponujac jego ksztatt.

Dobre oswietlenie pomieszczert powinno zawsze wykorzystywac wszystkie trzy typy oswietlenia:
0golne, miejscowe i dekoracyjne. Oswietlenie takie zapewni osiggniecie odpowiedniego, zaktadanego
efektu.

Rodzaje oswietlenia w przestrzeni biura
Oswietlenie bezposrednie

Przy oswietleniu bezposrednim promieniowanie zrédet swiatta wychodzace z opraw o$wietlenio-
wych jest kierowane w dét i dociera do ptaszczyzny roboczej bez odbi¢ od innych powierzchni. Zrédtem
oswietlenia bezposredniego sg zazwyczaj oprawy o$wietleniowe montowane w sufitach podwieszanych,
na stropach lub zwieszane, a takze oprawy stojace — biurkowe lub podtogowe. Wsréd opraw sufitowych
i stropowych do realizacji o$wietlenia bezposredniego najczesciej stosowane sg swietldwkowe oprawy
rastrowe i typu,downlight”. Dzieki o$wietleniu bezposredniemu pozioma ptaszczyzna robocza staje sie
najjasniejsza powierzchnia w przestrzeni pomieszczenia. Wyeliminowanie strat absorpcyjnych przy od-
biciach od powierzchni wnetrza sprawia, ze o$wietlenie bezposrednie zapewnia wysoka efektywnos¢.
Ten typ oswietlenia nadaje sie doskonale do pomieszczenr o niewielkiej wysokosci. Wadg jest mozliwos¢
wystepowania ol$nienia, cieni i niepozadanych odbic.
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Rysunek 9. Oprawy wbudowane w sufit: Swietléwkowa oprawa z optyka rastrowa oraz oprawa
typu,downlight’, do $wietlowek kompaktowych

Zrédto: Thorn Lighting

Oswietlenie posrednie

W przypadku odwietlenia posredniego $wiatto jest kierowane w strone sufitu lub scian i po rozpro-
szonym odbiciu od tych powierzchni dociera do ptaszczyzny roboczej. Przy takim sposobie o$wietlenia
sufit lub $ciany staja sie w praktyce odbtysnikiem oswietleniowym oprawy. S3 takze najjasniejszymi po-
wierzchniami w przestrzeni wnetrza. Efektem oswietlenia posredniego jest silne poczucie jasnej, otwartej
przestrzeni. Jest odczuwane jako bardziej komfortowe niz oswietlenie bezposrednie. Dzieki dobremu roz-
proszeniu swiatta eliminuje cienie. Na skutek rdwnomiernosci moze jednak by¢ odbierane jako jednostaj-
ne i nuzace. Ze wzgledu na straty promieniowania w wyniku absorpcji na powierzchniach odbijajacych,
oswietlenie posrednie jest drozsze od bezposredniego pod wzgledem kosztow budowy i eksploatadji.

Rysunek 10. Oprawa wiszaca $wietldwkowa oswietlenia posredniego
Zrédto: Thorn Lighting

Oswietlenie bezposrednio-posrednie

Oswietlenie bezposrednio-posrednie zapewnia emisje swiatta w dét, na ptaszczyzne robocza oraz
w gére na sufit. Miejsca pracy s o$wietlane swiattem docierajgcym bezposrednio z opraw oswietle-
niowych i posrednio po odbiciu od sufitu, jednak stosunkowo niewielka cze$¢ strumienia swietinego
odbijana od sufitu powoduje gtéwnie ogdlne rozswietlenie przestrzeni. Pracownicy czesto preferujg takg
kombinacje jako taczaca jasnos¢, komfort widzenia i pewne akcenty Swietlne, w przeciwienstwie do czy-
sto bezposredniego lub czysto posredniego oswietlenia. Koszty opraw i instalacji sg tu podobne do tych
z wyfacznie posrednim systemem o$wietlenia. Zmieniajac proporcje miedzy bezposrednia i posrednig
czescia strumienia $wietlnego, mozna zmieniac uzyskiwane efekty.
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Rysunek 11. Oprawa wiszaca $wietldwkowa oswietlenia bezposrednio-posredniego
Zrédto: Thorn Lighting

Kryteria doboru oswietlenia pomieszczen

W pomieszczeniach przeznaczonych do pracy zrodta swiatta powinny mie¢ barwe biatg, gdyz takie

Swiatto pozwala dostrzegac szczegdty, a takze pobudza do dziatania. Dobierajac oswietlenie mieszkania

warto wczesniej zwroci¢ uwage na:

zrédlo swiatta - rodzaj (zarowki tradycyjne, halogenowe, $wietldwki i inne), klase energetyczng,
jakos¢ (zywotnos¢ i liczba cykli wigcz—wytacz), barwe $wiatta, wspétczynnik rozpoznawania barw,
rodzaje statecznikow lamp wytadowczych,

oprawy oswietleniowe - ksztatt opraw (jak odbijajg i jak kierujg $wiatto), estetyka (dobdr do typu
i przeznaczenia pomieszczenia),

usytuowanie zrédetl swiatlta w pomieszczeniach,

systemu oswietlenia — systemy sterowania i regulacji o$wietlenia, instalacja elektryczna,

inne urzadzenia - sposoby niwelowania powstawania zjawiska olsnienia,

energooszczednos¢ i ekonomia oswietlania.

Rodzaje zrédet swiatta

Zrédta $wiatta na potrzeby o$wietlenia obiektéw biurowych mozna podzieli¢ w zasadzie na dwa

typy: zaréwki i swietlowki. Roznig sie one m.in. dtugoscia swiecenia (zywotnoscig), wydajnoscia, barwa
Swiatla, jak i cena.
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Zaréwki dzielimy na:

zaréwki tradycyjne — maja ciepte Swiatto wytwarzane przez cienki zarnik wolframowy; banki za-
rowek moga by¢ przezroczyste, matowe — biate lub barwione; natezenie swiatta zalezy od mocy
zaréwek (majg niska skutecznosc Swietlng); sg tanie w zakupie, ale drogie w eksploatacji,

zaréwki halogenowe - dajg swiatto jasne o barwie cieptej, wiernie oddajg kolory oswietlanych
przedmiotow; dostepne sa réwniez z filtrami, ktére nadaja Swiattu ciepta barwe; zaréwki halogenowe
daja $rednio dwa razy wiecej swiatta niz tradycyjne tej samej mocy i $wieca dwa, trzy razy dtuzej; za-
rowki halogenowe wysokonapieciowe (przystosowane do zasilania napieciem 230V) z gwintem E27
mozna stosowac w takich samych oprawach jak zaréwki tradycyjne, zas niskonapieciowe wymagaja
transformatora (6, 12 lub 24 V) i stosuje sie je w specjalnych oprawach; zaréwki halogenowe moga
emitowac $wiatto rozproszone lub skupione; zywotnos$¢ zarowek halogenowych jest w przyblizeniu
dwukrotnie dtuzsza niz tradycyjnych zaréwek, sa tez ok. 30% bardziej efektywne.
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Zaréwka Zaréwka Halogen Reflektorowy Niskonapie-  Niskonapiecio-
tradycyjna w ksztatcie o ksztafcie halogen ciowy wa kapsutka
Swieczki tradycyjnej wysokonapie- reflektorowy halogenowa

zaréwki ciowy halogen

Rysunek 12. Zarowki
Zrédo: katalog produktéw Philips Lighting

Swietléwki dzielimy na:

* Swietlowki liniowe oraz sSwietlowki kompaktowe niezintegrowane, wykonane w postaci
szklanej rury prostej lub wygietej w inne ksztatty, wyposazonej w zakorczenia pasujace do konkretnej
oprawy wyposazonej w ukfad stabilizujaco-zaptonowy (statecznik); najczesciej stosowane do oswiet-
lania wiekszych pomieszczen, np. biur, hal, budynkéw uzytecznosci publicznej, sklepdw,

¢ Swietlowki kompaktowe zintegrowane, w ktérych elementy skladowe sg ze sobg trwale pota-
czone; rurki $wietléwek kompaktowych moga miec rézne ksztatty i wymiary (litery U, spiralne i inne);
wystepuja réwniez modele, ktére na zewnatrz majg barike podobnga do zwyktej zaréwki; sprawnosc
Swietldwek kompaktowych jest 5-krotnie wyzsza niz zarowek tradycyjnych, zas trwatos¢ 10-krotnie,
a najlepszych nawet 15-krotnie wieksza; ogromng zaletg swietlowek kompaktowych jest mozliwosé
zastepowania nimi tradycyjnych zarowek bez koniecznosci zmiany opraw, dlatego tez znalazty one
szerokie zastosowanie w gospodarstwach domowych;
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Niezintegrowana Swietléwka Swietléwka Swietlowka Swietléwka Swietléwka
Swietldwka liniowa energooszczedna energooszczedna z mozliwoscia  z czujnikiem
spiralna $ciemniania  zmierzchowym

Rysunek 13. Swietlowki
Zrédlo: katalog produktéw Philips Lighting

Swietlowki warto stosowac¢ w miejscach, w ktdrych $wiatto wigcza sie na dtuzej jak pokoje, natomiast
raczej nie zaleca sie ich w pomieszczeniach, gdzie $wiatto zapala sie na krotko i czesto, jak fazienki czy
sypialnie. Choc to tez nie jest reguty, poniewaz na rynku dostepne sg $wietldwki o bardzo duzej liczbie
cykli wiacz-wytacz, a wiasnie czeste wigczanie na krotki czas byto przyczyng skracania zywotnosci swiet-
|6wek.
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Tabela 12. Parametry podstawowych Zrédet Swiatta

Zrédlo swiatta Zakres sprawnosci (Im/W)* Trwatosé (h)
Zaréwka tradycyjna 8-10 1000
Zaréwka halogenowa 13-24 2000

Swietlowka liniowa 43-104 6 000-20 000

Swietléwka kompaktowa 33-88 6 000-12 000

* sprawno$¢ znamionowa jest uzalezniona od mocy zrodta swiatta.

Diody swiecace LED

Prawie wszyscy znamy diody $wiecace (LED) uzywane jako wskazniki $wietlne lub wyswietlacze nu-
meryczne, stosowane w sprzecie elektronicznym powszechnego uzytku. Niski strumien $wietlny i mata
réznorodno$¢ barw ograniczaty jednak mozliwosci ich stosowania. W ostatnich latach konstrukcja i tech-
nologia tych przyrzadéw pdtprzewodnikowych zostata tak udoskonalona, ze mozna juz méwi¢ o nowym
rodzaju Zrédet Swiatta o skutecznosci Swietlnej wyzszej niz w lampach zarowych. Istniejg juz takze moz-
liwosci produkgji diod o dowolnej barwie promieniowania. Sprawia to, ze diody $wiecace LED z powo-
dzeniem zaczynajg wkracza¢ na obszar zastosowari oswietleniowych. Przewiduje sie, ze w niedalekiej
przysztosci oswietlenie potprzewodnikowe bedzie miato rewolucyjny wptyw na technike oswietleniowa.
Opiera sie ono na oprawach uzywajacych diod LED jako Zrédet $wiatta zamiast lamp zarowych, fluore-
scencyjnych lub wyfadowczych. W przeciwienstwie do swych tradycyjnych konkurentéw pracujacych
przy napieciu zmiennym, diody LED korzystajg z zasilania pragdem statym o niskim napieciu, wykorzy-
stujac procesy, w wyniku ktérych moga wytworzy¢ takie same ilosci promieniowania $wietlnego przy
znacznie mniejszym zuzyciu energii elektrycznej. Diody $wiecace LED beda wiec w istocie pierwszymina
Swiecie, prawdziwie energooszczednymi zrédfami swiatta.

Potprzewodnikowe Zrodta Swiatta majg jednak znacznie wiecej istotnych zalet pod wzgledem ener-
getycznym i srodowiskowym:

Wysoka skutecznos¢ swietlna — pierwsze diody $wiecace osiggaty sprawnosc rzedu 10%. Obecnie
ksztaftuje sie juz ona na poziomie 20% i przewiduje sie, ze w niedtugim czasie dojdzie do 30%. Jest to
znaczna réznica w poréwnaniu z lampami zarowymi, ktérych sprawnos¢ ksztattuje sie w zakresie 3-4%
i swietlowek osiggajacych 20%.

Wysoka trwatos¢ - konwencjonalne Zrodta Swiatta mogg dziata¢, dostarczajac promieniowania $wiet-
Inego przez okredlony czas, po czym ulegaja zniszczeniu. Inaczej jest z diodami LED. Nie ulegajg one rap-
townemu wygasnieciu, zmniejszaja tylko stopniowo ilos¢ generowanego promieniowania. W zaleznosci
od dostarczanego poziomu o$wietlenia moga w praktyce $wieci¢ od 50.000 godzin do nawet ponad
100.000 godzin. Srednia, uzyteczna trwato$¢ LED jest kilkukrotnie wyzsza niz dla popularnych lamp flu-
orescencyjnych i kilkudziesieciokrotnie wyzsza niz dla zaréwek. Tak duza trwatos¢ oznacza oczywiscie
ogromne o0szczednosci na kosztach konserwacji oswietlenia.

Duza wytrzymatos¢ - potprzewodnikowe systemy oswietleniowe sg szczegdlnie odporne na szoki me-
chaniczne i wibracje dzieki swej zwartej budowie, brakowi czesci szklanych i zarnikéw.

Bogata kolorystyka — udoskonalenia w konstrukgji i technologii diod $wiecacych sprawity, ze mozliwe
jest osiggniecie dowolnej barwy promieniowania z catego obszaru widma widzialnego.

tatwe wspotdziatanie z systemami kontroli i sterowania — potprzewodnikowe systemy swietlne
sg w zasadzie cyfrowymi Zrédfami $wiatha, ktdre mozna tatwo integrowac z komputerowymi systemami
sterowania.

Rozwdj konstrukgji diod $wiecgcych jest coraz szybszy, a jego gtownym celem jest ich zastosowa-
nie do ogodlnych celéw oswietleniowych. Wysoka skutecznos¢ $wietlna, poziom strumienia $wietlnego,
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dobre oddawanie barw i powtarzalno$¢ parametréw wspétczesnych LED sprawiajg, ze ich obecno$c
w codziennych zastosowaniach oswietleniowych staje sie coraz szersza. Nalezy jednak pamietac, ze zréd-
to Swiatta, ktérym bez watpienia mozna juz dzis nazwac diode LED, to jeszcze nie system oswietleniowy.
Do jego zaistnienia potrzebne sg takze funkcjonalne oprawy oswietleniowe, dla ktérych znajdg sie pola
zastosowania. Nad stworzeniem takich systemow pracuje juz wielu producentdw opraw.

Swietlowki kompaktowe w budynkach biurowych

Swietlowki kompaktowe (CFL) staty sie symbolem oszczednosci energii elektrycznej do o$wietlenia.
Swietlowki kompaktowe z trzonkiem gwintowanym moga rzeczywiscie w sposéb bezposredni zaste-
powac zarowki w istniejgcych oprawach oswietleniowych. Chociaz takie dziatanie na rzecz energoo-
szczednosci wydaje sie uzasadnione, to jednak nalezy pamietac, ze charakterystyki swietlne CFL réznig
sie od wiasciwosci zarowych Zrédet $wiatta. Bezposrednia wymiana zaréwek na Swietlowki kompaktowe,
sprawdzajaca sie z powodzeniem w wiekszosci zastosowan domowych, przynosi czesto zte rezultaty przy
oswietleniu wnetrz uzytecznosci publicznej. Niestety nadal wielu uzytkownikdw instaluje je w prostych
oprawach dostropowych przeznaczonych pierwotnie do zaréwek z barika reflektorowa. Powoduje to
zawsze zmiane rozsytu swiatta oprawy. Wymiary swietléwki kompaktowej sprawiajg, ze duze fragmenty
jej powierzchni $wiecacej, wystajac z oprawy, sg bezposrednio widoczne dla obserwatora. Oswietlenie
tego typu powoduje olsnienie i niepotrzebne, nadmierne rozswietlenie sufitu. Nawet, jesli CFL dadzg sie
zastosowac w takich oprawach, to trudno liczy¢, ze proces oszczedzania energii bedzie trwaty, poniewaz
w kazdej chwili, zdegustowany uzytkownik moze tatwo powrdéci¢ do stosowania tradycyjnych zaréwek.
Ponadto wystajaca z oprawy swietléwka pogarsza efekt estetyczny oprawy.

Zalety Swietldwek kompaktowych moga by¢ najlepiej wykorzystane w oprawach specjalnie za-
projektowanych do ich uzycia. Producenci proponujg wiele mozliwosci. Oprawy te s3 jednak na ogoét
przeznaczone do Swietldwek kompaktowych z trzonkiem kotkowym. Oprawa zawiera wtedy specjalny
system mocowania Zrodia swiatta oraz oddzielny statecznik, niezintegrowany ze zroédtem $wiatfa.

Wszystkie lampy fluorescencyjne, w tym swietldwki kompaktowe potrzebujg statecznikéw do pracy
i zaptonu.

Stateczniki magnetyczne

Bywaja takze nazywane statecznikami elektromagnetycznymi. S podstawowym i najstarszym typem
statecznikéw do lamp fluorescencyjnych. Tradycyjne stateczniki magnetyczne moga by¢ przystosowane
do zaptonu wyfadowania z wstepnym podgrzewaniem elektrod i przy uzyciu zaptonnika lub by¢ przezna-
czone do uktadéw rapid start’, tzn. z podgrzaniem elektrod, ale bez uzycia zaptonnika. Stateczniki takie
mogga pracowac z jedng Swietlowka. W zwigzku z tym oprawa na dwie swietldwki musi zawiera¢ dwa sta-
teczniki. Elementy te umieszczone sg w metalowej obudowie zabezpieczajacej je przed uszkodzeniem.

Stateczniki elektroniczne

Coraz wiecej producentow oferuje obecnie stateczniki elektroniczne. Niektére z nich mogg pracowac
z dwoma, trzema, a nawet czterema lampami. Swietldwki wspétpracujace ze statecznikami elektronicz-
nymi zuzywaja mniej energii elektrycznej niz podczas wspdtpracy ze statecznikami magnetycznymi. Dla
przyktadu, moc czynna zuzywana przez swietldéwke kompaktowa 18 W ze statecznikiem magnetycznym
waha sie w granicach od 22 W do 25 W, podczas gdy ta sama $wietléwka, pracujac ze statecznikiem
elektronicznym pobiera 18 W do 20 W mocy czynnej. Dodatkowymi cennymi cechami statecznikow elek-
tronicznych jest nizsza waga i mozliwos¢ sciemniania Zrédta Swiatta.
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Oprawy oswietleniowe

Oswietlenie, niezaleznie od rodzaju, wymaga zawsze odpowiedniego sprzetu oswietleniowego
w postaci systemu opraw o$wietleniowych pracujacych ze Zrédfami Swiatta, uktadami zasilajgcymi, skta-
dajacymi sie w przypadku lamp wyfadowczych z zaptonnikéw i statecznikow oraz uktadéw sterowania.

Oprawy swietlowkowe nastropowe i wbudowywane w sufit

Oprawy o$wietleniowe z rastrowymi uktadami optycznymi, przeznaczone do $wietlodwek liniowych,
s dostepne w wersjach przystosowanych do instalacji na stropach lub wbudowania w sufit podwiesza-
ny. Promieniowanie lamp fluorescencyjnych jest wysytane wyfacznie w dolng pétprzestrzen, pod oprawe.
Oprawy te, nazywane popularnie ,rastrami’, s3 uwazane za najtaiszy system oswietlenia wnetrz biuro-
wych, zaréwno pod wzgledem inwestycyjnym, czyli zakupu i instalacji, jak tez pdzniejszej eksploatacji
i konserwacji. Sg to oprawy dopasowane wymiarami do standardowych sufitow podwieszanych o budo-
wie modutowej. Oprawy o ksztatcie kwadratowym, s3 instalowane w siatce prostokatnej, regularnie lub
naprzemiennie. Oprawy rastrowe wspodtpracuja najczesciej zdwoma, trzema lub czterema $wietldwkami
starszego typu T8 (Srednica 26 mm) lub nowego typu T5 (Srednica 16 mm). Stateczniki i ewentualnie
zaptonniki do lamp umieszczane s3 wewnatrz obudowy opraw. Innym rodzajem opraw do lamp fluo-
rescencyjnych sg oprawy typu ,downlight” przeznaczone do $wietldwek kompaktowych. Profesjonalne
oprawy downlight wspdtpracuja ze $wietldéwkami niezintegrowanymi. Najczesciej oferowane sg opra-
wy do jednego lub dwdch Zrodet swiatta. W wiekszosci opraw lampy pracujg w potozeniu poziomym,
dzieki czemu oprawy maja stosunkowo szeroki rozsyt swiatta i niewielka wysoko$¢, utatwiajacg montaz
w niskiej przestrzeni nad sufitem podwieszanym. Stateczniki wspoétpracujace ze zrédfami swiatta umiesz-
czane sg w obudowie oprawy lub w oddzielnym pojemniku potgczonym z oprawa kablem elektrycznym.
W oprawach rastrowych i downlightach uzywane sg starsze typy statecznikdéw elektromagnetycznych
lub nowe, energooszczedne stateczniki elektroniczne. Szczegdlnie ciekawe sg oprawy do $wietldwek li-
niowych typu T5, wspotpracujacych wyfacznie ze statecznikami elektronicznymi. Sg one wyjatkowo ener-
gooszczedne. Mata srednica lampy pozwala na budowe bardzo niskich opraw. Elektroniczne zasilanie
zapewnia niezawodny zapton wytadowania w lampie i jej stabilng prace. W wielu modelach opraw, jako
materiat odbty$nikdw rastrowych stosowane jest aluminium o bardzo dobrych wiasciwosciach odbijaja-
cych, dzieki czemu mozliwe jest uzyskanie bardzo wysokiej skutecznosci oprawy i dobrej kontroli rozsytu
Swiatta. Nalezy jednak pamieta¢, ze $wietldwki T5 charakteryzuja sie wysokg luminancjg powierzchni.
Oprawy, w ktérych pracuja moga potencjalnie stwarzac zagrozenie olénieniem. Dlatego rastrowe uktady
optyczne wspotpracujace ze swietldwkamiT5 powinny by¢ wyposazone w wieksza liczbe poprzeczek niz
w przypadku lamp T8. Stosujac oprawy ze swietldwkami T5, nalezy takze przywiazywac szczegdlng wage
do wykonania profesjonalnego projektu oswietleniowego, uwzgledniajacego wszystkie wymagania.
Oprawy rastrowe i typu downlight zapewniajg bezposrednie oswietlenie ptaszczyzny roboczej. Dlatego
staje sie ona najjasniejszg powierzchnig we wnetrzu. Sufit i sciany sg postrzegane jako znacznie ciemniej-
sze, chyba Ze sg dodatkowo doswietlone.

Systemy opraw zwieszanych

Podstawa biurowych, zwieszanych systemodw oswietleniowych sa oprawy swietléwkowe. Zwieszane
oprawy do $wietldwek liniowych mogga rozprzestrzeniac $wiatto bezposrednio w ddét, posrednio przez
odbicie od sufitu lub w sposéb tgczony, bezposrednio-posredni. Podstawag takich systemow jest zazwy-
czaj pojedyncza oprawa, stanowiaca rownoczesnie modut systemu. Oprawa taka moze funkcjonowac
samodzielnie. Traktujac jg jako modut, przy uzyciu réznorodnych tacznikdw, mozna budowac linie swiet-
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Ine lub inne struktury. Pomiedzy oprawami podstawowymi moga by¢ takze umieszczane inne oprawy
systemu, np. przeznaczone do zaréwek halogenowych. Starsze systemy modutowe opieraly sie czesto
na oprawach o obudowach skrzynkowych gietych z blachy stalowej i malowanych farbami proszko-
wymi. Konstrukcja wspotczesnych systemodw opraw zwieszanych, stosowanych czesto do oswietlenia
wnetrz biurowych, opiera sie na wykorzystaniu profili aluminiowych. Odpowiednio uksztattowane profile
z aluminium stanowig konstrukcje no$ng do mocowania modutéw, zawierajacych zrédta swiatta wraz
z uktadami optycznymi i elementami zasilania elektrycznego. Podstawowym Zrodtem $wiatta w takich
oprawach systemowych jest zwykle jedna lub rzadziej dwie $wietldwki typu T5. Swietléwka jest umiesz-
czana w odbtysniku parabolicznym wyposazonym w gesto rozmieszczone poprzeczki rastrowe. Swiatto
moze takze przechodzi¢ przez klosz w formie pfaskiej szyby rozpraszajacej. Pomiedzy modutami $wiet-
l6wkowymi moga by¢ takze montowane réznorodne oprawy do innych zrédet Swiatta, gtéwnie zardwek
halogenowych. Moga to by¢ oprawy state lub ruchome o réznym kacie rozsytu, Swiecace bezposrednio
w wybrane miejsce. Moga pemic role odwietlenia miejscowego, akcentowego lub dekoracyjnego. Przez
zmiane barwy $wiatta urozmaicajg monotonne oswietlenie ze $wietldwkowych opraw systemowych.
Odpowiednie taczniki zapewniaja tatwy montaz opraw w systemy o strukturze liniowej, kwadratowej lub
nawet tréjkatnej. Oprawy takie mocowane sa na estetycznych zwieszakach z linek stalowych, zapewnia-
jacych mozliwos¢ dowolnej, wielokrotnej regulacji wysokosci zawieszenia.

a) b) o)

Rysunek 14. Zwieszane oprawy: a, b — o$wietlenia bezposrednio-posredniego (ERGEN — ELGO);
oswietlenia bezposredniego (MEOLA - ELGO)

Oprawy oswietlenia miejscowego

Potrzeby oswietleniowe poszczegdlnych pracownikéw biura mogg sie rézni¢ w znacznym stopniu.
Powodem réznic jest odmienny rodzaj wykonywanej pracy wzrokowej lub wiek. Indywidualne oswiet-
lenie miejscowe pomaga takze niwelowac cienie przedmiotéw lub mebli pochodzace od oswietlenia
ogdlnego. Mozliwos¢ indywidualnego doswietlenia osobistej przestrzeni pracownika moze tez w istot-
ny sposéb podwyzszac jego poczucie komfortu. Oswietlenie miejscowe realizujg wolno stojgce oprawy
biurkowe podtogowe do swietlowek kompaktowych lub rzadziej do zarowek tradycyjnych.

Oprawy typu,wallwasher”

Wallwasher” to specjalizowana oprawa o$wietleniowa montowana na ogdt w lub na suficie, prze-
znaczona do oswietlenia powierzchni pionowych. W pomieszczeniach biurowych wallwashery” mogg
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byc¢ stosowane w przypadku niedostatecznego rozswietlenia $cian. Funkcje najprostszego ,wallwashera”
liniowego moze petni¢ swietléwka liniowa zamontowana w zagtebieniu pomiedzy sciang a sufitem. Taka
,LOoprawa oswietleniowa” zintegrowana z architekturg pomieszczenia moze by¢ zastosowana np. wokot
pomieszczenia biura z przestrzenig otwarta, w korytarzach lub pomieszczeniach recepcyjnych. Oczy-
wiscie stosowane s3 takze samodzielne oprawy typu ,wallwasher” instalowane na suficie w niewielkiej
odlegtosci od $cian.

Oprawy $cienne

Oprawy $cienne, nazywane popularnie kinkietami, zapewniajg lokalne rozswietlenie $cian i sasied-
niej przestrzeni. S3 uzywane gtéwnie w biurach kierownictwa, salach konferencyjnych, na korytarzach
i w pomieszczeniach recepcyjnych.

Oprawy oswietlenia akcentowego

Oprawy oswietlenia akcentowego stuzg do podswietlenia specyficznych obiektow, np. logo firmo-
wego za pomocg skoncentrowanej wigzki $wiatta. Stuzg do tego na ogdt oprawy regulowane, montowa-
ne na szynach zasilajacych.

Usytuowanie Zrédet swiatta w pomieszczeniach

Pomieszczenie biurowe trudno jednoznacznie zdefiniowa¢ pod wzgledem przestrzennym. Moze to
byc¢ réwnie dobrze nowoczesne, rozlegte biuro wielkiej firmy korporacyjnej w pomieszczeniach o struk-
turze otwartej, biura sredniej wielkosci mieszczace sie w oddzielnych pojedynczych pokojach, z pomiesz-
czeniami do pracy i pokojami konferencyjnymi, mata firma adwokacka, doradcza lub handlowa, a takze
biuro domowe w eleganckim apartamencie, domu prywatnym lub zwyktym mieszkaniu.

Niezmiernie waznym elementem tworzacym ergonomiczne $rodowisko pracy biurowej jest takze
wiasciwe oswietlenie. Realizujacy je system oswietleniowy bedzie sie skiadat z réznorodnego sprzetu
— opraw oswietleniowych, Zrodet $wiatta, systemow zasilania i sterowania. U podstaw wyboru srodkow
technicznych zawsze powinien by¢ jednak $wiadomie zamierzony efekt oswietleniowy, polegajacy na
zagwarantowaniu maksymalnego komfortu widzenia, odpowiedniego do rodzaju aktywnosci prowa-
dzonej w przestrzeni biura oraz wykreowaniu elastycznego i przyjemnego $rodowiska swietlnego, spet-
niajacego réznorodne potrzeby.

Najczestszym miejscem pracy w biurze jest biurko. To wtasnie na nim i na lezacych tam przedmiotach
skupia sie wzrok pracownika. W wiekszosci nowoczesnych biur uzywa sie tez wspodtczesnych narzedzi
pracy. Sa nimi komputery. Interfejsami komunikacji cztowieka z komputerem sg monitory. Ich ekrany,
0 ustawieniu zblizonym do pionowego, maja najczesciej gtadka powierzchnie, fatwo odbijajaca promie-
niowanie swietlne. Sprzyja to tworzeniu szkodliwych, jaskrawych odbi¢ przedmiotéw o duzej luminandji,
znajdujacych sie w poblizu. W ekranach monitoréw komputerowych mogg odbijac sie jasne okna i $wie-
cace oprawy oswietleniowe. Takie odbicia w znacznym stopniu przeszkadzajg w rozpoznawaniu obrazéw
i tekstéw na monitorze, powodujg zmeczenie i zwiekszajg liczbe popetnianych bteddw. Najbardziej typo-
we biurowe zadania, polegajace na czytaniu i pisaniu, wykonywane sg zatem na dwoéch ptaszczyznach,
poziomych blatach biurek i pionowych ekranach komputerowych. Oswietleniowcy nazywaja te ptasz-
czyzny powierzchniami pracy wzrokowej. Parametry ich oswietlenia sg szczegdlnie wazne.

Innymi pfaszczyznami o krytycznym znaczeniu w pomieszczeniach pracy biurowej sa: sufit, sciany
i powierzchnie mebli biurowych.
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W obszarach komunikacyjnych, np. korytarzach i pomieszczeniach recepcyjnych, najwazniejsza
plaszczyzna roboczg, dla ktdrej zazwyczaj musza by¢ zapewnione wymagane warunki oswietleniowe
jest przede wszystkim podtoga.

Ze wzgledu na niektére specyficzne wymagania, kazdy typ przestrzeni biurowej potrzebuje nieco
innego oswietlenia.

Gtéwnymi typami biur sa:

* biura indywidualne,

* biura wydzielone (wyspowe),
* Dbiura pracy grupowsj,

* biura o przestrzeni otwartej,
* biura techniczne.

Innymi typami wnetrz spotykanych w obiektach biurowych sa:

* hole,

* recepcje,

¢ pokoje do spotkan,

¢ sale konferencyjne,

* pokoje szkoleniowe,

* pomieszczenia gospodarcze.

Biura indywidualne

Biura indywidualne to pojedyncze pokoje przeznaczone do pracy jednej osoby, takie jak biura pry-
watne w strukturze korporacyjnej lub biura profesjonalne — kancelarie prawnicze itp.

Ogolnie biura indywidualne mozna usystematyzowac jako:

* biura robocze, matych i $rednich rozmiaréw, przeznaczone dla oséb prowadzacych réznego rodzaju
prace biurowe,
* biura kierownicze, na ogét duzych rozmiaréw, w ktérych pracuja osoby z kadry kierowniczej firm.

W biurach indywidualnych uzytkownicy powinni mie¢ mozliwos¢ indywidualnego doboru in-
tensywnosci oswietlenia i jego rozktadu we wnetrzu w zaleznosci od wiasnych potrzeb i upodoban.
W zwigzku z tym organizacja o$wietlenia powinna by¢ bardzo elastyczna, aby umozliwi¢ jego zmiany
dzieki oddzielnemu zataczaniu i sciemnianiu poszczegdlnych opraw o$wietleniowych. Biura robocze
charakteryzujg sie tym, ze ich uzytkownicy majg mozliwos¢ wyboru poziomu i dystrybucji swiatta od-
powiednio do ich wiasnych potrzeb, zwigzanych z wykonywanymi aktualnie pracami wzrokowymi, bez
koniecznosci uzgadniania zinnymi uzytkownikami. Do tego celu pomieszczenia biur roboczych powinny
by¢ wyposazone w odpowiednia liczbe i rodzaj opraw oswietleniowych, pozwalajacych na regulacje
ilosci i dystrybugji swiatta w przestrzeni, dzieki indywidualnemu wytgczaniu lub przyciemnianiu. Takie po-
mieszczenia sg zwykle mate i wyposazane w standardowe meble. Stanowiska pracy powinny by¢ tu usy-
tuowane w poblizu okien. Oswietlenie ogdine biur roboczych moze by¢ zrealizowane z uzyciem opraw
z posrednim, bezposrednio-posrednim lub rozproszonym rozsytem swiatta. Warto uswiadomic sobie, ze
w tych stosunkowo niewielkich pomieszczeniach oswietlenie sufitu i odbicie $wiatta od $cian moze wy-
wotac korzystne poczucie powiekszenia przestrzeni i zapewni¢ zrownowazenie luminancji powierzchni
widocznych w otoczeniu.

Do oswietlania ogdlnego biur roboczych uzywa sie na ogot:
¢ lamp podtogowych swiecgcych w kierunku sufitu i oswietlajgcych posrednio ptaszczyzne robocza po

rozproszonym odbiciu $wiatta od stropu pomieszczenia,
e opraw $ciennych,
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* pojedynczych zwieszanych opraw o$wietleniowych ze $Swietlowkami liniowymi lub modutowych
systeméw zwieszanych do $wietldwek, czesto tgczonych z innymi zrédfami Swiatta, na ogét z bezpo-
srednim lub bezposrednio-posrednim rozsytem swiatfa.

Oswietlenie miejscowe realizowane jest z uzyciem lamp biurkowych, $wiecacych bezposrednio na
plaszczyzne robocza. Biura zarzadu maja zwykle wieksze rozmiary, lepsze umeblowanie i przestrzert do
przyjmowania gosci. Dlatego przy ich oswietlaniu zwraca sie wieksza uwage na oprawe wizualng, niz
na wydajnos¢ pracy wzrokowej. Mozna to osiggna¢, stosujac oswietlenie dekoracyjne oprécz ogdlinego
i miejscowego. Do tego celu stosuje sie czesto oprawy z zarowkami halogenowymi, mimo ze zuzywaja
one wiecej energii elektrycznej niz $wietldwki.

Biura o przestrzeni otwartej

W biurach tego rodzaju organizacja przestrzeni polega na tym, ze stanowiska robocze lub ich niewiel-
kie grupy nie sg umiejscowione w oddzielnych pomieszczeniach, lecz znajduja sie w przestrzeni duzej
sali. Najczesciej sg one co najwyzej wydzielane niewysokimi, czesto przezroczystymi $ciankami dziato-
wymi z zachowaniem ciggéw komunikacyjnych pomiedzy poszczegdlnymi grupami stanowisk. Podziat
przestrzeni roboczej w takich biurach nie zawsze bywa regularny, moze zmienia¢ sie w czasie. Czesto
ich architektura jest zréznicowana powierzchniowo i przestrzennie, co moze prowadzi¢ do skrajnie roéz-
nych warunkoéw na poszczegoélnych stanowiskach roboczych. Moze to prowadzi¢ do silnego zréznico-
wania wydajnosci pracy wzrokowej poszczegdlnych pracownikdw. Ze wzgledu na duzg réznorodnosc
prac wykonywanych w biurach o przestrzeni otwartej, nalezy przede wszystkim zidentyfikowac obszary,
w ktorych wykonywane sg specyficzne prace wzrokowe, a nastepnie okresli¢ dla nich odrebne wyma-
gania odwietleniowe i systemy oswietlenia, mogace zapewnic ich realizacje. Podstawowym zadaniem
projektu oswietleniowego jest zapewnienie mozliwie jednolitego o$wietlenia ogdlnego na wszystkich
stanowiskach roboczych, niezaleznie od ich usytuowania. Oswietlenie ogdlne w biurach o przestrzeni
otwartej realizuje sie najczesciej za pomoca opraw swietldwkowych, montowanych w suficie podwie-
szanym, nabudowanych na stropie lub zwieszanych. Dla zapewnienia réwnomiernosci oswietlenia ogol-
nego s3 one zazwyczaj rozmieszczane w sposob regularny, w liniach lub w oczkach siatki prostopadte;.
Do tego celu szczegdlnie nadajg sie systemy opraw oswietleniowych, pozwalajgce na budowanie re-
gularnych struktur geometrycznych. Bardzo przydatng cecha systemdw oswietleniowych, stosowanych
szczegolnie w duzych biurach o przestrzeni otwartej, jest mozliwos¢ wspdtpracy z systemem regulacji
natezenia o$wietlenia. Taka regulacja oswietlenia sztucznego w przestrzeni i czasie pozwala automatycz-
nie zintegrowac system os$wietleniowy biura z naturalnym oswietleniem dziennym. W biurach o prze-
strzeni otwartej musi by¢ takze zapewnione oswietlenie miejscowe na indywidualnych pfaszczyznach
roboczych. Osigga sie to dzieki specjalnym ekranom odbijajacym, usytuowanym przy biurkach oraz sto-
jacym lampom podtogowym lub rzadziej biurkowym.

Biura pracy grupowe;j

Moze to by¢ duze pomieszczenie biurowe dla pewnego dziatu firmy, w ktérym wykonuje sie jed-
nolite czynnosci, np. dziat ksiegowosci. Tradycyjnie biuro tego typu jest pomieszczeniem podtuznym,
w ksztatcie prostokata, z oknami usytuowanymi na jednej z dtuzszych $cian. Stanowiska pracy usytuo-
wane s3 w regularnych rzedach wzdtuz pomieszczenia. Swiatto dzienne od okien stanowi o$wietlenie
boczne. Wykonujac te same czynnosci, pracownicy patrza w wiekszosci w tych samych kierunkach. Typo-
we kierunki obserwacji biegna réwnolegle do dtuzszej sciany pomieszczenia. Oprawy o$wietleniowe po-
winny byc¢ rozmieszczone w rzedach, réwnolegle do okien, czyli wzdtuz typowych kierunkéw obserwacji.
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Zwykle stosuje sie tu oprawy o bezposrednim rozsyle swiatta. Moga to by¢ wbudowane, nabudowane
lub zwieszane oprawy do swietléwek liniowych. Bardzo popularne sg tez wbudowane w strop oprawy
typu downlight do $wietléwek kompaktowych. Biuro pracy grupowej moze miec¢ tez catkiem inny cha-
rakter. Czynnosci w nim wykonywane wcale nie musza mie¢ charakteru jednolitego. W biurze agendji
reklamowej beda pracowali bardzo rézni specjalisci, ktérzy naprzemian beda wykonywac prace grupowo
i samodzielnie. Organizacja przestrzenna takiego biura moze sie czesto zmienia¢, meble beda przesta-
wiane, aby stworzy¢ nowe stanowiska pracy i poprawi¢ mozliwosci komunikacji miedzy poszczegdinymi
pracownikami. W takich warunkach nie da sie jednoznacznie okreéli¢ typowych kierunkéw obserwadiji.

W tego rodzaju pomieszczeniach mozna wyrézni¢ dwa typy przestrzeni roboczej:

* powierzchnia do pracy zespotowej, ktéra powinna by¢ w zasadzie przestrzenig otwartg o zmiennych
rozmiarach,

» strefy ciszy, bedace ograniczonymi przestrzeniami uzywanymi przez pracownikéw do pracy wyma-
gajacej koncentradji.

Przy tak ekstremalnie zmiennych i réznorodnych wymaganiach trudno jest znalez¢ w petni efektyw-
ne rozwigzanie o$wietleniowe. W tych warunkach nie nalezy stosowa¢ wyfgcznie oswietlenia ogolne-
go oprawami o bezposrednim rozsyle swiatta. Lepszym rozwigzaniem bedga tu np. oprawy wbudowane
w strop o rozsyle bezposrednim-posrednio rozproszonym, pozwalajace uniknac cieni i odbi¢, potaczone
z oswietleniem miejscowym na stanowiskach roboczych.

Biura projektowe

W biurach projektowych gtéwna praca wzrokowa odbywa sie na ptaszczyznie desek kreslarskich lub
na ekranach monitorow komputerowych. Pomieszczenia kreslarskie powinny by¢ wyposazone w duze
okna, zapewniajace dobre oswietlenie naturalne. Deski kreélarskie ustawia sie pod katem ostrym do $cia-
ny z oknami, aby jak najlepiej wykorzysta¢ naturalne Swiatto dzienne. System oswietlenia sztucznego
powinien by¢ zgodny z ta konfiguracja, aby jak najlepiej jg uzupetiac. Stosuje sie na ogét oprawy wbu-
dowane w strop i dodatkowo oprawy o$wietlenia miejscowego mocowane z boku desek kreslarskich.
W biurach projektowych stosujacych techniki komputerowe gtéwnym problemem jest unikniecie prze-
szkadzajacych odbic¢ na ekranach monitoréw. Trzeba tez bra¢ pod uwage koniecznos¢ zapewnienia takiej
luminancji tta monitora w stosunku do jego ekranu, aby uniknac zbyt duzego kontrastu w polu widzenia
uzywajacej go osoby. Czesto w takich pomieszczeniach stosuje sie systemy oswietleniowe, w ktérych
okoto 2/3 promieniowania dociera do pfaszczyzny roboczej bezposrednio, a 1/3 posrednio. Poniewaz
w jasno o$wietlonych obszarach z deskami kreslarskimi wystepujg czesto powierzchnie o wysokiej lumi-
nandji, stanowiska do komputerowych prac projektowych powinny by¢ oddzielone za pomocga $cianek
lub przegréd dla unikniecia odbi¢ na gtadkich ekranach monitoréw. Doskonate warunki do pracy projek-
tantow komputerowych moga zapewnic stojace, podtogowe oprawy oswietlenia posredniego.

Inne pomieszczenia biurowe

Recepcja to miejsce pierwszego spotkania z firma. Nalezy do niej nie tylko $ciste miejsce pierwszego
kontaktu goscia z pracownikiem firmy, ale takze sasiednia przestrzen, wejscie, miejsca oczekiwania na
zatatwienie sprawy lub kontakt z pracownikiem firmy. Wrazenie, jakie odniosa goscie moze zadecydowac
o ich nastawieniu do firmy. Role moga odegrac wszystkie szczegoty, takze oswietlenie. Bedzie ono miec
znaczenie estetyczne i funkcjonalne. Uatrakcyjni wyglad szczegotdw architektonicznych i wyposazenia,
a takze umozliwi dobre widzenie pracownikom i gosciom. Obszar recepcji potrzebuje o$wietlenia sil-
niejszego niz dalsze pomieszczenia o charakterze komunikacyjnym, np. korytarze. Oprécz oswietlenia
ogdlnego przyda sie takze bezol$nieniowe oswietlenie bezposrednie skierowane na blat recepcyjny.
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Gtéwne wymagania o$wietleniowe dla przestrzeni recepcyjnej to:

* odpowiednie oznaczenie wejs¢ i wyjs¢ przy uzyciu swiatla, a takze opraw z piktogramami i znakéw

Swietlnych,

* zapewnienie w obszarze wejsciowym poziomu natezenia oswietlenia posredniego miedzy przestrze-
nig zewnetrzng a o$wietlonym wnetrzem, dla stopniowej adaptacji wzroku.

Sale konferencyjne to w firmach miejsca stuzbowych spotkan pracownikéw, przy czym czas trwa-
nia, liczba i rodzaj uczestnikdw moga by¢ bardzo rézne. Aranzacja i wyposazenie takich sal, w tym takze
oswietlenie powinny zapewnia¢ mozliwos¢ koncentracji na temacie spotkania, percepdji tresci wyswiet-
lanych na ekranie, w tym takze czytania oraz komunikacji z innymi uczestnikami spotkania. Spotkania
zarzadow lub kierownictwa odbywaja sie w salach wyposazonych na ogét w jeden centralny stét, przy
ktérym moze jednoczesnie zasigé¢ duza liczba uczestnikow. Oswietlenie musi zapewnia¢ jednoczesnie
komfort i efektywnos¢ pracy wzrokowej. Moga to zapewnic np. oprawy o$wietlenia posredniego wmon-
towane w sufit podwieszany, dostarczajgce miekkiego, rozproszonego $wiatfa. Atmosfere przestrzeni
wnetrza ociepla tez dekoracyjne oprawy $cienne. Sale spotkar roboczych dla personelu moga stuzy¢
do stuzbowych lub nieformalnych spotkan. Nie sg to na ogdt pomieszczenia zbyt rozlegte. Najczesciej
stosuje sie w nich jeden rodzaj o$wietlenia. Najlepiej, aby byto to oswietlenie posrednie, bezposrednio-
-posrednie lub rozproszone.

Systemy sterowania i regulacji oswietlenia

Swiattem w pomieszczeniach biurowych i na zewnatrz nich mozemy odpowiednio sterowa¢, osia-
gajac efekt zapalania sie i gaszenia sie swiatta w odpowiednich momentach i przy odpowiednich, usta-
lonych przez nas warunkach.

W ten sposéb mozemy — pomimo pewnych kosztdéw na poczatku — osiggnac spore oszczednosci
i unikng¢ niepotrzebnego uzywania swiatta, np. wtedy gdy wszyscy wyszli juz z firmy, a lampy pozostaty
zapalone.

Do sterowania oswietleniem stuzg czujniki ruchu i czujniki zmierzchowe. Tak, jak wspomnielismy wy-
zej, pomimo pewnych kosztéw poczatkowych zwigzanych z ich zakupem i zamontowaniem - jest to
rozwiazanie bardzo wygodne.

Czujniki obecnosci i ruchu w pomieszczeniu regulujg wiaczanie i wytaczanie Swiatta, a bardziej za-
awansowane (np. pofaczone z systemami zamontowanymi w ramach instalacji w inteligentnym budyn-
ku) — moga stuzy¢ rowniez do jego regulacji — przyciemniania i rozjasniania lub nawet zmiany barwy.

Standardowe czujniki ruchu reaguja na zmiane promieniowania podczerwonego, emitowanego
przez kazdy zywy obiekt. Gdy w okolicach czujnika pojawi sie cztowiek, swiatto zostaje zapalone, gdy
natomiast sie oddali — zostaje zgaszone.

Podobnie jest w przypadku czujnikéw zmierzchowych. Ich zadaniem jest wysyta¢ impulsy do ukfa-
dow sterujgcych oswietleniem wtedy, gdy natezenie Swiatta spadnie do okreslonych, ustalonych wczes-
niej wartosci.

Czujniki zmierzchowe mogga pracowac na zewnatrz, reagujg wowczas na zmiane swiatta naturalnego
(stonecznego). Moga tez by¢ zamontowane wewnatrz pomieszczen — reagujg wtedy na zmiane nateze-
nia $wiatta w danym pomieszczeniu.

Kiedy przekroczona zostaje warto$¢ progowa natezenia (moze by¢ ona stata lub zaprogramowana
przez nas), wéwczas czujnik wigcza lub gasi oswietlenie.

W pomieszczeniach biurowych jest to bardzo przydatne, gdyz osoby w nich pracujgce czesto Zle
oceniaja natezenie $wiatta w pomieszczeniu lub — zajete praca — zapominaja o wigczeniu $wiatta w od-
powiednim momencie. Powoduje to niepotrzebne zmeczenie wzroku.
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Sposoby niwelowania zjawiska ol$nienia

Ols$nienie przykre — jest odczuciem dolegliwosci lub niepokoju wywotywanym przez swiatto. Réz-
ne typy opraw tworzg rézne poziomy olsnienia przykrego. Niektdre zastaniajg emitowane $wiatto do
oczu obserwatora za pomocg przeston lub innych czesci ograniczajgcych olsnienie przykre, podczas gdy
inne rozpraszaja $wiatto i maja bardzo duza luminancje w typowych kierunkach obserwacji. W wypadku
oswietlenia pomieszczen o szczegdlnie wysokich wymaganiach dotyczacych ochrony przed olsnieniem,
np. w pomieszczeniach, w ktérych ma miejsce praca przy ekranach monitoréw komputerowych, oprawy
oswietleniowe wyposazane sa w dodatkowe akcesoria, np. dyfuzory lub rastry, ktére zabezpieczaja przed
mozliwoscig bezposredniego wystepowania obrazu Zrédta Swiatta, czesci odbtysnika o duzej luminangji
lub ich odbi¢ w polu widzenia obserwatora. Swiatto, ktére jest emitowane w tzw. strefie ol$nienia (poza
katem ochrony) moze powodowac¢ dyskomfort wzrokowy i odbicia, ktére zmniejszaja kontrast na po-
wierzchni roboczej lub na ekranach monitoréw. Dyfuzory i rastry pozwalajg na zmniejszenie lub catkowi-
te wyeliminowanie tego problemu.

Dyfuzory - elementy wykonane w formie ptytki ze szkta lub przezroczystego tworzywa sztucznego,
odpornego na promieniowanie ultrafioletowe, przepuszczajg wiekszos¢ promieniowania swietlnego, po-
wodujac réwnoczesnie jego rozpraszanie. Zapewniajg niestety mniejsze mozliwosci ograniczenia ol$nie-
nia niz rastry. Dyfuzory sg zazwyczaj rozwigzaniem tariszym niz rastry.

Rastry — zapewniaja efektywne ograniczenie olénienia i doskonaty komfort widzenia. Sg bardziej
efektywne w poréwnaniu z systemami dyfuzoréw soczewkowych. Stanowig zespdt elementdw, na ogot
nieprzeswiecalnych, w postaci rusztéw lub krat, uzywanych do kontroli rozsytu Swiatta z oprawy dzieki
rozmieszczeniu ich w taki sposéb, aby ukry¢ Zrédto swiatta przed bezposrednim widzeniem w okreslo-
nym kacie. Tak zwane,gtebokie” rastry paraboliczne zapewniaja dobry komfort widzenia przy réwnoczes-
nym zachowaniu wysokiej sprawnosci oprawy. Zmniejszenie komor w rastrach parabolicznych do bardzo
matych rozmiaréw pozwala wprawdzie na bardzo znaczne podwyzszenie komfortu widzenia, zmniejsza
jednak sprawnos¢ oprawy ,downlight” nawet o 35-45%.

Energooszczednos¢ i ekonomia oswietlenia

Na rynku o$wietleniowym jest coraz wiecej opraw wyposazanych w $wietldwki, a wiec Zzrédta swiat-
ta, ktére przy tej samej mocy daja ponad czterokrotnie wiecej Swiatta niz tradycyjne zaréwki. Nalezy tu
rozgraniczy¢ swietléwki z elektronicznym i standardowym uktadem zaptonowym. Te z elektronicznym
i cieptym zaptonem (zazwyczaj drozsze) moga $miato by¢ stosowane w gospodarstwie domowym pra-
wie wszedzie. Natomiast przy uzywaniu tych z zaptonem standardowym lub elektronicznym i zimnym
zaptonem (zazwyczaj tanisze), nalezy pamietac, ze istnieje silny zwiazek miedzy trwatoscig Zrodta a cze-
stotliwoscia jego zataczen. Powinny byc zatem stosowane tylko tam, gdzie swiatto $wieci sie stosunkowo
dtugo i rzadko sie je witacza i wytacza.

Nalezy zdawac sobie sprawe, ze niska cena produktéw oswietleniowych wynika tez z niskiej jakosci
zastosowanych do wyprodukowania sprzetu o$wietleniowego komponentdw, co determinuje m.in. jego
trwatos¢, wydajnosc i jakos¢ swiatta. Badania wskazuja, ze tanie swietldwki kompaktowe z czasem tracg
na wydajnosci. Niskiej jakosci uktady elektroniczne sprawiaja, ze swietldwki szybciej sie psuja. Ponadto
tanie i ztej jakosci produkty zniechecajg czesto uzytkownikéw do dalszego korzystania z energooszczed-
nych, drozszych Zrédet i uzytkownicy ci wracaja do zaréwek tradycyjnych. Z drugiej strony cena sprzetu
powinna by¢ uzasadniona korzysciami i zaletami danego produktu. Nie zawsze opfaca sie wymieni¢ za-
rowke zwykta na energooszczedna.

Biorac powyzsze pod uwage, kazde pomieszczenie powinno byc rozpatrywane pod katem stworze-
nia oswietlenia trojakiego rodzaju: ogélnego, miejscowego i dekoracyjnego. W réznych pomieszczeniach
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inny rodzaj oswietlenia bedzie dominujacy lub okaze sie, ze w konkretnym wnetrzu bedzie potrzeba

stworzenia wszystkich trzech systemdw oswietleniowych. Zawsze punktem wyjscia jest spetniana funk-

Cja oswietlanej przestrzeni. Przede wszystkim trzeba dokfadnie wiedzie¢, co sie chce osiggna¢, wtedy

mozna przystepowac do wiasciwego doboru oswietlenia.

Nalezy tez pamietac, ze oswietlenie jest scisle zwigzane z zasilaniem i do kazdego punktu odwiet-
leniowego musi zosta¢ doprowadzony przewdd zasilajacy. Gdy przeprowadzany jest remont, warto sie
dobrze zastanowi¢, czy przy tej okazji nie powinno sie poprowadzi¢ dodatkowych przewoddw, wytacz-
nikéw lub dodac¢ kilka gniazdek.

Nalezy rowniez pamietac, ze zrédfa $wiatta musza odpowiada¢ mozliwosciom technicznym oprawy.
Stosowanie zrédet mocniejszych niz podawana na oprawach moze ja stopi¢. Samo zrédto takze moze sie
szybciej zuzywac lub by¢ mniej efektywna, np. z powodu stabej wentylacji.

Zuzycie energii przez o$wietlenie zalezy przede wszystkim od rodzaju samego Zrédfa, gdzie poten-
cjat redukcji zuzycia energii elektrycznej jest najwiekszy, ale nie tylko, réwnie istotne sa lampy, w ktérych
osadzone sg zrodta Swiatta oraz systemy regulacji i sterowania oswietleniem, umozliwiajgce optymalne
wykorzystanie swiatta sztucznego w potaczeniu z naturalnym, zgodnie z chwilowymi potrzebami. Nie na-
lezy bagatelizowa¢ problemu prawidtowego projektu i wykonania systemu oswietlenia firmy, zwtaszcza
ze systemy takie srednio w krajach Unii Europejskiej modernizowane sg raz na 20 lat. Przy dynamicznie
zmieniajacych sie technologiach warto réwniez zainwestowac w zaawansowane rozwigzania techniczne,
umozliwiajace fatwe i tanie usprawnianie zainstalowanego systemu o$wietleniowego.

Najwazniejsze zasady energooszczednego uzywania $wiatta:

* po pierwsze nalezy wytaczac zbedne swiatto,

* nalezy w sposdb maksymalny wykorzystywac Swiatto naturalne,

* 0 ile to moZliwe, nalezy stosowac energooszczedne oswietlenie (Swietldwki), dzieki czemu mozna
zaoszczedzi¢ nawet 80% energii,

* uzywajac odwietlenia tradycyjnego, zuzywa sie 10, a nawet, przy najlepszych $wietldwkach, 15 razy
wiecej zaréwek (czas zycia jednej tradycyjnej zarowki to ok. 1000 h, a najlepsze swietldéwki mogg
Swieci¢ nawet 20 000h),

e kupujac swietléwki o wydtuzonej zywotnosci i duzej liczbie cykli wigcz—wytacz (nawet do 600 tys.
cykli), oszczedzasz nie tylko pienigdze i energie, ale réwniez srodowisko, poniewaz swietléwki ener-
gooszczedne traktowane sg jako odpady niebezpieczne (nalezy je wyrzuca¢ do specjalnie oznako-
wanych pojemnikéw),

* przy opuszczaniu pomieszczen na krotki czas (do 5 min), w ktodrych Swieci sie swietléwka energoo-
szczedna nie warto gasic¢ swiatta (zbyt czeste wigczanie swiatta skraca czas zycia $wietlowki),

* jasne kolory pomieszczen sprawiaja, ze mniej potrzeba swiatta (pomieszczenia wydaja sie jasniejsze),

* nalezy pamietac, ze zaréwki nie $wiecg z takg samga sprawnoscia, co oznacza, ze 3 zaréwki 0 mocy
40 W daja mniej wiecej tyle samo $wiatta co jedna 100 W, a nie 120 W,

* nalezy pamietac o regularnym czyszczeniu opraw oswietleniowych i zaréwek, poniewaz osadzajacy
sie kurz znacznie ogranicza skutecznos¢ Swiecenia, silne zabrudzenia powodujg spadek skutecznosci
Swiecenia nawet o 50%,

* w miejscach, w ktérych nie jest wymagane bardzo dobre naswietlenie mozna stosowac uktady wy-
posazone w diody LED, ktérych moc to zaledwie kilka watéw na sztuke, poza tym diody LED sa bar-
dzo zywotne,

¢ nalezy stosowac czujniki ruchu i obecnosci ludzi, poniewaz $wiatto wiacza sie tylko wtedy, kiedy jest
to potrzebne i automatycznie sie wyfacza,

e jezelijest to mozliwe, nalezy dopasowywac swiatto do chwilowych potrzeb, np. uzywajac sciemnia-
czy lub opraw z kilkoma Zrédfami,
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* pracujac przy biurku, warto dodatkowo uzywac indywidualnego o$wietlenia zamiast silnego oswiet-
lenia ogdlinego,

¢ kupujac lampy warto zwrdci¢ uwage czy oprawy os$wietleniowe nie zastaniaja zbytnio samych zrodet
Swiatfa (ciemne szkto, kierunek swiatta).

2.3. Komputery, sprzet RTV, wyposazenie biur i pomieszczen ustugowych,
AGD

Urzqgdzenia biurowe i elektroniki uzytkowej

Urzadzenia elektroniki uzytkowej nalezg do grupy najdynamiczniej rozwijajacych sie. Na rynku do-
stepe sg setki modeli telewizorow, wiez stereofonicznych, wszelkiego rodzaju odtwarzaczy, nagrywarek,
projektoréw multimedialnych itd. Bardzo podobna sytuacja wystepuje réwniez w przypadku urzadzen
biurowych, jak np. komputery, laptopy, drukarki, a takze w grupie matych urzadzen jak palmtopy, faksy
itp. Oczywiscie postep ten wigze sie czesto ze zwiekszaniem mozliwosci tych urzadzen, poprawianiem
jakosci obrazu, dzwieku, druku itp.,, ale rowniez zwiekszaniem efektywnosci energetycznej. Niestety zda-
rza sie czesto, ze nowoczesne technologie sg zdecydowanie bardziej energochtonne niz stare. Tak jest
np. w przypadku telewizoréw plazmowych, ktére obecnie zuzywaja ok. 2 razy wiecej pradu niz tradycyj-
ne telewizory kineskopowe. Z drugiej strony wystepuje technologia ekranowa LCD, ktéra z kolei cechu-
je sie w stosunku do telewizoréw tradycyjnych ok. potowe mniejszym zuzyciem pradu. Podobnie jest
z komputerami, ktére obecnie przy znacznie wiekszych mozliwosciach obliczeniowych zuzywaja kilka-
krotnie wiecej energii niz te sprzed kilku lat. Niemniej jednak nawet w przypadku rozwoju technologii
bardziej energochtonnych producenci szukaja rozwiazan, ktére pozwolityby na redukcje zuzycia energii
i taka sytuacja ma réwniez miejsce w przypadku telewizorow czy ekrandw monitoréw. Badania wska-
zUjg, ze od czasu pojawienia sie na rynku telewizoréw plazmowych i LCD ich energochfonnos¢ spadta
0 50-60% i w nastepnych latach przewiduje sie dalsza redukcje zuzycia energii. W tym miejscu poja-
wia sie kolejna, kluczowa przy wyborze tego typu urzgdzen sprawa — jakos¢. Niezaprzeczalnie telewi-
zory plazmowe cechuja sie zdecydowanie lepszymi parametrami niz LCD, a wiec jezeli komu$ bardzo
zalezy na ogladaniu najwyzszej jakosci obrazu, wowczas kupi
bardziej energochtonny telewizor plazmowy. Z tego powodu
w tym obszarze trudno dopatrywac sie potencjatu polegajace-
go na wymianie starego sprzetu na nowy.

W przypadku tego typu sprzetu (i nie tylko tego) dosyc
istotnym problemem z zakresu energochtfonnosci jest zuzycie
energii w stanie czuwania, tzw. standby. Urzadzenia wowczas
nie pracujg zgodnie z ich podstawowym przeznaczeniem,
lecz nadal pobierajg energie, np. na $wiecace diody, zegarki,
wyswietlacze itp. Moc urzadzen w czasie czuwania waha sie
w granicach od 0,5 W do 35 W (!Il). Zazwyczaj w firmach wyste-
puje po kilka, a nawet kilkadziesigt urzgdzen, ktére posiadaja
funkcje standby, a co za tym idzie tgczna moc pobieranej bez-
produktywnie energii przez te urzadzenia moze wynosi¢ nawet
kilkaset watow.

Tryb standby to tryb gotowosci urzadzenia, ktéry co prawda
jest bardzo wygodny, ale prowadzi do nadmiernego, zupetnie




niepotrzebnego zuzycia energii elektrycznej, a w niektérych urzadzeniach zuzycie to jest nawet wieksze
niz w czasie wiasciwej pracy, np. odtwarzacz wideo czy DVD, uzywany tacznie przez kilka, kilkanascie
godzin w roku.

W firmach istnieje wiele urzadzen wyposazonych w funkcje czuwania i nie wszystkie mozna wytaczy¢
ze wzgledu na potrzebe ciagtej gotowosci (np. faks, automatyczna sekretarka, telefon bezprzewodowy,
czujniki ruchu, system alarmowy itp.) lub zagrozenie rozprogramowania (np. magnetowid, tuner telewizji
satelitarnej, radio z budzikiem itp.) lub praktyczny brak takiej mozliwosci (np. transformatory dzwonka lub
oswietlenia niskonapieciowego).

Istnieje natomiast wiele artykutow, ktére zuzywajg energie w stanie czuwania, a ktére bez problemu
mozna wytaczy¢. Najbardziej klasycznym przykfadem jest swiecaca dioda wytaczonego telewizora, pozo-
stawione w stanie czuwania w godzinach wolnych od pracy urzgdzenia kopiujace itp.

Najprostszym i najskuteczniejszym sposobem jest stosowanie odtaczania urzadzenia od sieci, np. za
pomoca listew zasilajacych, przedtuzaczy, rozdzielaczy i gniazdek z wytacznikami. Przy pomocy takich
listew zasilajacych mozna wytaczy¢ za jednym razem kilka urzadzen.

Przy zakupie nowego urzadzenia zaleca sie zwraca¢ uwage na ilo$¢ energii zuzywanej przez standby
i czy mozna je wytacza¢ na czas nieuzywania bez wynikajacych z tego utrudnien.

Innym przyktadem marnowania energii sa réwniez pozostawione w gniazdku wszelkiego rodzaju fa-
dowarki, np. do telefonu komdrkowego, baterii, ktére mimo odtgczenia od telefonu zuzywajg niewielkie,
ale jednak ilosci energii. tatwo mozna sprawdzi¢, jakie inne urzadzenia zuzywajg energie w stanie tzw.
jatowym, jesli po dotknieciu reka wyczuwalne jest ciepto, mozna by¢ pewnym, ze marnuje sie energia.

Jak energooszczednie eksploatowac urzqdzenia biurowe i elektroniczne?

Sprzet komputerowy

* nie nalezy pozostawia¢ wigczonego komputera na noc czy na weekendy,

* przed wigczeniem komputera warto sobie najpierw przygotowac prace, a nastepnie uruchomic
komputer,

* naczaswylaczonego komputera nalezy wytaczy¢ rowniez listwe zasilajaca, poniewaz nawet wytaczo-
ny zestaw komputerowy z drukarkg moze zuzywac w stanie czuwania do 40 W,

* przy planowanej dtuzszej przerwie komputer nalezy wytaczy¢ — juz przy pietnastu minutach przerwy
jest to optacalne,

e drukarke nalezy wigcza¢ dopiero przed drukowaniem, praca w stanie czuwania zuzywa catkowicie
niepotrzebnie energie, zwiaszcza ze nowoczesne drukarki uruchamiaja sie szybko,

* nalezy korzysta¢ z funkcji zarzadzania energig komputera,

* nalezy aktywowac automatyczne wytaczanie komputera (po 30 min), a takze usypianie monitora (po
10 min), niemniej jednak NAJLEPSZY WYGASZACZ EKRANU TO WYL ACZONY MONITOR,

* przy zakupie nowej drukarki nalezy zwrdéci¢ uwage, czy posiada funkcje dwustronnego drukowania,

* przy zakupie nowej drukarki warto sie zastanowi¢, czy na pewno niezbedna jest drukarka laserowa,
poniewaz taka drukarka zuzywa kilkukrotnie wiecej energii niz drukarka atramentowa,

e monitory LCD sg znacznie mniej energochtonne od monitoréw tradycyjnych (CRT), réznica w zuzyciu
energii moze by¢ nawet dwukrotna,

e komputery stacjonarne pracuja z mocg $rednio 150 W, a laptopy $rednio z moca 30-40 W, réznica cen
miedzy stacjonarnymi i przenosnymi komputerami w ostatnich latach znacznie sie zmniejszyta.
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Sprzet audiowizualny (telewizory CRT, plazmowe, LCD, kina domowe, odtwarzacze DVD/wideo,
radia i zestawy Hi-Fi)

nalezy pamietac o wylgczaniu urzadzen na czas, kiedy nie sg uzywane, czestym zjawiskiem jest graja-
cy telewizor w jednym pokoju, a,0gladajaca go” osoba w drugim pokoju czy kuchni, efektem czego
energia zuzywana jest zupetnie niepotrzebnie,

najmniej energii zuzywaja telewizory LCD, a najwiecej plazmowe, niestety jakos¢ obrazu jest odwrot-
na — najmniej zuzywajace energie urzadzenia (LCD) maja najgorsza jakos¢ obrazu w stosunku do
plazmowych i tradycyjnych,

przed zakupem sprzetu audiowizualnego warto sie zastanowic, jak,duzy”i gtosny sprzet jest niezbed-
ny, mniejsze zuzywajg mniej energii,

przy zakupie sprzetu audiowizualnego warto zwraca¢ uwage na urzadzenia 0 zmniejszonym zuzyciu
energii funkgji standby, nowe urzadzenia juz takie rozwigzania posiadaja, a producenci tych urzgdzen
czesto sie tym,szczycq’ i ... stusznie.

Z racji niewielkiej mocy urzadzen biurowych i elektroniki uzytkowej nasze codzienne dziatania zmie-

rzajace do oszczedzania energii jako pojedynczych uzytkownikdéw moga wydawac sie mato istotnymi,

lecz jako grupa pracownikéw konkretnej firmy, nie wspominajac o catej populadji kraju, mamy whbrew

pozorom ogromny wptyw na zuzycie energii. Kazda zaoszczedzona kilowatogodzina to konkretna ilo$¢

zaoszczedzonego paliwa i konkretna ilos¢ mniej wyemitowanego CO, iinnych zanieczyszczen. Co mozna

zrobi¢, wykorzystujac 1 kWh energii elektrycznej?

oswietla¢ pomieszczenie przez 10 h,

uzywac komputera od 4-7 godzin,

przygotowac 9 litrow kawy z ekspresu,

odkurzac przez godzine,

stuchac radia przez 40-100 h,

oglada¢TV przez 7 h,

goli¢ sie maszynka elektryczng przez 3 lata,
ugotowac obiad na ptycie elektrycznej dla 4 oséb,
pozmywac naczynia w zmywarce.

A wiec ta 1 kWh to réwniez konkretne czynnosci, ktére moga by¢ wykonane z jej uzyciem. Warto

o tym pamietac. Sprawdzmy to na obliczeniach:

! Standby 10 W/komp. 8 kWh/d. robocza
& x50 Czas - 16 h/dobe rob. 12 kWh/d. weekend
¢ 24 h/d. weekend l

1498 zt/rok o 3328 kWh/rok «— 272 kWh/msc
zikWh

& 25 2lsat OPLACALNOSC

(¥
o -

W E 5o 2EE
; 125024 SPBT = 0,83 lat
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Tabela 13. Wskazdwki jak zmniejszy¢ zuzycie energii przez standby réznych urzadzen

—y Korzystaj )
Wytaczaj .g’rc.)wnym e OdiqczaJ
przyciskiem - od sieci
P ustawien .
zasilania zasilacz
energooszczednych
Urzadzenia AGD w firmie
Trudno doszukac sie analiz czy raportéw, moéwigcych o ilosci eks- N
ploatowanych urzgdzert AGD w firmach, biurach czy duzych przedsie- PEnerg 1a Logo
roducent
biorstwach. Niemniej jednak z duzym prawdopodobiefistwem mozna | Model .:gac

stwierdzi¢, ze w kazdej firmie wystepuja tego typu urzadzenia. Urzg- | Bardziej efektywna

dzenia AGD dzielimy na duze i tzw. drobne. Sposrod duzych urzadzen | g, G

AGD najczesciej uzywanymi w firmach sg urzadzenia chtodzace, spo-

radycznie kuchenki, zmywarki i pralki. Natomiast urzadzer drobnego
L e

AGD jest zazwyczaj znacznie wiecej, od kilku do nawet kilkudziesieciu | pu————

urzadzen w zaleznoséci od wielkosci firmy i liczby zatrudnionych oséb.

o i o . o Mniej efektywna
Sposrod tych urzadzen na najwigksza uwage zastuguja: czajniki, Za- | famne suzyes energi Fiihiek
. . . e e ] XYZ
zwyczaj elektryczne, ekspresy do kawy oraz urzadzenia do sprzatania, | .ee s s e
o0 WATITROW SREPORIC) TraT
czyli gtéwnie odkurzacze. —

Potencjat oszczedzania energii w przypadku urzadzen AGD jest | Feismaeiédamrazens ywnaicl .
nadal bardzo duzy, zwtaszcza ze mimo duzej liczby corocznie wymie- L =
nianego sprzetu nadal wiele urzadzert ma wiecej niz 10 lat. Mozna Srass e s
przyja¢, ze urzadzenia te sa rbwniez ok. 2 razy bardziej energochtonne | smem . -

niz te najlepsze obecnie dostepne na rynku.
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Kilkunastoletnia lodéwka zuzywa w ciggu roku ok. 700 kWh, a podobna pod wzgledem wielkosci
nowa lodowka o klasie energetycznej A++ zuzywa ok. 150 kWh/rok.

Nawet intuicyjnie mozna stwierdzi¢, ze nowoczesne urzadzenia zuzywaja mniej energii niz te sprzed
kilkunastu czy kilkudziesieciu lat (a takie rowniez nadal funkcjonuja). Ale jak rozréznic te najbardziej efek-
tywne pod wzgledem energetycznym, ktdre obecnie dostepne sg na rynku? Najlepszym sposobem jest
postugiwanie sie informacjami dostepnymi na etykiecie energetycznej urzadzenia. Etykieta energe-
tyczna pokazuje nie tylko zuzycie energii elektrycznej i klase energetyczna, ale takze marke producenta
i model, a poza tym inne wazne parametry techniczne opisujace konkretne urzadzenie, jak np. zuzycie
wody w przypadku pralek czy zmywarek, efektywnos¢ prania i wirowania pralek, efektywnos¢ zmywania
i suszenia zmywarek do naczyn czy poziom hatasu. Dzieki etykietom energetycznym mozna dokonywac
poréwnarn pomiedzy réznymi modelami urzadzen, ktérych na rynku wystepuje dziesigtki, a nawet setki
modeli. Do urzadzen, ktére objete sa obowigzkiem oznakowania etykietg energetyczng naleza:
¢ Chtodziarki, zamrazarki oraz ich kombinacje,

*  Pralki bebnowe,

*  Suszarki bebnowe,

e Pralko-suszarki,

*  Piekarniki elektryczne,
e Zmywarki do naczyn,

o Zrodha $wiatla

e Klimatyzatory domowe.

Jezeli urzgdzenie posiada widoczng etykiete energetyczng, to bardzo tatwo mozna sprawdzi¢ przy-
blizone zuzycie urzadzenia w ciggu roku lub jednego cyklu dziafania, co dotyczy prania lub zmywania.
Sytuacja ma sie nieco gorzej w przypadku urzadzen drobnych, jak czajniki elektryczne, kuchenki, suszarki,
i wiele innych, dla ktérych nie ma obowigzku certyfikacji energetycznej i nie ma mozliwosci odczyta-
nia wprost zuzycia energii z etykiety. Sytuacja ta jednak nie jest beznadziejna, poniewaz istnieje bardzo
prosty sposdb na obliczenie zuzycia energii przez kazde urzadzenie. Zuzycie energii elektrycznej wyra-
zane jest w kWh, a wiec do jego obliczenia potrzebne sg dwie wartosci: moc urzagdzenia wyrazana w kW
oraz czas pracy urzadzenia wyrazany w godzinach. Mnozac te dwie wartosci otrzymujemy kWh zuzytej
przez urzadzenie energii. Czas oczywiscie mozna samemu zmierzy¢, ale gdzie znalez¢ informacje o mocy
urzadzenia? Wiekszos¢ urzadzen, ktérymi jestesSmy otoczeni na co dziert posiada informacje o ich mocy
znamionowej przedstawionga na tabliczkach znamionowych umieszczanych na urzadzeniach (zazwyczaj
na spodzie lub z tytu urzadzenia).

Podstawowg zasadg dotyczaca kazdego urzadzenia jest eksploatacja urzgdzen zgodnie z zaleceniami
producenta oraz instrukcjg obstugi, nie tylko ze wzgledu na bezpieczeristwo eksploatowanych urzadzen,
ale przede wszystkim ze wzgledu na bezpieczenstwo uzytkownikdw.

Ponizej przedstawiono zestaw porad na temat energooszczednej eksploatacji najczesciej spotyka-
nych w fimach urzadzen AGD

Jak uzywac urzadzen chtodzacych?

* najwazniejsze to pamietac aby nie wktada¢ cieptych i goracych produktéw do lodéwki. Ciepto za-
warte w produktach musi zosta¢ wydalone przez urzadzenie na zewnatrz, zuzywajac w tym czasie
energie. Nalezy pozostawic¢ gorace produkty do czasu ostygniecia, czyli do osiggniecia temperatury
pokojowej. Aby chtodziarka z produktu w niej umieszczonego wydalita pewng ilos¢ energii cieplnej,
musi zuzy¢ ok. 3 razy tyle energii elektrycznej, co zawarte ciepto,

* nalezy pamieta¢, aby nie stawiac¢ urzadzen chtodzacych w cieptych pomieszczeniach, zwtaszcza
w poblizu kaloryferéw, grzejnikéw, piecdéw lub w miejscach silnie nastonecznionych,
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* nienalezy zabudowywac urzadzen, ktére nie sa do tego przystosowane, zta wymiana powietrza z tytu
chtodziarki powoduje, ze loddwka diuzej pracuje i czesciej sie wiacza, przez co zuzywa wiecej pradu,

* nalezy pamieta¢, aby raz lub dwa razy do roku odkurza¢ zewnetrzny wymiennik ciepfa (drabinka
Z tytu lodoéweki), dzieki czemu lodowka jest sprawniejsza, bo fatwiej oddaje ciepto zawarte w produk-
tach,

* nalezy dostosowac temperature w chtodziarce wedle faktycznych potrzeb, zazwyczaj najodpowied-
niejsza temperatura w lodéwce to 6 do 8°C, a w zamrazarce —18°C.

¢ |oddéwke lub zamrazarke powinno sie otwiera¢ na jak najkrotszy czas, poniewaz przez dtuzej otwarte
drzwi nastepuje przewietrzenie wilgotnym powietrzem z otoczenia, ktére musi by¢ przez chtodziar-
ke wydalone, a w przypadku zamrazarek wilgo¢ zamarza, przez co rosnie grubos¢ warstwy lodu, co
z kolei obniza efektywnos¢ chtodzenia,

* nalezy pamietac, ze pozywienie, ktére ma byc¢ z powrotem umieszczone w chfodziarce (np. po odkro-
jeniu potrzebnej czesci) powinno jak najszybciej do niej wrdci¢, zanim sie niepotrzebnie ogrzeje,

* chtodziarke nalezy regularnie my¢ woda z fagodnym detergentem, w tym réwniez uszczelke drzwio-
wa, przez ktorg w przypadku nieszczelnosci dostaje sie ciepto z otoczenia,

e chtodziarko-zamrazarki i zamrazarki, ktére nie maja automatycznej funkcji odmrazania, nalezy regu-
larnie odmraza¢, warstwa lodu nie powinna by¢ grubsza niz 10 mm,

* jezeli uszczelka drzwiowa jest uszkodzona, nalezy ja wymienic,

* chtodziarki podzielone sg na strefy temperaturowe, w ktérych uktada sie poszczegdlne rodzaje pro-
duktow, dlatego nalezy stosowac w miare mozliwosci te zasady (producenci zawsze podajag szczego-
ty w instrukcji obstugi). W ten sposéb unika sie niepotrzebnego chfodzenia niektérych produktow.

Jak energooszczednie gotowac?

e przede wszystkim nalezy pamietac, aby uzywac przykrywek do garnkéw. Gotujac w otwartych na-
czyniach traci sie nawet 30% energii,

* nalezy dobiera¢ odpowiednio wieksze $rednice garnkdéw w stosunku do $rednic palnikdw (po-
wierzchni grzewczych ptyt) — garnek nie moze by¢ mniejszy niz grzejace pole, dzieki temu unika sie
strat ciepta,

* nalezy uzywac naczyn o ptaskich dnach. Naczynia, ktére nie przylegaja catg powierzchnig dna do
ptyty zuzywajg do 50% energii elektrycznej wiece),

¢ do momentu zagotowania nalezy trzymac¢ maksymalng moc grzewcza, a nastepnie zmniejszy¢ do
niezbednego minimum,

* plyty kuchenne powinny by¢ utrzymane w czystosci, nie tylko ze wzgleddw estetycznych, ale réw-
niez oszczednosciowych — zanieczyszczona powierzchnia utrudnia przeptyw ciepta, a poza tym nie
usuwany na biezaco brud z czasem przywiera coraz silniej,

* gotujac wode, nalezy nalewac jej tyle, ile jest rzeczywiscie potrzebne,

e czajnik bezprzewodowy jest duzo bardziej sprawny niz ceramiczna ptyta elektryczna, dlatego o ile
jest to mozliwe, nalezy najpierw zagotowac wode w czajniku, a pézniej przela¢ do garnka w celu
ugotowania potrawy. Takie postepowanie moze zmniejszy¢ zuzycie energii na zagotowanie wody
nawet 30-50%.

Jak sprzatac?

* nalezy pamietac o regularnej wymianie filtréw workowych, nawet wczesniej zanim wskaznik ssania
sygnalizuje petny worek. Odkurzacz praktycznie nigdy nie pracuje z maksymalng mocg, moc urzadze-
nia wzrasta, im bardziej zanieczyszczone sa worki, a tym samym rosnie zuzycie energii,
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* czasami nalezy wymieni¢ worek, mimo ze jest w nim jeszcze sporo wolnej przestrzeni, poniewaz
niektdre zanieczyszczenia, jak np. maka skutecznie zatykaja pory filtréw,

* lepiejjest korzysta¢ z nowych workdw, niz oprézniad i stosowac ponownie te same. Na rynku dostepne
s3 réwniez tzw. zamienniki, ich cena moze by¢ nizsza nawet o 70% od oryginalnych,

¢ odkurzajac nie nalezy sie spieszy¢, gdyz wolniejsze przemieszczanie koncowki dyszy ssacej po dywa-
nie zwieksza efektywnos¢ zbierania brudu, czyli tak naprawde skraca czas odkurzania.

Podejmujac decyzje o zakupie nowego sprzetu, klient czesto nie wie nic albo wie niewiele
o mozliwosciach aktualnego sprzetu, ktére moga przyczynic¢ sie do zmniejszenia zuzycia energii lub tez
zwiekszenia. Spowodowane to jest gtownie faktem, ze tego typu urzadzenia kupowane sg rzadko, raz na
kilka, kilkanascie lat, a w miedzyczasie technologie sie zmieniaja. Niestety czesto tez sprzedawcy sprzetu
AGD nie s3 w stanie doradzi¢, ktére z dodatkowych funkgji sg rzeczywiscie potrzebne i jaki bedg one
miaty wptyw na wielko$¢ ponoszonych kosztéw w czasie wieloletniej eksploatacji urzadzen.

Potencjat catkowity oszczednosci energii elektrycznej w wyniku zmiany urzadzer na nowe stanowi
pewien poziom docelowy i w warunkach rzeczywistych niemozliwy do osiggniecia z racji jego rozmiaru
i Ztozonosci. Nie jest mozliwym, aby w kazdej firmie sprzet zasilany energig elektryczng byt na biezaco
wymieniany tak, aby zawsze spetniat najwyzsze standardy, dzieje sie to niejako w sposdb naturalny, tzn.
stare sie zuzywa — kupujemy nowe. Urzadzenia te stuza zazwyczaj kilkanascie, a nierzadko kilkadziesiat
lat, dlatego istotnym jest moment podejmowania decyzji zakupowej, tak aby nabywany produkt spetniat
nasze oczekiwania w funkgji jego podstawowego przeznaczenia (pralka ma dobrze pra¢, zmywarka ma
dobrze zmywac itd.), ale réwniez w funkcji jego oddziatywania na budzet firmy w ciggu catego czasu
eksploatacji.

Ponizej przedstawiono kilka uwag jak kupowac oraz kilka przyktadéw dodatkowych funkgji dla réznych
urzadzen, pozwalajacych na zmniejszenie zuzycia energii, a co za tym idzie kosztow eksploatacyjnych.

Najwazniejsze to dopasowac nabywany sprzet do rzeczywistych potrzeb, to znaczy po co kupowac
np. dla niewielkiej firmy zatrudniajacej kilka oséb chtodziarke o pojemnosci 300 | lub co gorsza chto-
dziarko-zamrazarke. Nie w petni wypetniona chtodziarka niepotrzebnie marnuje energie, poniewaz im
wieksze urzadzenie, tym wieksze zuzycie energii. Sama chtodziarka jest w firmie jak najbardziej przydat-
nym urzadzeniem, natomiast zamrazarka raczej zbednym, dlatego nie warto kupowac drozszej w cenie
i co gorsza w eksploatacji chtodziarko-zamrazarki. Oczywiscie tego typu przyktadéw mozna mnozyc tyle,
ile jest rodzajow indywidualnych potrzeb uzytkownikéw, dlatego decydujac sie na zakup, nalezy kie-
rowac sie pewnymi kryteriami wyboru, jak np. estetyka modelu, wymiary urzadzenia, funkcjonalnos¢,
ale réwniez faktyczne potrzeby i energochtonnos¢. W przypadku ostatniego z wymienionych kryteriow
wiedza kupujacych jest zazwyczaj najmniejsza.

Skoro juz wiadomo co kupic i znane sa potrzeby, to wart zastanowi¢ sie nad klasg energetyczna urza-
dzenia. Klasa G oznacza produkt bardziej energochtonny, a klasa A oznacza produkt mniej energochton-
ny. Przyjrzyjmy sie zatem, jak wyglada poréwnanie urzadzen w klasach wysokich, jak: A, A+ i A++ oraz
klasie bardzo niskiej: C. Tak klasa energetyczna C jest obecnie niska klasa, gdyz tak naprawde urzadzen
w klasach nizszych niz C praktycznie na pétkach sklepowych nie znajdziemy.

Tabela 14. Poréwnanie zuzycia i kosztow energii dla urzadzen o réznej klasie energetycznej

: : Zuzycie energii Roczne Roczny koszt
Rodzaj urzadzenia : oo - -
jednostkowe zuzycie energii energii
Chtodziarko-zamrazarka kWh/dobe kWh/rok zt/rok
C 1,10 400 180,0
Klasa energetyczna | A 0,78 255 114,8
A++ 0,55 160 72,0
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Jak wida¢ nawet klasa energetyczna nie wystarcza, jezeli jest mozliwos¢, nalezy szukac produktéw
w klasie A+, a nawet A++, a co ciekawe nie zawsze urzadzenia w najlepszych klasach sg najdrozsze, na
szczescie rynek jest bardzo rozwiniety i kazdy moze znalez¢ cos dla siebie.

Kupujac nowe urzadzenia AGD, nalezy zwréci¢ uwage na:

¢ kupujac urzadzenie chtodzace, nalezy pamieta¢ — biorgc pod uwage oszczednos¢ energii — przede
wszystkim o klasie energetycznej, najlepsze urzadzenia posiadaja klase A++ i A+ (A juz nie wystarcza),

* warto zwrdci¢ uwage na dodatkowe funkgcje chiodziarki typu:

— automatyczne usuwanie szronu i wilgoci,
— funkcje kontroli otwartych drzwi i inne.

* kupujac nowe urzadzenie, nalezy pamietac, aby dobra¢ jego wielkos¢ do wiasnych potrzeb. Nie-
wielka firma nie musi posiadac duzej lodowki. Niedostosowanie rozmiaréw urzadzenia do potrzeb
powoduje, ze przy zbyt duzej loddwce nie mozna w petni jej wykorzystac, a takie urzadzenie zuzywa
wiecej energii niz mniejsze,

¢ kupujac elektryczna ptyte kuchennga, warto sie zastanowi¢ nad jej rodzajem. Najbardziej oszczedne
sq plyty indukcyjne (sprawnosc¢ ok. 90%, co oznacza, ze 90% energii elektrycznej zuzytej przez ply-
te zamieniona jest na ciepto oddane do gotowanych potraw i jest to bardzo wysoka sprawnosc),
nastepnie ptyty ceramiczne (sprawnos¢ ok. 60%), ptyty zeliwne (sprawnos¢ rzedu 55%), a najmniej
oszczedne s ptyty z palnikami gazowymi (sprawnos¢ rzedu 50%, gaz z kolei jest duzo tariszy od ener-
gii elektrycznej). Sprawnos¢ bezposrednio wptywa na zuzycie energii elektrycznej. Nalezy zwrécic
uwage, ze nie wszystkie naczynia moga by¢ uzywane do gotowania na ptytach indukcyjnych,

¢ kupujac czajnik elektryczny, warto sie zastanowi¢ nad kupnem modelu z ptytkg grzewczg, a nie
7 grzatka spiralng, pozwoli to na gotowanie mniejszych ilosci wody, np. dla jednej osoby. W przy-
padku czajnikdw z grzatka spiralng powinna by¢ ona w catosci zakryta woda, co w praktyce oznacza
koniecznos¢ gotowania min. 0,4 | wody kazdorazowo,

*  Kupujac czajnik bezprzewodowy, warto zwréci¢ uwage czy jest wyposazony w dodatkowe funkcje,
jak:

— gtosny sygnat zakoniczenia gotowania, dzieki czemu unika sie czestego kilkakrotnego podgrze-
wania z powodu zapominania,
— funkcja automatycznego przerwania pracy przy otwarciu wieczka,

*  kupujac przelewowy ekspres do kawy, warto sie zastanowi¢ nad kupnem ze zintegrowanym termo-
sem, dzieki takiemu rozwigzaniu nie trzeba ciggle podgrzewac kawy juz po jej przygotowaniy,

*  kupujac cisnieniowy ekspres do kawy, nalezy zwréci¢ uwage ile zuzywa energii w stanie czuwania
(dobre ekspresy nie powinny zuzywac wiecej niz 1 W, a te z wyswietlaczami nie wiecej niz 2 W),
ponadto wiekszos¢ ekspresdw na rynku nie ma funkgcji automatycznego wytaczania, przez co ciagle
podgrzewana jest w nich woda, roczny potencjat oszczednosci na jednym ekspresie cisnieniowym to
rzad okoto 120 kWh (poréwnujac energooszczedny z typowym).

2.4. Ogrzewanie, wentylacja i klimatyzacja (chtodzenie) budynkéw

Ogrzewanie

Energie w budynku zuzywamy na rézne cele (np. oswietlenie, urzadzenia biurowe i AGD), jednak to
wiasnie na ogrzewanie pomieszczer zuzywamy jej najwiecej. Bardzo czesto zuzycie to jest nadmierne
i mozna je ograniczyc.
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Pierwsza, gtéwna przyczyna sa nadmierne straty ciepta. Wiekszos¢ budynkéw nie posiada bowiem
dostatecznej izolacji termicznej. Wiecej o termomodernizacji mozna znalez¢ w odnosnym punkcie ni-
niejszego poradnika.

Druga wazna przyczyna duzego zuzycia paliw i energii, a tym samym wysokich kosztow za ogrze-
wanie, jest niska sprawnos¢ instalacji grzewczej. Wynika to przede wszystkim z niskiej sprawnosci samego
Zrédfa ciepta (kotta, pieca), ale takze ze ztego stanu technicznego instalacji wewnetrznej, ktéra zwykle jest
rozregulowana, a rury Zle izolowane i podobnie jak grzejniki zaro$niete osadami statymi. Ponadto brak
jest mozliwosci tatwej regulacji i dostosowania zapotrzebowania ciepta do zmieniajacych sie warunkow
pogodowych (automatyka kotfa) i potrzeb cieplnych w poszczegdlnych pomieszczeniach (przygrzejni-
kowe zawory termostatyczne).

Sprawno$¢ domowej instalacji grzewczej mozna podzieli¢ na 4 gtdwne sktadniki: sprawnos¢ zrodta
ciepfa, sprawnos¢ przesytania wytworzonego w Zrédle ciepta do odbiornikéw (grzejniki), sprawnos¢ re-
gulacji i wykorzystania ciepta oraz sprawnos¢ akumulacji (tylko w przypadku stosowania zbiornikéw aku-
mulacyjnych). Ponizej przyktadowe poréwnanie, starej i nowej instalacji grzewczej pokazujace stopien
wykorzystania paliwa rokrocznie wktadanego do kotfa.

— — E— E— —— E— S O —— —— S—— S— — — —

I Strata paliwa Strata paliwa Strata paliwa Strata paliwa I

300 kg 70 kg 95 kg 107 kg
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— e e e e e e e e o e e e e E— E— E—
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Rysunek 15. Pordwnanie rezultatéw stosowania kotfa nisko sprawnego i wysoko sprawnego

Widac¢ stad, ze np. uzytkowanie nisko sprawnego kotta powoduje 30% strate paliwa. Jest to wartosc
typowa dla kottéw okoto 20-letnich, opalanych paliwem statym, jednak nie oznacza to, ze Twdj kociot
musi mie¢ wiasnie taka sprawno$¢. Natomiast dla nowoczesnych kottow strata ta wynosi od 10 do 20%.
Wszystko to przekfada sie oczywiscie na koszty eksploatacji (paliwo, serwis i remonty), ale takze, a moze
przede wszystkim na jakos¢ powietrza w najblizszym otoczeniu oraz na zdrowie ludzi.

Modernizacja systemu ogrzewania powinna wiec obejmowac przede wszystkim Zrédto wytwarzania
ciepfa (kociot, piec, wezef), ale takze inne elementy instalacji wewnetrznej, jak armatura, zawory, grzejniki
i inne. W przypadku nowych instalacji, kluczowym staje sie odpowiedni wybér zrodta ciepta.

Ponizszy wykres przedstawia informacje, ktére moga by¢ pomocne przy wyborze kotta. Oblicze-
nia kosztéw energii przeprowadzono dla budynku mieszkalnego o powierzchni uzytkowej 125 m?
o zapotrzebowaniu na energie cieplng do celdw grzewczych wynoszacym 80 GJ/rok oraz zapotrzebowa-
niu na moc 15 kW. Ponizszy wykres nie uwzglednia ciepfa sieciowego, z uwagi na bardzo zréznicowana
cene tego nosnika w réznych miastach.
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Rysunek 16. Jednostkowy koszt produkgji ciepta dla réznych typdw ogrzewania

Kotly

W sytuacji, gdy budynek zasilany jest w ciepto wytwarzane w kottowni, ktérej wiek przekracza 10 lat,

z duzym przyblizeniem mozna powiedzie¢, ze kottownia wymaga modernizacji, zwtaszcza gdy zainsta-

lowane kotty zasilane sg paliwami statymi. Ponadto kotty opalane paliwami weglowymi, czesto niskiej
jakosci, jak: miaty czy muty powoduja duza emisje zanieczyszczer gazowych oraz lotnych czesci statych
(pyty)-

Kotty na paliwo state

W instalacjach spalania paliw statych matej mocy znajduje zastosowanie gtéwnie technologia spala-

nia w warstwie w ztozu stacjonarnym. Do, dobrych praktyk spalania”w instalacjach produkgji ciepta matej
mocy naleza:

wiasciwy dobdr paliwa do paleniska; ilos¢ emitowanych zanieczyszczen ze spalania paliwa statego
w warstwie uzalezniona jest nie tylko od techniki organizacji spalania, skladu chemicznego paliwa,
ale takze od wielkosci ziarna;

optymalna organizacja procesu spalania i dobdr parametréow procesowych, takich jak: temperatura
spalania produktéw rozktadu paliwa, odpowiedni stosunek ilosci powietrza do spalanego paliwa, za-
pewniajgcego catkowite jego spalenie;

zapewnienie homogenicznosci mieszanki paliwowej i utleniacza — powietrza oraz homogenicznosci
mieszaniny lotnych produktéw niezupetnego spalania z utleniaczem/tlenem powietrza;
zapewnienie maksymalnej sprawnosci pozyskania ciepta uzytecznego z wyprodukowanej energii
w czasie spalania, czyli zapewnienie odpowiedniej wymiany ciepfa.

Stosowane w rozproszonym indywidualnym i komunalnym ogrzewnictwie instalacje spalania wegla

i biopaliw statych mozna podzieli¢ w sposéb najbardziej ogdlny, w zaleznosci od techniki organizagji

procesu spalania na nastepujace trzy grupy:
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tradycyjne konstrukcje — dolne spalanie — spalanie przeciwpradowe w catej objetosci:

piece ceramiczne, piece grzewcze statopalne, pieco-kuchnie;

kotty wodne komorowe;

nowoczesne instalacje, kotty komorowe — spalanie dolne w czesci ztoza (dystrybucja powietrza do
spalania),



) nowoczesne kotty weglowe z automatyzacjg procesu spalania — gérne spalanie:
— retortowe,
— podsuwowe, miatowe (palnikowe).
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Rysunek 17. Poréwnanie schematow kottéw weglowych

Technika dolnego spalania, spalanie przeciwpradowe, charakterystyczne dla tradycyjnych domo-
wych instalacji (piecow, kottéw) stosowanych w rozproszonym, indywidualnym ogrzewnictwie, charak-
teryzuje sie niskg sprawnoscia energetyczng i wysoka emisjg zanieczyszczen. Zastosowanie w tej tech-
nice dystrybucji powietrza na pierwotne i wtérne powoduje, iz w komorze dopalania ulegaja spaleniu
produkty rozktadu paliwa, wptywajac tym samym na wzrost sprawnosci energetycznej i zmniejszenie
emisji zanieczyszczen. W technice gérnego spalania w czesci ztoza, spalanie wspoétpradowe, paliwo
state jest cyklicznie doprowadzane do gérnej warstwy rozzarzonego paliwa — strefy spalania, wskutek
tego lotne produkty odgazowania, przechodzac przez wysokotemperaturowa strefe zaru ulegaja prawie
catkowitemu spaleniu dajac bardzo matg emisje zanieczyszczen szkodliwych dla zdrowia i srodowiska,
a zastosowana dystrybucja i kontrola ilosci powietrza pierwotnego powodujg, iz sprawnos¢ energetycz-
na tych palenisk siega 90%.

Tradycyjne instalacje spalania to urzadzenia starej generadji, o niskiej sprawnosci cieplnej (w znacz-
nej czesci praktycznie Sredniorocznie ponizej 50%) i wysokiej emisji zanieczyszczen.

Podstawowe ich wady to:

* nierdwnomierne obcigzenie cieplne komory spalania i wymiennika;

* brak kontrolowanego, efektywnego (z wymuszaniem turbulencji spalin) systemu doprowadzenia
powietrza wtérnego;

e brak strefy dopalania produktow zgazowania wegla;

* intensywna okresowa emisja produktéw niecatkowitego i niepetnego spalania (lotnych zwigzkdw
organicznych, weglowodoréw aromatycznych, dioksyn i tlenku wegla), zwtaszcza w i fazie spalania
po uzupetnianiu paliwa w komorze spalania;

*  mozliwos¢ spalania i wspodtspalania odpaddw, co znaczaco wptywa na wzrost emisji toksycznych
zanieczyszczen.

Nowoczesne instalacje kotlowe, realizujgce technike dolnego i gérnego spalania w czesci ztoza,
s urzadzeniami nowej generacji, w ktdrych wyeliminowano podstawowe wady tradycyjnych, przesta-
rzatych konstrukgji. Instalacje kottowe realizujgce technike dolnego spalania w czesci ztoza posiadaja
dodatkowy kanat dopalania. Wyposazone s3 one w efektywne systemy dystrybucji powietrza pierwot-
nego i wtdrnego, czesto z regulacja pracy wentylatora za pomoca elektronicznych sterownikéw, ktére
powoduja lepsze dopalanie lotnych produktéw rozktadu paliwa statego. Wskutek tego wzrasta spraw-
nos$¢ energetyczna kotta, a maleje emisja zanieczyszczen. W ostatnim okresie producenci wprowadzili
wiele usprawnien zwiekszajacych efektywnosc tych kottdw (np. wymurdwke ceramiczng w czesci kotfa,
ceramiczne dysze powietrza wtérnego do dopalania czesci palnych w spalinach itp.).



Najnowsze rozwiazania kottow c.o. to kotty retortowe, palnikowe wyposazone w system dystrybucji
powietrza pierwotnego i wtérnego oraz retorte, do ktérej cyklicznie doprowadzone jest kwalifikowane
state paliwo — wegiel, pelety drzewne do gérnej strefy spalania. Zautomatyzowanie procesu spalania
w tych kottach powoduje, ze charakteryzujg sie one bardzo wysokg sprawnoscia energetyczng (nawet
ponad 90%), a redukcja emisji zanieczyszczen siega prawie 99% dla tlenku wegla, lotnych zwiazkéw or-
ganicznych, benzo(a)pirenu i innych wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych.

Kotty komorowe realizujace technike dolnego spalania w czesci ztoza przeznaczone sg do spalania
paliw jednorodnych sortymentowo (wegiel w sortymencie orzech lub groszek, brykiety drzewne itp.).
Moga by¢ stosowane do spalania drewna suchego (kawatkowego lub grubszych zrebkdw, stomy). Nalezy
pamietac, jak wspomniano powyzej, ze do spalania drewna, stomy konieczne sg odpowiednie konstruk-
cje kottowe (o dwoch strefach — komorach spalania).

Kotly zgazowujace, z wstepnym zgazowaniem paliwa (dwustopniowego spalania).

Do grupy nowoczesnych kottéw komorowych opalanych paliwami statymi, géwnie drewnem, nalezg
kotty zgazowujace. Ich konstrukcja jest zasadniczo oparta na technice dolnego spalania w czesci ztoza
(z duzym nadmiarem powietrza), ktéra realizowana jest w komorze zgazowania (komora goérna). Miesza-
nina gazu stabego i powietrza wtérnego z komory zgazowania dostaje sie do komory spalania, w ktérej
nastepuje jej spalenie. Rozwigzania konstrukcyjne komory dopalania (dolna komora) zabezpieczajg wy-
soka temperature, powyzej 1100°C, co powoduje, iz kotty te charakteryzujg sie wysokimi sprawnosciami
energetycznymi oraz niskimi wskaznikami emisji zanieczyszczen. Praca kotfa sterowana jest automatycz-
nie, a przy dostatecznie duzej pojemnosci komory zgazowania paliwo dostarcza sie nawet raz na dobe.
Kotly te znalazty zastosowanie rowniez do spalania wegla.

Kotly weglowe, realizujgce gérne spalanie w czedci ztoza z automatyzacja procesu spalania, zwane sg
tez czesto kottami z palnikiem, kottami palnikowymi. Wérdd tych kottdw rozréznic nalezy znane juz kotty
retortowe, opalane kwalifikowanym sortymentem wegla (groszek), nowa generacje kottéw podsuwo-
wych opalanych miatem oraz komorowe kotty zasypowe.

Kotly retortowe zaliczane obecnie do najbardziej nowoczesnych i najefektywniejszych konstruk-
cji kottow realizujacych ,czysta technologie spalania’, wykorzystuja technike spalania gérnego w czesci
ztoza. Ciggte, automatycznie sterowane podawanie paliwa, regulowana i kontrolowana ilo$¢ powietrza
wprowadzanego do komory spalania oraz wysoka efektywno$¢ energetyczna i ekologiczna to cechy
stawiajace je na czele nowoczesnych kottdéw matej mocy. Charakteryzuja sie one duzymi mozliwosciami
regulacji mocy w szerokim zakresie (30-100% mocy znamionowej), przy réwnoczesnym nieznacznym
spadku sprawnosci cieplnej, co skutkuje prawie ptaska cieplng charakterystyka pracy kotta. W tym zakresie
mocy stabilna jest takze efektywnos¢ ekologiczna. Podstawowym elementem kotfa jest samoczyszczace
sie palenisko retortowe, w ktérym spala sie okreslona porcja paliwa, niezbedna do uzyskania temperatury
zadanej przez uzytkownika na sterowniku elektronicznym. Obstuga ogranicza sie do okresowego uzupet-
nienia paliwa w zasobniku oraz odprowadzenia popiotu. Rozwdj konstrukgji kottdw retortowych w Pol-
sce rozpoczat sie stosunkowo niedawno, ale ich niewatpliwe zalety — wysoka sprawnos$¢ energetyczna,
wysoka efektywnos¢ ekologiczna oraz automatyzacja procesu, czyli prawie bezobstugowa eksploatacja
— spowodowaty olbrzymi wzrost popytu stymulujacego rozwoj produkdji.

Kotly podsuwowe, palnikowe, przeznaczone do spalania miatu weglowego pojawity sie na rynku kot-
téw w ostatnich latach. Nalezg one do tej samej generacji urzadzen, do ktérej naleza kotty retortowe i cha-
rakteryzujg sie podobna mozliwoscig regulacji mocy w szerokim zakresie i réwnie wysokg efektywnoscia
energetyczng i ekologiczna, pod warunkiem zastosowania wysokoenergetycznych miatdw weglowych,
pozbawionych frakcji drobnoziarnistych. Z uwagi na zmienno$¢ wiasciwosci fizykochemicznych miatow
weglowych utrzymanie wysokiej efektywnosci ekologicznej w ciggtej terenowej eksploatacji jest bardzo
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utrudnione, wskutek czego nierzadko deklarowana przez producenta wielko$¢ sprawnosci energetycz-
nej i efektywnosci ekologicznej jest trudna do utrzymania. W tych kottach mogg by¢ wspdtspalane mie-
szanki miatu weglowego ze zrebkami drzewnymi, czy nawet pocieta stoma.

Kotty na biomase

W ostatnich latach nastapito wiele zmian w konstrukgcji i dziataniu kottéw, zaréwno recznych, jak
i automatycznych, zmierzajgcych do uzyskania lepszej wydajnosci oraz obnizenia emisji zanieczyszczen
z kominéw. Ulepszenia te osiagnieto gtéwnie przez zaprojektowanie komory spalania, systemu dopty-
WU powietrza oraz automatycznej kontroli procesu spalania. W stosunku do kottow sterowanych recznie,
osiggnieto wzrost wydajnosci z poziomu ponizej 50% do poziomu 75-90%. Jesli chodzi o kotty zautoma-
tyzowane, osiggnieto wzrost wydajnosci z 60% do 85-95%.

Rodzaje kottow do spalania drewna:

Kotly ze spalaniem gérnym - s3 najpopularniejszym i najtariszymi urzadzeniami na paliwa state.
W czasie spalania powietrze jest doprowadzone do catej objetosci paliwa. Wydtuzenie tego procesu
otrzymuje sie przez ograniczenie ciggu kominowego za pomoca regulatora. W kottach takich temperatu-
ra spalin jest wysoka, dzieki czemu nie ma problemu z ciggiem kominowym. Nie ma tez ryzyka wykrapla-
nia sie pary wodnej zawartej w spalinach, a wiec nie ma koniecznosci stosowania specjalnych wkfadéw
kominowych ze stali kwasoodpornej. Poniewaz drewno zawiera duzo skfadnikow lotnych, tylko 20% jego
objetosci spalane jest bezposrednio na ruszcie. W spalinach opuszczajacych kociot znajduje sie jeszcze
duzo niespalonego wegla, co bardzo obniza sprawnos¢ kotfa. Z tego powodu kotty ze spalaniem gérnym
bardziej niz do drewna nadaja sie do wegla, miatu i koksu — zawieraja one niewielka ilos¢ sktadnikéw
lotnych.

Kotty ze spalaniem dolnym - osiggajg duzo wyzsza sprawnos¢ przy spalaniu drewna niz kotty ze
spalaniem gérnym. Spalanie odbywa sie tu w poblizu tylnej $ciany komory spalania lub w komorze spa-
lania znajdujacej sie w tylnej czesci komory zasypowej, w miejscu doprowadzenia powietrza. Nastepnie
spaliny przeptywaja do drugiego ciggu spalinowego, gdzie s3 dopalane, czego konsekwencja jest wysoka
sprawnos¢ kottow.

Kotty zgazowujace — w nowoczesnych kottach na drewno paliwo jest poddawane procesowi zga-
zowania. Najpierw jest suszone i odgazowane w komorze zgazowania, w wyniku czego uwalnia sie gaz
drzewny. Proces ten zachodzi przy szczelnie zamknietej komorze spalania i zamknietym wylocie komino-
wym. Nastepnie gaz drzewny kierowany jest do dyszy palnika, gdzie miesza sie z powietrzem wtérnym,
wtfaczanym za pomoca wentylatora nadmuchowego. Na koniec rozgrzana mieszanina gazu drzewnego
i powietrza dostaje sie do komory spalania, w ktérej nastepuje zapton mieszanki. Temperatura spalania
gazu drzewnego wynosi okoto 1200°C. Praca kotta sterowana jest automatycznie. Z tego powodu jest on
stosunkowo drogi. Paliwo uzupetnia sie co 8 do 12 godzin, a przy dostatecznie duzej pojemnosci komory
zgazowania nawet raz na dobe.

Kotly retortowe — spalajg pelety, zrebki oraz trociny. Wyposazone sg w automatyczny system poda-
wania paliwa oraz doprowadzania powietrza do spalania. Nie wymagaja statej obstugi, moga wspotpra-
cowac z automatyka pogodowa. Paliwo umieszcza sie w specjalnym zasobniku, skad jest pobierane przez
podajnik z napedem elektrycznym sterowanym automatycznie w zaleznosci od warunkdw atmosferycz-
nych. Automatycznie steruje takze wentylatorem dozujagcym powietrze do spalania. Paliwo uzupetnia sie
co kilka dni, tym rzadziej, im wiekszy jest zasobnik.
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a) b) Q d)
Rysunek 18. Rodzaje kottéw do spalania drewna: a) kotty ze spalaniem gornym,
b) kotty ze spalaniem dolnym, c) kotty zgazowujace, d) kotty retortowe

Kotly gazowe

Kotly gazowe to urzadzenia niezawodne, ktdre zazwyczaj nie sg ktopotliwe w uzytkowaniu. Nie nale-
zy sie tez obawiac, ze zastosowanie techniki kondensacyjnej moze spowodowac jakie$ dodatkowe prob-
lemy. Jesli juz sie pojawig, beda takie same w przypadku kottéw zwyktych i kondensacyjnych. Montaz
i uruchomienie — pod warunkiem Zze zadanie powierzy sie odpowiednio przeszkolonemu instalatorowi
- nie powinny sprawiac¢ kfopotu bez wzgledu na rodzaj kotta. W obu przypadkach przebieg prac jest
podobny.

Rowniez ryzyko wystapienia usterki podczas eksploatacji kotfa kondensacyjnego nie jest wieksze niz
dla konwencjonalnego. Ewentualne ktopoty w wiekszym stopniu zalezg od jakosci wykonania i zastoso-
wanych materiatow niz od rodzaju urzadzenia.

Ciekawy problem wynika z koniecznosci pracy kottow z niepetnym wykorzystaniem mocy przez po-
nad 90% sezonu grzewczego. W starych konwencjonalnych kottach gazowych taka sytuacja jest przyczy-
ng niskiej sprawnosci sredniorocznej. Kociot, ktérego moc jest duzo wieksza niz potrzeba, nie ma opty-
malnych warunkéw do pracy, przez co cykle dziatania jego palnika sg krotkie, za to bardzo czeste.

Nowoczesne kotty niekondensacyjne z palnikami modulacyjnymi moga pracowac z moca zmienia-
jaca sie automatycznie w pewnym zakresie, w zaleznosci od zapotrzebowania. Ich sprawno$¢ srednio-
roczna jest dzieki temu wyzsza (do mniej wiecej 92%). Jednak nadal dtugotrwata praca w warunkach
niewielkiego zapotrzebowania na ciepto powoduje spadek sprawnosci. Tyle tylko, ze jest on znacznie
mniejszy niz w kottach konwencjonalnych starego typu.

Zdecydowanie lepiej pod tym wzgledem wypadaja kotty kondensacyjne. Zakres modulacji ich pal-
nikéw jest wiekszy, wiec moga pracowac w dtuzszych cyklach, rzadziej wigczajac sie i wylaczajac, co
korzystnie wptywa na ich trwatos¢. Jednoczeénie praca przy niewielkim zapotrzebowaniu na ciepto,
awiec w warunkach, ktére wystepujg przez wiekszg czes¢ sezonu grzewczego, powoduje intensywniejszg
kondensacje (temperatura wody grzewczej schtadzajgcej spaliny jest wtedy nizsza), dzieki czemu wzrasta
sprawnos¢ kotta. Dlatego do matego, dobrze ocieplonego budynku kociot kondensacyjny jest lepszym
rozwigzaniem. Sprawnos¢ kottéw kondensacyjnych przekracza 100% (maksymalnie 111% dla kottow za-
silanych gazem ziemnym). Sprawnos$¢ przewyzszajaca 100% wynika ze sposobu obliczenia sprawnosci
(w czasach gdy wyznaczano definicje sprawnosci nie brano pod uwage ciepta skraplania). W praktyce
kotty kondensacyjne maja nieco nizsza sprawnos¢ (od 2% do 6%), ale i tak jest ona wyzsza o kilkanascie
procent od sprawnosci kottéw konwencjonalnych. Kotty kondensacyjne maja tez jedng wade — sg mniej
wiecej o potowe drozsze od kottéw konwencjonalnych.

Zaréwno kotly konwencjonalne, jak i kondensacyjne nie wymagaja wiele zachodu - sg praktycznie
bezobstugowe. Po zamontowaniu i ustawieniu przez instalatora wszystkich parametréw ani jeden, ani
drugi nie powinien absorbowac naszej uwagi przez caty sezon grzewczy. Przed kolejnym powinnismy
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jednak wezwac serwisanta, by wykonat przeglad kotfa. Polega on przede wszystkim na wyczyszczeniu
urzadzenia i sprawdzeniu, czy wszystkie elementy dziatajg prawidtowo. Podczas przegladu kontroluje
sie takze uktad odprowadzenia spalin, wiec przy okazji mozna sie dowiedzie¢, czy czyszczenie komina
jest konieczne. Przeglad kotta kondensacyjnego rézni sie od przegladu zwyktego kotta wiasciwie tylko
koniecznoscia oczyszczenia syfonu w ukfadzie odprowadzenia skroplin (nie ma go w konwencjonalnych
kottach). Inne réznice wynikaja z odmiennej konstrukgcji konkretnych modeli kottéw, a nie z tego, ze kociot
jest kondensacyjny lub nie.

Eksploatacja kotta oznacza dla uzytkownika wiasciwie tylko koniecznos¢ zmiany parametrow pracy
— przede wszystkim temperatury, do jakiej kociot ma podgrzewac wode, i ewentualnie okreséw, w ktd-
rych ma byc¢ utrzymywana okreslona temperatura. Mozliwosci i fatwos¢ ich ustawiania zaleza od rodzaju
regulatora, w jaki jest wyposazony kociot. Zazwyczaj nic nie stoi na przeszkodzie, by do kotta konwencjo-
nalnego zastosowac taki sam regulator jak do kondensacyjnego. Niektorzy producenci sprzedajg kotty
kondensacyjne w komplecie z bardziej zaawansowanymi regulatorami pogodowymi niz w kottach kon-
wencjonalnych.

Te ostatnie sg zazwyczaj uwazane za produkty dla klientéw o mniej zasobnym portfelu, a zatem stan-
dardowo nie wyposaza sie ich w elementy podnoszace cene. Zawsze mozna jednak dokupi¢ do kotta
regulator z wieksza liczba funkgji.

Aby kociot kondensacyjny pracowat efektywnie:

* powinien by¢ podtagczony przez uprawnionego instalatora. Poniewaz sg to urzadzenia z zamknieta
komora spalania i wymuszonym przeptywem spalin, nie potrzebujg komina. Wylot spalin moze by¢
utozony prawie poziomo, ale tylko wtedy, gdy zezwala na to producent. Spadek przewodu musi by¢
wowczas ustawiony w kierunku do kotta, tak aby kondensat, ktéry ewentualnie powstanie w przewo-
dzie, sptywat do kotfa, a nie na zewnatrz budynku,

* nie nalezy zapominac o podtaczeniu do kanalizacji. W domach jednorodzinnych zwykle instaluje sie
kotty o mocy nie wiekszej niz 30 kW. Kondensat, ktéry powstaje w takich kottach, mozna bez proble-
moéw odprowadzac bezposrednio do kanalizacji. Trzeba pamietac, ze przewdd taczacy kociot z kana-
lizacja nie powinien byc stalowy.

* Nalezy zapewni¢ optymalne warunki pracy kotta kondensacyjnego. Aby kociot pracowat z najwiek-
Sz73 sprawnoscia, temperatura wody powracajacej z instalacji (temperatura powrotu) powinna byc
nizsza od 58°C. Ogranicza to stosowanie kottéw kondensacyjnych tylko do instalacji niskotemperatu-
rowych. Pojawito sie wiec nowe okreslenie — kotty kondensujace. Sg to kotty, w ktérych proces kon-
densacji wystepuje nie przez caty czas pracy, ale tylko wtedy, gdy temperatura powrotu jest nizsza
od temperatury punktu rosy. W momencie, gdy temperatura wody przekroczy te wartos¢, nastepuje
przerwanie kondensadcji pary wodnej. Nie oznacza to jednak, ze kociot pracuje nieprawidtowo - spa-
liny nadal przeptywaja przez ten sam wymiennik ciepfa i nadal odbierane jest ze spalin duzo wiecej
energii niz w kotle standardowym. Jesli przyjmiemy réznice temperatury zasilania i powrotu réwng
15°C, to kociot pracuje jako kondensacyjny do temperatury zasilania okoto 73°C — wowczas tempera-
tura powrotu wynosi okoto 58°C. W chwili, gdy temperatura na zasilaniu przekroczy te wartos¢, kociot
przestaje kondensowac. W nowoczesnych instalacjach grzewczych podczas catego okresu pracy kot-
fa czas pracy niekondensacyjnej jest stosunkowo krotki.

Niezwykle wazna decyzja przy wyborze kotta to sposdb przygotowania cieptej wody uzytkowej. Kotty
na paliwa state i wiekszos¢ kottéw na olej to urzadzenia jednofunkcyjne, w ktérych nie mozna samo-
dzielnie przygotowac cieptej wody uzytkowej (c.w.u.). Trzeba dokupi¢ do nich dodatkowy podgrzewacz.
Kotty gazowe i elektryczne sq produkowane w réznych wersjach. Moga by¢ jednofunkcyjne (pracujace
wyltacznie na cele c.0.) albo dwufunkcyjne (c.o. + cw.u.).
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Kotty dwufunkcyjne dzielg sie na:

e kotty zwbudowanym podgrzewaczem pojemnosciowym oraz zbiornikiem do magazynowania pod-
grzanej wody (zasobniki maja stosunkowo niewielkg pojemnos¢ od 15 do 100 |, ale dzieki temu, ze
woda podgrzewana jest w podgrzewaczu przeptywowym o wysokiej wydajnosci, komfort korzysta-
nia z niej jest wysoki),

e kotly przeptywowe — podgrzewajgce wode na biezaco (polecane do domow, w ktdrych nie planuje
sie intensywnego korzystania z cieptej wody, gdyz s3 w stanie zapewni¢ c.w.u. w jednym punkcie
poboru).

W przypadku gdy w budynku brak jest piwnic, w ktérych mogtby by¢ zainstalowany kociot lub majg
matg powierzchnie, istotnym parametrem przy wyborze kotta bedzie mozliwos¢ jego instalacji w po-
mieszczeniu. Kotty pod tym wzgledem dzielg sie na:

* wiszgce (dotyczy tylko kottéw o lekkiej konstrukgji, tzn. gtownie kottéw gazowych oraz kottéw elek-
trycznych — najpopularniejsze w chwili obecnej wiszace kotty gazowe ze stalowymi lub aluminiowo-
-krzemowymi wymiennikami ciepta, ktére pracuja cicho i nie musza by¢ instalowane w pomieszcze-
niach technicznych, maja estetyczne obudowy, czesto dopasowane do kuchennych szafek, mozna je
instalowac¢ w kuchni lub w tazience),

* stojace (s3 dostepne wszystkie rodzaje kottéw — kotty gazowe stojace z Zeliwnymi wymiennikami
charakteryzuja sie duzg trwatoscia — kilkakrotnie wiekszg niz kottow z wymiennikami stalowymi — po-
lecane, jesli w budynku znajduje sie pomieszczenie techniczne).

Waznga sprawa przy doborze urzadzenia grzewczego jest rowniez wyboér odpowiedniego sterowa-
nia kottem. Rozrdznia sie nastepujace typy uktadéw sterowania kottem:

* miarkownik ciagu — umozliwiajacy automatyczna regulacje doptywu powietrza do paleniska — sto-
sowany w najprostszych kottach gtéwnie na paliwo state — zaleta tego typu reguladji jest niezalez-
nos$¢ od zasilania energig elektryczng kotfa,

¢ regulator elektroniczny - moc regulowana jest poprzez zmiane wydajnosci wentylatora, ktéry do-
starcza powietrze do spalania paliwa — stosowany w nowoczesniejszych kottach na paliwo state,

* regulatory pokojowe i pogodowe - wyposazone w pokretto do ustawiania tzw. temperatury za-
danej w pomieszczeniu. Spadek wartosci temperatury zadanej w pomieszczeniu ponizej ustawionej
na termostacie powoduje zataczenie sie kotta, a wzrost wartosci temperatury powyzej zadanej - jego
wylgczenie — tego typu urzgdzenia stuzg do sterowania kottem gazowym lub olejowym z palnikiem
jednostopniowym,

* termostaty elektroniczne — mogga nie tylko sterowac¢ pracg palnika, ale takze pomp i zaworéw
regulacyjnych — nadajg sie do kottéw z ptynna regulacja mocy — na ogdt umozliwiaja programowanie
czasu, w ktorym kociot ma utrzymywac zadang temperature,

* regulator pogodowy - jest to regulator elektroniczny wyposazony w czujnik temperatury ze-
whnetrznej, uwzgledniajacy jej zmiany w funkgcji temperatury wody zasilajacej instalacje grzewczg
- peMni wszystkie funkcje programowalnego termostatu pokojowego, ale dzieki temu, ze regulu-
je wydajnos¢ instalacji w zaleznosci od temperatury zewnetrznej, jego zastosowanie daje wieksze
oszczednosci w zuzyciu paliwa przez kociof,

* regulatory kilkuobiegowe — umozliwiajg sterowanie kilkoma obiegami grzewczymi w budynku
(np. ogrzewaniem podtogowym i grzejnikami) oraz przygotowaniem c.w.u.

Wentylacja

Wymiana powietrza wentylacyjnego powoduje straty dochodzace nawet do 40% facznego zuzy-
cia ciepfa. Wyrézniamy generalnie dwa rodzaje systeméw wentylacyjnych: wentylacja grawitacyjna oraz
wentylacja mechaniczna.
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Najbardziej powszechnym i szeroko stosowanym rozwigzaniem jest wentylacja naturalna (grawita-
cyjna), gdzie ciagty doptyw powietrza do pomieszczen realizowany jest poprzez nieszczelnosci okien,
drzwi i okresowe uchylanie, otwieranie okien. Odprowadzanie powietrza nastepuje poprzez kratki wen-
tylacyjne zlokalizowane zwykle w kuchniach, fazienkach, ustepach, a czasami w innych pomieszczeniach,
stad wazne jest rowniez zapewnienie nieszczelnosci drzwi wewnetrznych umozliwiajacych swobodny
przeptyw powietrza. Wada naturalnego systemu wentylacji jest przede wszystkim praktyczny brak moz-
liwosci regulacji wydajnosci wymiany powietrza, poniewaz zalezy ona wiasciwie od panujacych warun-
kéw pogodowych (temperatury, wiatruy, cisnienia). W takiej sytuacji czasami mamy do czynienia ze zbyt
intensywng wymiang powietrza, a Czasami z niewystarczajaca.

Duzym problemem okazata sie wymiana okien na nowoczesne, o wysokiej szczelnosci, co spowodo-
wato, Ze wentylacja grawitacyjna bez doptywu przez nieszczelnosci okienne $wiezego powietrza przesta-
je pracowac w sposob prawidtowy. Takie ograniczenie doptywu powietrza moze wigzac sie z bardzo po-
waznymi konsekwencjami, skutkujacymi powstawaniem w pomieszczeniach wilgoci, plesni i grzybow.

Dobrym rozwigzaniem tego problemu jest montaz nawiewnikéw recznych lub automatycznych.

W ten sposob uzytkownicy moga takze kontrolowa¢, w pewnym stopniu, ilos¢ dostarczanego swie-
7ego powietrza do pomieszczen, w zaleznosci od potrzeb. Najlepszym rozwigzaniem sg nawiewniki hi-
grosterowalne, ktére otwieraja sie i przymykaja pod wptywem zmian wilgotnosci powietrza w pomiesz-
czeniu. Tak wiec w okresie, gdy w pomieszczeniu nie przebywajg ludzie i wilgotno$¢ powietrza utrzymuje
sie na dopuszczalnym poziomie, doptyw swiezego powietrza jest minimalizowany, a co za tym idzie ilo$¢
energii na podgrzanie tego powietrza takze jest zmniejszona. Nawiewniki takie moga by¢ montowane
zardwno w goérnej, jak i dolnej czesci okien.

Najlepszym rozwigzaniem jest wentylacja nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta z powietrza
wentylacyjnego, ktéra zapewnia kontrole jakosci i ilosci doprowadzanego powietrza. Wadg takiego sy-
stemu s3 wysokie naktady inwestycyjne, oszczednosci natomiast sg niepodwazalne i w zaleznosci od
rodzaju ogrzewania ukfad taki potrafi sie szybko zwréci¢ (np. przy ogrzewaniu elektrycznym).

W uktadzie takim zuzyte powietrze, zanim zostanie odprowadzone na zewnatrz budynku, przechodzi
przez rekuperator, ktéry odzyskuje czes¢ ciepta z powietrza wywiewanego, ogrzewajac swieze powietrze,
dostarczane przez wentylacje nawiewna do wnetrza budynku. Swieze powietrze zanim trafi do rekupe-
ratora moze zosta¢ wstepnie podgrzane w gruntowym wymienniku ciepfa, co dodatkowo zmniejsza
zapotrzebowanie na energie do podgrzewania powietrza wentylacyjnego. Obecnie produkowane reku-
peratory pozwalajg na odzyskanie od 70 do nawet 90% ciepta z powietrza wywiewanego i jego ponow-
ne wykorzystanie w budynku.

Rysunek 19. Schemat dziatania wymiennika krzyzowego

Zrédto: www.budynkipasywne.pl

Przy dobrej izolacji przegréd zewnetrznych budynku znaczaco rosnie rola wentylacji, jednakze czesto
jest Zle rozumiana i niedoceniana. Bez sprawnie dziatajacej wentylacji mechanicznej nie bytby mozliwy
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odzysk ciepta za pomocg rekuperatora, pozyskanie ciepta utajonego za pomocg pompy ciepta oraz po-
zyskanie ciepfa za pomoca gruntowego wymiennika ciepta.

Jak juz wspomniano wczesniej, $wieze powietrze do wentylacji pomieszczerh moze przejs¢ przez
biegnacy pod ziemia system rur (lub przez warstwe Zzwiru), co pozwala na jego wstepne ogrzanie. Jest
to tzw. gruntowy wymiennik ciepta, ktory jest powszechnie stosowanym rozwigzaniem w tzw. budyn-
kach pasywnych. Gruntowy wymiennik ciepta pozwala pozyskac¢ czysta energie z gruntu i jest to urza-
dzenie bardzo wydajne (zuzycie energii wynika jedynie z oporéw przeptywowych powietrza). Ponadto
wykonanie gruntowego wymiennika ciepta jest stosunkowo tanie i proste — moze by¢ wykonany we
wiasnym zakresie. Pomimo rozlicznych zalet rozwigzania takiego nie mozna zastosowac przy wentylacji
grawitacyjnej, powszechnie stosowanej w budownictwie. Moze on by¢ stosowany jedynie w budynkach
z wentylacja mechaniczna.

Wspomniane wczesniej urzadzenia, jak rekuperator i pompa ciepfa, zastepowane sg coraz czesciej
jednym urzadzeniem - kompaktowa centrala grzewcza (wentylacja, odzysk ciepfa, ogrzewanie powie-
trza, filtry powietrza, ogrzewanie cieptej wody uzytkowej). Urzadzenia takie pojawity sie w ostatnich la-
tach specjalnie na potrzeby budynkdw pasywnych.

Klimatyzacja (chtodzenie)

Debata toczaca sie na temat jakie wiasciwie systemy chtodzenia s elementami systemdw zréwno-
wazonych oraz jaka jest efektywnos¢ energetyczna systemow zasilania, przybiera na sile, nie tylko jako
,goracy temat” pomiedzy architektami i inzynierami, ale réwniez pomiedzy decydentami i inwestorami,
a takze w samych korporacjach.

Podjecie odpowiedniej decyzji przez zainteresowanych wymaga, aby posiadali oni niezbedng wie-
dze na temat warunkdw i opdji technicznych. Podobnie, jak w wielu innych dyscyplinach technicznych
i biznesowych, system mozna przypisa¢ do rozmaitych kategorii i zréznicowac na podstawie mozliwosci
eksploatacyjnych. Technologie chtodzenia i ich zastosowania dzieli sie na gtéwne grupy, jako:

e Systemy strukturalne — pasywne,

¢ Chtodzenie,ciche”ze Zrodtami energii z otoczenia,
e Aktywne systemy chtodzenia z wentylacja,

e oraz —jesli to mozliwe — z klimatyzacja.

Chtodzenie pasywne

Chtodzenie pasywne realizuje sie bez stosowania urzadzen napedzanych mechanicznie. Jego dziata-
nie opiera sie wytacznie na srodkach strukturalnych (architektonicznych i budowlanych), takich jak opty-
malizacja fasad i zacieniania, wykorzystanie mas akumulujacych, chtodzenie nocne i konstrukcje wytwa-
rzajaca mikroklimat. Pierwszym zadaniem do zrealizowania jest zoptymalizowanie konstrukgji budynku,
czyli wykorzystanie systemdw pasywnych dla uzyskania efektu chfodzenia.

Orientacja budynku wzgledem stron $wiata, udziat procentowy powierzchni okien i ich ukierunko-
wanie wzgledem stron Swiata stanowig kluczowe czynniki w zakresie minimalizacji naktadéw na chto-
dzenie, wymaganych do poniesienia po zasiedleniu budynku.

Zastosowanie nowoczesnych materiatow budowlanych i optymalizacja zdolnosci akumulacyjnych
odgrywaja decydujaca role w odniesieniu do efektywnosci chtodzenia budynku. Wszelako, udogodnie-
nia w budynku powinny byc¢ tak zoptymalizowane, aby wewnetrzne obcigzenia budynku byty ograniczo-
ne w takim stopniu, zeby nie powstawato przekroczenie wartosci 300 W na osobe.

68



Systemy ,cichego chtodzenia”

Bezgtosne systemy chtodzenia, takie jak aktywacja betonowego rdzenia budowli, ukfady chtodzenia
podtogowego lub kapilarne ogrzewanie stropow albo $cian stuzg do doprowadzania i wyprowadzania
energii do i z budynku za posrednictwem wody. Sondy geotermalne, pfaskie kolektory pod budynkiem
lub parkingiem moga by¢ wykorzystane jako potencjalne systemy ogrzewania lub chtodzenia. Dotyczy
to nawet fontann posiadajacych studnie pobierania i odprowadzania wody — istnieje mozliwos¢ regulacji
temperatury wewnatrz budynku, bez stosowania urzadzen chtodniczych. Kolejnym systemem bezgtos-
nym jest regulowane chtodzenie nocne za pomoca wentylacji okiennej. Umozliwia to roztadowanie ele-
mentéw akumulujacych ciepto w ciggu nocy przy zachowaniu zgodnosci z zagadnieniami bezpieczen-
stwa technicznego i chroni przed potencjalnymi gwattownymi ulewami.

Aktywne uktady chtodzenia

Uktady aktywne dzieli sie na dwie zasadnicze grupy, w zaleznosci od stosowanego medium: wodne
lub powietrzne. Transmisja chtodu za posrednictwem wody oznacza duzg skuteczno$¢ z zastosowaniem:
chtodzonych stropéw lub np. aktywnych betonowych rdzeni budynkéw oraz stropéw kapilarnych.

Uktady dziatajace z wykorzystaniem powietrza jako medium transmituja znaczne ilosci energii grzew-
czej i chtodzacej, poprzez wymuszony mechanicznie wptyw i wyptyw powietrza. Nalezy rozrézni¢ pomie-
dzy klimatyzacja czesciowa bez nawilzania i klimatyzacja petna, przy ktérej reguluje sie réwniez poziom
wilgotnosci w pomieszczeniu.

Aktywne uktady chtodzenia moga pracowac w rozmaitych konfiguracjach systemowych. Powszech-
nie stosuje sie sprezarki ttokowe, sSrubowe lub wirowe, ktdre zapewniajg osiggniecie efektu chtodzenia
w potaczeniu z instalacjg odzysku chtodu.

W rozwigzaniach zoptymalizowanych mozna réwniez zastosowac skojarzone wytwarzanie ciepfa
i chtodu, ktére jest rozwigzaniem efektywnym. Urzgdzenia do wytwarzania chtodu na zasadzie absorpdiji
lub adsorpcji wykorzystujg energie pobierang z otoczenia, np. proces absorpcji pozwala na wykorzy-
stanie energii stonecznej. W potaczeniu z chtodziarkg absorpcyjng mozna zbudowa¢ uktad chtodzacy
w catosci zasilany energia solarna.

Ogrzewanie kapilarne

Kapilarne systemy ogrzewania instaluje sie na wykorczonej $cianie, jako peczek plastikowych rur
pokryty tynkiem. Podobnie jak w systemach aktywacji betonowego rdzenia budynku, ogrzewanie ka-
pilarne wykorzystuje wiasciwosci akumulacyjne przegréd budynku, aczkolwiek w mniejszym stopniu.
Systemy kapilarne mozna szybciej dostosowac do sytuacji i dlatego mozna je stosowac w projektach
obejmujgcych remont.

W efekcie sg to wysokoefektywne systemy. Ich zintegrowanie z procesem budowy obiektu jest znacz-
nie bardziej skomplikowane i koszty s3 znacznie wyzsze niz odpowiadajgce im koszty zwigzane z akty-
wowaniem betonowego rdzenia budynku. Jesli moc grzewcza lub chfodzaca systemu zainstalowanego
w scianie jest niewystarczajaca, to mozna jg uzupeic konwektorem chtodzacym zamontowanym na stro-
pie biura. Taka kombinacja pozwala na uzyskanie systemu optymalnego pod wzgledem regulacyjnosci.

Podtogowe systemy chtodzenia

Podtogowy system chtodzenia, ktory dziata na podobnej zasadzie jak ogrzewanie podtogowe, ma
znacznie mniejsza wydajnos¢ chtodzenia. Przy wartosci 15 do 20 W/m? moze wyprowadza¢ ciepto
Z pomieszczenia i mozna go tatwo regulowa¢, przy czym wymagane naktady inwestycyjne sg znacznie
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nizsze. Mozna go rowniez wykorzysta¢ do ogrzewania, jesli zajdzie taka potrzeba. Jedyne warunki, jakie
nalezy spetni¢, wptywajg na wybor pokrycia podtogi, ktére musi mie¢ dobre wiasciwosci pod wzgledem
transmisji ciepta i chtodu.

Fakt, ze podtogowe uktady chtodzenia natychmiast absorbuja energie stoneczng wptywajgca do po-
koju, bez wzrostu temperatury w pokoju powoduje, Ze takie systemy s3 idealne. Jesli poziom komfortu
w pokoju odczuwany przez uzytkownikéw (chtéd w stopach) ma niezamierzone skutki, systemy takie
mozna wigczac tylko w nocy.

Stropy chtodzace

Stropy chtodzace naleza do najskuteczniejszych systemdw chtodzenia do stosowania w biurowcach,
réwnoczesnie jednakze sg najbardziej kosztowne. Przy potencjale cieplnym wynoszacym 80-120 W/m?,
mozna je zastosowac jako integralna czes¢ nowoczesnych budynkéw biurowych. Sa tatwe w regulagji
dziafania.

Zaluzje chtodzace

Tego rodzaju urzadzenia sg szczegdlnie przydatne do instalowania w ramach przedsiewzie¢ remon-
towych. Sktadaja sie z powierzchni lub elementdw chtodzacych, podwieszanych pod stropem. Przy wy-
dajnosciach cieplnych rzedu 60-80 W/m?, s tatwe w regulacji i zapewniaja skuteczne rozwigzanie, ktére
mozna zastosowac w kazdym standardowym pomieszczeniu biurowym, przy srednim koszcie od 2000
do 2500 EUR na pomieszczenie lub urzadzenie. W zaleznosci od rodzaju instalacji, nalezy je skoordy-
nowac z ukfadem oswietlenia. Zaluzje chtodzace pozwalajg znacznie poprawi¢ wiasciwosci akustyczne
pomieszczenia.

Aktywacja rdzenia betonowego budynku z wentylacja

Ograniczong regulacyjnos¢ systemoéw polegajacych na aktywacji betonowego rdzenia budynku
mozna czesciowo zoptymalizowad, jesli taki system stosuje sie w potaczeniu z rozwigzaniem uktadu
wentylacji. W zasadzie, uktady wentylacji maja decydujace znaczenie pod wzgledem higieny powietrza
w pomieszczeniach wewnetrznych.

Poprzez dostarczanie do pomieszczen powietrza wentylacyjnego, mozna do nich réwnoczesnie do-
prowadzac ciepfo lub chtéd. W rezultacie tego, temperature w pokojach wewnetrznych oraz podstawo-
we obcigzenia (wymagania) cieplne mozna dostosowac szybko i indywidualnie dla kazdego pomieszcze-
nia, poprzez aktywacje rdzenia betonowego budynku.

Ogrzewanie i chtodzenie za pomoca powietrza

Jedli system wentylacji centralnej zainstalowano w celu zapewnienia higieny powietrza, to dopty-
wajgce powietrze mozna ogrzewac lub chtodzi¢ w celu prowadzenia regulacji temperatury w pokoju.
Jednakze takie rozwigzanie jako jedyne Zrodto ciepfa lub chtodu nadaje sie do stosowania w szczegdinie
dobrze zaizolowanych budynkach pasywnych.
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Pasywne systemy chfodzenia

,Ciche"systemy chtodzenia

Aktywne chfodzenie
i klimatyzacja

Transport energii w pokoju

Optymalizacja obcigzen

zewnetrznych

— Powierzchnie okieniich
jakos¢

— Powierzchnie scianiich
jakos¢

— Zacienienie przeciwstoneczne

Optymalizacja obcigzen

Transport energii w pokoju
przy niskich temperaturach
(12-17°Q)
- Aktywacja rdzenia betono-
wego
— Stropy i $ciany kaplarne
- Chtodzenie podtogowe
(przez podtogowe systemy)

Systemy ciche i klimatyzacja
przez syst. powietrza
swiezego/wylotowego
— bez nawilzania
— znawilzaniem (+30% na
potrzeby wiasne)

— zodzyskiem ciepta odpado-
wego z centralnej wentylacji

wewnetrznych

- Wyposazenie (PC, monitory,
sprzet, ..)

Optymalizacja mas

akumulujacych

— Dostep do tych mas
(nieobnizone stropy)

Innowacyjne materiaty
budowlane

Systemy stropowe (kasety)
— zdostawa zZimnej wody

— z dostawg medium chtodni-
czego (split)

Chlodzenie nocne
Energia-Kompilacja

Potencjat srodowiskowy Chtodzenie techniczne

Sondy gruntowe — Chtodziarki sprezarkowe

Kolektory gruntowe
Fontanny/studnie
— Rzekiijeziora

2.5. Termomodernizacja budynkéw

Realizacja przedsiewzie¢ powodujgcych zmniejszenie zuzycia energii i obnizenie kosztéw na nig po-
noszonych nazywana jest termomodernizacja.

Gtéwne zabiegi termomodernizacyjne to:

e ocieplenie scian zewnetrznych,

¢ ocieplenie stropéw, podtdg na gruncie,

e ocieplenie dachdw, stropodachdw wentylowanych i petnych, stropédw pod nieogrzewanymi pod-
daszami,

* wymiana stolarki zewnetrznej, gtdwnie okien i drzwi.

Przedsiewziecia termomodernizacyjne polegajace na modernizacji lub wymiana Zrodta ciepta, mo-
dernizacja lub wymianie wewnetrznej instalacji grzewczej, montazu automatyki sterujacej, modernizacji
lub wymiana uktadu przygotowania cieptej wody uzytkowej, modernizacji systemu wentylacji oraz zasto-
sowaniu technologii wykorzystujacych odnawialne Zrodta energii przedstawiono w innych rozdziatach.

Ocieplenie scian zewnetrznych

Sciany s3 elementami budynku, ktére zazwyczaj tracg 24-35% ciepfa. Ocieplenie $cian polega
na dodaniu do istniejacej $ciany dodatkowych warstw materiatéw izolacyjnych (czasami wigze sie to
z usunieciem starych, zniszczonych warstw). Zabieg taki powoduje przede wszystkim zmniejszenie straty
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Ciepfa oraz podwyzszenie temperatury sciany od strony pomieszczen, przez co w znaczacym stopniu
redukuje sie zagrozenie powstawania plesni i zagrzybien (wykraplanie pary wodnej). Najczestszym spo-
sobem izolowania $cian jest izolowanie od zewnatrz, dzieki czemu likwiduje sie mostki cieplne wystepu-
jace w konstrukcjach zewnetrznych (wierice, prety ptyt zelbetowych, zbrojenia, kotki i inne), tworzy sie
jednorodna izolacje na catej powierzchni, poprawia sie estetyke czesto starych i uszkodzonych elewa-
¢ji. Ponadto wzrasta akumulacyjnos¢ cieplna budynku, dzieki czemu nawet przy czasowym obnizeniu
ogrzewania (np. przykrecanie zawordw przygrzejnikowych na czas nieobecnosci uzytkownikdw) tempe-
ratura w budynku nieznacznie spada, a doprowadzenie jej do wymaganego poziomu zajmuje znacznie
mniej czasu. Rzadziej i w zasadzie tylko w przypadkach, kiedy nie ma mozliwosci ocieplania budynku od
zewnatrz realizowane jest izolowanie $cian od strony pomieszczers wewnetrznych (np. budynki zabytko-
we lub o elewacjach wzbogacanych rzezbami, gzymsami, attykami itp.).

Najpopularniejszym system zewnetrznego izolowania elewacji budynkéw jest Bezspoinowy System
Ociepleniowy (BSO), nazywany powszechnie Metoda Lekka Mokra. Najczesciej stosowanym materiatem
izolacyjnym w tej metodzie jest styropian, wykorzystywany od ponad 30 lat w budownictwie, a obecnie
dominujacy na budowach, oprécz styropianu, aczkolwiek rzadziej, stosuje sie ptyty z wetny mineralnej.
Przy stosowaniu metody BSO warstwy izolacyjne klejone s3 i mocowane przy pomocy kotkéw do Scian,
a nastepnie wzmacniane zbrojeniem z siatki wykonanej z wtdkna szklanego, zatopionej w cienkiej war-
stwie kleju, a od strony zewnetrznej pokryte cienkg warstwa tynku. W zaleznosci od rodzaju systemu
i stosowanych w nim materiatéw wigzacych konieczne moze by¢ réwnolegte z klejeniem mechanicz-
ne mocowanie ptyt styropianowych przy uzyciu kotkdw kotwigcych. Mocowanie tego typu niezbedne
jest tam, gdzie wystepuje stabe podtoze lub izolowane s3 wysokie budynki. Bardzo waznym jest uzycie
styropianu sezonowanego (dystrybutorzy maja zakaz sprzedawania niesezonowanego styropianu, ale
rzeczywistos¢ jest rozna), aby wyeliminowac efekty skurczu technologicznego, przy uzytym niesezono-
wanym materiale po pewnym czasie powstajg szczeliny pomiedzy ptytami, a wiec miejsca wychtodzen.
Wszystkie systemy zewnetrznego izolowania $cian, obecne na polskim rynku budowlanym, musza posia-
da¢ aprobate techniczng, wydawang przez Instytut Techniki Budowlanej w Warszawie.

Ocieplenie stropéw nad nieogrzewanymi piwnicami

Stropy nad piwnicami nieogrzewanymi sg elementami budynku, ktére zazwyczaj tracg 5-10% ciepta.
Ocieplenie wykonuje sie gtéwnie od strony pomieszczen piwnic przez zamocowanie ptyt izolacyjnych,
gtownie styropianowych do stropéw (podwieszanie lub przyklejanie).

Ocieplenie stropu pod nieogrzewanym poddaszem, dach, stropodach

Dachy, stropodachy i stropy nad ostatnig kondygnacja sg elementami budynku, ktére zazwyczaj tracg
8-20% ciepta.

Najprostszym sposobem zaizolowania stropéw nad ostatnia kondygnacja oddzielajgcych pomiesz-
czenia ogrzewane od nieogrzewanego poddasza jest utozenie warstw izolacyjnych wprost na stropie
i jezeli poddasze nie jest uzytkowe, to w zasadzie nie jest konieczna dalsza obrébka i wykonywanie utwar-
dzenia posadzki. W przypadku poddaszy uzytkowych oprécz izolacji o wzmocnionych parametrach
(utwardzanych) nalezy wykonac zabezpieczenie chronigce przed uszkodzeniem warstwy izolacyjnej po-
przez wykonanie odeskowania lub wylewki gtadzi cementowej.

Tego typu ocieplenie jest stosunkowo prostym i tanim sposobem na zaoszczedzenie kilku do kilku-
nastu procent ciepfa rocznie.

W sytuacji stropodachéw wentylowanych, gdzie powyzej stropu nad najwyzsza kondygnacja, a pod
ptytami dachowymi znajduje sie wentylowana, zazwyczaj kilkudziesieciocentymetrowa warstwa pustki
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powietrznej. Dostep do takiej pustki jest bardzo trudny i wykonanie utozenia warstw z mat izolacyjnych
nie jest praktycznie mozliwe. W takim przypadku stosuje sie metode polegajacg na wdmuchiwaniu do
zamknietej przestrzeni stropodachu granulatu materiatu izolacyjnego, ktéry tworzy gruba warstwe ocie-
plajaca. Metoda taka wymaga uzycia specjalistycznego sprzetu, zdolnego do wdmuchiwania granulatu.

Ocieplenie stropodachéw petnych wykonuje sie przez utozenie dodatkowych warstw izolacyjnych
i pokryciowych na istniejagcym pokryciu dachowym.

Modernizacja okien i drzwi zewnetrznych

Okna sg elementami budynku, ktére zazwyczaj tracg 10-15% ciepta, a w przypadku okien nieszczel-
nych straty te znacznie rosng, nawet 30% i wiecej.

Najbardziej rozpowszechnionym i najskuteczniejszym sposobem zmniejszenia strat ciepfa jest wy-
miana istniejacych okien na nowoczesne, energooszczedne okna. Rynek obecnie jest bardzo bogaty
w réznego rodzaju oferte okien, od drewnianych, aluminiowych po najpopularniejsze — wykonywane
z tworzywa sztucznego. Wybdr jest rowniez po stronie szklenia, dostepne sg okna podwadjnie szklone, po-
tréjnie, a takze z réznego rodzaju szkfa specjalnego, niskoemisyjne, bezpieczne itp. Rdwniez wypetnienie
przestrzeni miedzyszybowej moze by¢ wykonane z réznego rodzaju gazow, ktére majg wptyw na jakosc
okien. Czesto wymiana okien to nie tylko zabieg poprawiajacy efektywnos¢ cieplng, ale réwniez zabieg
poprawiajacy bezpieczenstwo uzytkowania, jak i sama uzytecznos¢ okien (stare, wyeksploatowane okna
czesto nie majg nawet mozliwosci otwierania). Tak wiec mimo wysokich kosztoéw zwigzanych z wymiang
okien uzyskuje sie wiele korzysci dodatkowych, jak np. poprawienie warunkéw akustycznych, szczelnosg,
tatwos¢ konserwacji (brak koniecznosci malowania okien z PCV).

Innym sposobem zmniejszenia strat ciepta jest zmniejszenie powierzchni okien tam, gdzie ich po-
wierzchnia jest zdecydowanie za duza w stosunku do potrzeb naswietlenia naturalnego, czeste zjawisko
w przypadku budynkéw uzytecznosci publicznej, gdzie nierzadko cate ciagi komunikacyjne, czy klatki
schodowe przeszklone sg stolarkg okienng, czesto stalowa lub aluminiowa o bardzo ztych parametrach
izolacyjnych.

Budownictwo pasywne

Budynek pasywny jest kolejnym etapem w podejsciu do oszczedzania energii we wspdtczesnym
budownictwie. Znajduje sie na drodze pomiedzy budynkiem energooszczednym a budynkiem zero
energetycznym (samowystarczalnym). Niewatpliwg zaletg budynkéw pasywnych jest wykorzystanie ist-
niejacych, sprawdzonych rozwiazan, a nie tworzenie nowych, przez co uzyskuje sie duza niezawodno$c
obiektow wykonanych w tej technologii. Ponadto technologia ta doczekata sie licznych realizacji, zwtasz-
cza w panstwach starej” Unii Europejskiej.

Technologia budynkdéw pasywnych charakteryzuje sie tym, ze korzysta sie w niej z materiatéw lepszej
jakosci niz te stosowane standardowo w trakcie budowy nowych obiektéw. Dzieki takiemu podejsciu,
oprdcz znacznego zmniejszenia zapotrzebowania na energie do ogrzewania, nawet o 85%, dodatkowo
uzyskujemy wzrost trwatosci i podniesienie wartosci rynkowej budynku.

Co bardzo istotne, koncepcja budynku pasywnego niejako naturalnie taczy sie z kwestia wykorzysty-
wania odnawialnych Zrédet energii. Budynki wykonane w omawianej technologii wykazuja duzo mniej-
sze zapotrzebowanie na energie niz budynki tradycyjne. Prowadzi to do obnizenia kosztow zwigzanych
z zastosowaniem takich rozwiazan, jak pompy ciepfa, kolektory stoneczne czy gruntowe wymienniki cie-
pfa. Juz znacznie mniejsze i tansze instalacje tego typu sg w stanie pokry¢ zapotrzebowanie na ciepto
w budynku.
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Wszystkie przegrody zewnetrzne budynku, a wiec: $ciany, dach, okna czy podtoga na gruncie po-
siadaja bardzo niski wspotczynnik przenikania ciepta. Jest on odpowiednio 2-3-krotnie mniejszy niz
w przypadku budownictwa standardowego (w rozumieniu obecnych wymogow stawianych budynkom
nowo budowanym).

Takie rozwigzanie pozwala zminimalizowac straty ciepfa przez przegrody, a w przypadku okien na
uzyskanie dodatniego bilansu energetycznego (wieksze zyski ciepta od storca niz straty przez przenika-
nie ciepta przez okna). Ponadto budynek pasywny musi by¢ szczelny dla powietrza, aby zapobiec niekon-
trolowanej ucieczce ciepta wraz z wydostajacym sie powietrzem.

Cecha wyrdzniajacg domy pasywne jest sposéb ich ogrzewania. Budynki pasywne nie sa bowiem
wyposazone w typowe instalacje grzewcze, z jakimi zwykle mamy do czynienia. Budynki te nie posiada-
ja hydraulicznej instalacji grzewczej, tak wiec nie ma w nich grzejnikdw czy ogrzewania podtogowego.
Ogrzewanie budynku jest natomiast realizowane w potaczeniu z wentylacjg mechaniczna. Pamietamy,
ze budynek powinien by¢ tak zaprojektowany i wykonany, aby jego jednostkowe zapotrzebowanie na
ciepto byto zblizone do poziomu 15 kWh/m? na rok. Przy tak niskim zuzyciu energii wystarczy ogrzewanie
powietrza wentylacyjnego nawiewanego do pomieszczen, np. za pomocg nagrzewnicy umieszczonej
w rekuperatorze lub za pomoca pompy ciepta powietrze—powietrze.

2.6. Skojarzone wytwarzanie ciepla i energii elektrycznej

Skojarzone wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej jest skutecznym sposobem racjonalizacji zuzycia
paliw. Obecny stan techniki i bogata oferta rynkowa w zakresie urzgdzen stuzacych do skojarzonego
wytwarzania ciepfa i energii elektrycznej w oparciu o rozmaite paliwa powinny stanowi¢ — dla przed-
siebiorstw produkcyjnych i podmiotéw $wiadczacych ustugi na rzecz spoteczenstwa — zdecydowana
zachete do rozwazenia mozliwosci zastosowania kogeneracji we wtasnych obiektach i instalacjach.

Oczywiscie zawsze nalezy przeprowadzi¢ staranng analize ekonomiczna, uwzgledniajaca relacje na-
ktadow inwestycyjnych, kosztéw eksploatacyjnych i amortyzacji na tle obecnych i przewidywanych kosz-
téw i cen energii i ciepta w danej lokalizacji.

Wszelako obowigzujace w Polsce przepisy i systemy wspierajagce kogeneracje sa nakierowane na
wspieranie tego rodzaju inwestycji. Nie sposéb w krétkim poradniku odnies¢ sie do wszystkich zapisow
i regulacji w tym zakresie, ale nalezatoby wspomniec przynajmniej te najwazniejsze, bardzo skrétowo.

Podstawowy dokument polityczny w UE stanowi Dyrektywa EC/2004/8, w ktorej m.in. zapisano, ze:
Potencjat kogeneracji jako metody oszczedzania energii jest obecnie wykorzystywany przez Wspolnote
w niewystarczajagcym stopniu. Promowanie wysokowydajnej kogeneracji w oparciu o zapotrzebowanie
na ciepto uzytkowe stanowi priorytet Wspdlnoty ze wzgledu na zwigzane z nig potencjalne korzysci
w zakresie oszczedzania energii pierwotnej, unikania strat sieciowych oraz ograniczania emisji szkodli-
wych substancji, w szczegdlnosci gazoéw cieplarnianych. Ponadto efektywne uzytkowanie energii po-
przez kogeneracje moze wptyna¢ pozytywnie na bezpieczeristwo dostaw energii oraz konkurencyjno$c
Unii Europejskiej i jej Panstw Cztonkowskich. Nalezy zatem podja¢ srodki, ktére zapewnig lepsze wykorzy-
stanie potencjatu kogeneracji w ramach wewnetrznego rynku energii”.

W praktyce w Polsce obowiazuje wiele przepiséw, majacych na celu wdrazanie zapiséw Dyrektyw
UE, zwigzanych z kogeneracja i innymi aspektami efektywnosci energetycznej w tym obszarze. Najwaz-
niejsze akty prawne obejmuja cata game zagadnien. Jednym z najwazniejszych aktéw prawnych jest
Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki i Pracy z 9 grudnia 2004 r. w sprawie szczegdtowego zakresu obowiqzku
zakupu energii elektrycznej wytwarzanej w skojarzeniu z wytwarzaniem ciepta, ktéry to akt prawny nakfada
na przedsiebiorstwo energetyczne obowigzek zapewnienia — w skali rocznej — sprzedazy energii elek-
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trycznej odbiorcom koricowym tak, aby stopniowo osiaggna¢ udziat energii elektrycznej pochodzacej ze
skojarzonych Zrédet energii wynoszacy 16% w 2010r.

Ustawa z 12 stycznia 2007 r. 0 zmianie ustawy — Prawo energetyczne, ustawy — Prawo ochrony $ro-
dowiska oraz ustawy o systemie oceny zgodnosci, wprowadzaja zapisy o handlu tzw.,czerwonymi certy-
fikatami” Jest to mechanizm, ktéry mocno i nowatorsko wspiera stosowanie kogeneracji. Dla niektérych
przedsiebiorstw istotnym wsparciem w zakresie inwestowania w kogeneracje moze okaza¢ sie komuni-
kat prezesa URE w sprawie mozliwosci uznania gazow specjalnych za paliwa gazowe, na potrzeby wy-
dawania $wiadectw pochodzenia z kogeneracji. Generalnie chodzi tu o mozliwos¢ uznania niektorych
gazdw specjalnych za paliwa gazowe. Dzieki takiemu podejsciu — a dotyczy to licznych przedsiebiorstw
— mozliwe jest uzyskanie uprawnienia do korzystania z systemu wsparcia zapisanego w ustawie Prawo
energetyczne. Wspomniany komunikat Prezesa URE, do gazéw specjalnych, mogacych znalez¢ zastoso-
wanie w ukfadach kogeneracyjnych, zalicza miedzy innymi:

* gazy z proceséw zgazowania paliw statych (np. wegla),

* gazy syntezowe,

* gazzodmetanowania kopaln,

* gaz koksowniczy,

* inne gazy odpadowe z proceséw technologicznych (gtéwnie hutniczych i chemicznych) — m.in. gaz
gardzielowy.

Znaczace wsparcie dla kogeneracji wnosi réwniez obecna strategia i polityka energetyczna Polski,
a ponadto oczekuje sie dalszego wprowadzania mechanizmow wspierajgcych, definiowanych w tego
rodzaju dokumentach, w przysztosci. Wedtug obecnego stanu prawnego i w oparciu o dostepne mecha-
nizmy finansowe, wsparcie inwestycji w zakresie wysokosprawnej kogeneracji moze nastepowac z wyko-
rzystaniem $rodkéw Programu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko oraz ze $rodkéw Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;j.

2.7. Ciepto odpadowe, wymienniki oraz pompy ciepta

Otaczajace nas powietrze, wody powierzchniowe i gtebinowe tez sg Zrodtem ciepfa, ale maja niska
temperature. Sg to powierzchniowe Zrédta ciepfa. Pozyskiwanie i uzytkowanie ciepta niskotemperatu-
rowego, pochodzacego z takich Zrédet, jak powietrze, woda czy gleba jest mozliwe dzieki urzadzeniom
nazwanym pompami ciepta.

Pompa ciepta odbiera ciepto z otoczenia — gruntu, wody lub powietrza — i przekazuje je do instalacji
C.0. i cw.u, ogrzewajac w niej wode, albo do instalacji wentylacyjnej, ogrzewajac powietrze nawiewa-
ne do pomieszczen. Przekazywanie ciepta z zimnego otoczenia do znacznie cieplejszych pomieszczen
jest mozliwe dzieki zachodzacym w pompie ciepta procesom termodynamicznym. Do napedu pompy
potrzebna jest zazwyczaj energia elektryczna. Jednak ilos¢ pobieranej przez nig energii jest kilkakrotnie
mniejsza od ilosci dostarczanego ciepta.

Pompy ciepta najczesciej odbieraja ciepto z gruntu. Przez caty sezon letni powierzchnia gruntu chto-
nie energie stoneczna, akumulujac ja coraz gtebiej, ilos¢ zakumulowanego ciepta zalezy oczywiscie od
pory roku. Aby odebra¢ ciepto, niezbedny jest do tego wymiennik ciepta, ktory najczesciej wykonywany
jest z dtugich rur z tworzywa sztucznego lub miedzianych powlekanych tworzywem. Przeptywajacy nimi
czynnik ogrzewa sie od gruntu, ktéry na gtebokosci ok. 2 m pod powierzchnig ma zawsze dodatnia tem-
perature.

W przypadku pomp ciepta wykorzystujgcych ciepto z gruntu lub z wody niezbedny jest wymiennik,
za ktérego posrednictwem ciepto dostarczane bedzie do parownika pompy (w matych ukfadach krazy
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czynnik roboczy pompy, wiec rury wymiennika sa jednoczesnie parownikiem). W zasadzie prawidtowe
wykonanie oraz dobdr wielkosci wymiennika determinuje poprawne funkcjonowanie pompy i jest naj-
bardziej ktopotliwym etapem instalowania urzadzenia.

Rysunek 20. Gruntowe pompy ciepta

Najczesciej spotykanymi wymiennikami sg wymienniki gruntowe, w kilku réznych wariantach utoze-
nia. Zazwyczaj uktada sie je poziomo, w jednej lub dwdéch ptaszczyznach albo w formie spirali. Stabilna,
jednakowa przez caty rok temperatura gruntu wystepuje na gtebokosci powyzej 10 m. Jest ona w przy-
blizeniu réwna $redniorocznej temperaturze powietrza (w naszych warunkach wynosi ok. 8°C). Jednak ze
wzgledu na wysoki koszt robdt poziome wymienniki uktada sie na gtebokosci 1,5-2 m, gdzie temperatu-
razmienia sie od 11-17°C w lecie oraz od 0-5°C zima. Wysokos¢ temperatury zalezy w duzym stopniu od
nastonecznienia terenu i wiasciwosci fizycznych gleby, dlatego przed wykonaniem wymiennika powinno
sie jg zbadac, bo zbyt optymistyczne zatozenie temperatury gruntu wokét wymiennika bedzie skutkowac
niedostateczng wydajnoscig pompy ciepta, a w konsekwencji problemem z dogrzaniem obiektu. Najlep-
sze warunki do pozyskania ciepfa wystepuja w mokrym gruncie gliniastym. Gestos¢ strumienia ciepta, od
ktorej zalezy efektywno$c¢ wymiennika gruntowego, wynosi w nim 40-50 W/m?, podczas gdy w gruncie
suchym tylko 10-30 W/m?, czyli nawet pieciokrotnie mniej.

Aby moc pompy ciepfa wynosita 15 kW, konieczne jest wykonanie wymiennika o dtugosci rur wyno-
szacej okoto 700 m. W zaleznosci od sposobu utozenia (jedna lub dwie ptaszczyzny, spirala) trzeba na nie
przeznaczy¢ powierzchnie od kilkudziesieciu do kilkuset metréw kwadratowych. Ze wzgledu na opory
przeptywu dtugos¢ jednej petli rury o $rednicy 1" moze wynosi¢ maksymalnie ok. 200 m, jesli zas rura ma
srednice 1,5' jej dtugos¢ moze siega¢ 350 m. JeZeli na dziatce nie ma dostatecznej ilosci miejsca do uto-
Zenia rur w poziomie, wykonuje sie wymienniki pionowe. Wymaga to z kolei wywiercenia w ziemi kilku
otworow o dtugosci ok. 20 m, odlegtych od siebie przynajmniej 5 m i wtozenia do kazdego jednej petli
rur. Jest to zdecydowanie trudniejsze niz wykonanie wymiennika poziomego, gdyz wymaga zatrudnienia
wykonawcow ze specjalistycznym sprzetem i dlatego kosztuje znacznie wiecej. Jest to optacalne jedynie
na dziatce o bardzo niskim poziomie wod gruntowych.

Pozyskanie ciepta z wody jest bardziej ktopotliwe. Przede wszystkim trzeba mie¢ do niej dostep.
W przypadku wod powierzchniowych (rzek, jezior), ktérych temperatura waha sie miedzy 0 a 10°C, prob-
lemy wynikaja z zamarzania parownika, co oznacza unieruchomienie pompy. Poza tym w celu uzyskania
niezbednej ilosci ciepta konieczne jest przepompowanie stosunkowo duzej ilosci wody. Do osiagniecia
mocy 10 kW potrzebny jest przeptyw ponad 2 m3/h wody o temperaturze 5°C. Zuzycie energii do napedu
pompy wymuszajacej taki przeptyw wptywa niekorzystnie na sprawnos¢ uktadu, podobnie jak zanie-
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czyszczenie wody, ktére powoduje konieczno$¢ sto-
sowania ukfaddéw filtrujgcych i wymiennikdw posred-
nich. Wszystko to znacznie podnosi koszt inwestycji.
Efektywnym zrodtem ciepta jest woda gruntowa,
ktéra przez caty rok ma temperature ok. 10°C. Aby ja
wykorzystac, trzeba wywierci¢ studnie o wydajnosci
przynajmniej 1,5 m*/h. Pompowana w niej woda be-
dzie oddawac ciepto w parowniku. Nastepnie trzeba
ja odprowadzi¢ do drugiej studni, tzw. chtonnej. Jesli
jej chtonnos¢ jest niewystarczajaca, trzeba wywierci¢

wiecej studni, co oczywiscie znacznie podnosi koszt
inwestycji. Istotne jest, aby woda nie byta zbyt twarda
— kamien osadzajacy sie na wymienniku ograniczy wymiane ciepta. Jezeli woda bedzie zawierata duzo
zelaza i manganu, szybko zniszczy pompe i wymiennik.

Powietrzna pompa ciepta wykorzystuje jako dolne Zrédfo ciepfa powietrze i jest najmniej ktopotliwa
do zainstalowania. Nie potrzebuje zewnetrznego wymiennika ciepta. Powietrze zasysane jest do jej wne-
trza przez wentylator i bezposrednio omywa parownik, oddajac ciepto czynnikowi roboczemu krazace-
mu w obiegu wewnetrznym pompy. Powietrze to moze pochodzi¢ z zewnatrz, ale jej wydajnos¢ jest tym
mniejsza, im nizsza jest temperatura powietrza. Ponizej —10°C pompa w ogdle nie pracuje. Innym rozwia-
zaniem jest pompa odzyskujaca ciepto z powietrza wywiewanego z pomieszczen, ktérego temperatura
wynosi na ogét ok. 20°C. Powietrzna pompa ciepta sprawdza sie w naszym klimacie jako urzadzenie do
podgrzewania wody uzytkowej. Do ogrzewania pomieszczer mozna jg stosowac tylko z drugim Zrédfem
ciepfa, ktére zastapi ja w czasie duzych mrozow.

Efektywnosc pompy ciepta

Sprezarkowe pompy ciepfa sg najpopularniejszym rodzajem pomp. Urzadzenie wykorzystuje zjawi-
sko pobierania ciepfa w niskiej temperaturze podczas odparowania cieczy, a nastepnie po sprezeniu
pary — skraplania z oddawaniem ciepfa. Ciepto z dolnego Zrédta (gruntu, wody, powietrza) odebrane
w parowniku przez czynnik roboczy, jest oddawane w skraplaczu do instalacji grzewczej, w ktérej jest
zwykle ogrzewana woda, ewentualnie powietrze.

Zazwyczaj niezbedng energie do czynnika roboczego dostarcza sie z sieci elektrycznej. Dwie sposréd
wielu wartosci, ktére charakteryzuja pompy ciepta to moc grzewcza oraz pobdr mocy elektrycznej. Sto-
sunek tych wartosci okreslany jest jako wspdtczynnik efektywnosci pompy ciepta (COP).

Moc cieplna pompy jest podawana w scisle okre-
slonym zakresie temperatur, ktéry z kolei zalezy od

rodzaju dolnego i gérnego zrédfa ciepta. Moc pompy || wysskodénieniowa. _
wysoholemperaturowa i

Ciepta dobiera sie na podstawie uprzednio oszacowa- 4

nego zapotrzebowania cieplnego budynku.

Niskocisnieniowa,
niskotemperaturowa

Wspdtczynnik efektywnosci w  sprezarkowych
pompach ciepta jest tym wyzszy, im mniejsza jest
réznica temperatur pomiedzy gérnym a dolnym Zréd-
tem.

Hiskociénieniowa,
niskotempemturowa

Wheokodénieniowa,

Sprezarkowe pompy ciepta majg ograniczone wysokctemperaturawa
parametry pracy. Wynika to z rodzaju zastosowanego
w obiegu wewnetrznym czynnika oraz technicznych Rysunek 21. Pompa ciepfa

Zawor rozpradny
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parametrow sprezarki. Dla sprezarkowych pomp mozna przyja¢ nastepujace zakresy temperaturowe dol-
nego i goérnego zrédta ciepta:
* dolne zrodto ciepta: od -7°C do 25°C,
* gdrne zrodto ciepta: od 25°C do 60°C.
Parametrami okreslajgcymiilosciowo dolne Zrédto ciepta sa: zawartosc ciepta, temperatura Zrédfa i jej
zZmiany w czasie; natomiast od strony technicznej istotne sg: mozliwos¢ ujecia i pewnos¢ eksploatacji.
Gorne zrodto ciepta stanowi instalacja grzewcza, jest ono wiec tozsame z potrzebami cieplnymi od-
biorcy. Parametry techniczne pomp ciepta ograniczaja ich przydatnos¢ do nastepujacych celéw:
* ogrzewania podtogowego: 25-29°C,
* ogrzewania sufitowego: do 45°C,
* ogrzewania grzejnikowego o obnizonych parametrach: np. 55/40°C,
* podgrzewania cieptej wody uzytkowej: 55-60°C,
¢ niskotemperaturowych proceséw technologicznych: 25-60°C.
Nie jest to wcale maty obszar zastosowania. Wskutek budowy dobrze izolowanych termicznie budyn-
kéw temperatura obliczeniowa powierzchni grzejnych jest coraz nizsza.
Ze wzgledow ekonomicznych oraz strat wynikajacych z przesytu ciepta pompy ciepta powinno sie
montowac w poblizu Zrédet ciepta, zaréwno dolnego, jak i gérnego.

2.8. Kolektory stoneczne i ogniwa fotowoltaiczne, Sciany solarne

W Polsce, w zaleznosci od miejsca, storice dostarcza w ciggu roku od 900 kWh do 1200 kWh energii
na kazdy m? powierzchni poziome;j.

W uproszczeniu przyjmuije sie, ze srednio w Polsce do 1 m?powierzchni dociera w ciggu roku 1000
kWh energii stonecznej, co odpowiada energii zawartej w 100 litrach oleju opatowego. Nie jest to ilos¢
mata, ale i nie na tyle duza, aby w 100% pokry¢ zapotrzebowanie na energie potrzebna do ogrzewania
naszych budynkdéw, zwtaszcza ze efektywnie mozna wykorzysta¢ 30-50% rocznego promieniowania
stonecznego. Z tego wzgledu instalacje solarne w Polsce stuza gtéwnie do celéw przygotowania cie-
ptej wody uzytkowej i sporadycznie jako wspomaganie systemu ogrzewania. Do obliczert konkretnych
przypadkdw instalacji solarnych nalezy przyjmowac doktadne wartosci promieniowania stonecznego dla
danej lokalizacji.

Powietrzne kolektory stoneczne

Oparte o powietrzne kolektory stoneczne systemy solarnego podgrzewania powietrza (SPP) wyko-
rzystuja energie promieniowania stonecznego do podgrzewania powietrza. Ogrzane w ten sposéb po-
wietrze mozna wykorzysta¢ do wentylacji budynku lub do proceséw technologicznych, ktére wymagaja
ciepfego powietrza, takich jak np. suszenie. Poniewaz storice nie $wieci na Ziemi przez caty czas jedna-
kowo intensywnie, systemy solarnego podgrzewania powietrza zazwyczaj dostarczaja jedynie pewnga
cze$¢ energii wymaganej do ogrzania powietrza wentylacyjnego lub technologicznego. W ten sposéb
systemy te pozwalajg na zmniejszenie zapotrzebowania na energie konwencjonalna, pochodzacg np.
Z gazu ziemnego czy oleju opatowego, przez co generuja znaczne 0szczednosci.

Korzysci wynikajace z solarnego podgrzewania powietrza nie dotyczg tylko podgrzewu powietrza.
Tego typu systemy solarne rownoczesnie spetniaja funkcje uktadéw zwiekszajacych odpornos¢ budynku
na warunki pogodowe.

Kolektor stoneczny stanowi zwykle pomalowana na ciemny kolor ptyta stalowa lub aluminiowa,
w ktorej wykonano perforacje w postaci bardzo drobnych, regularnie rozmieszczonych otworkéw. Woda,
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ktéra moze przedostac sie poprzez te otworki, spty-
wa po wewnetrznej powierzchni ostony i wyptywa
dotem. Nie wykonuje sie szklenia, a konstrukcja ko-
lektora jest prosta i stabilna.

System solarnego podgrzewania powietrza
obejmuje szczeline powietrzng pomiedzy ostona
zewnetrzng a $ciang budynku. Szczelina ta stanowi
rownoczesnie dodatkowsq izolacje budynku. Ponad-
to, dzieki temu, ze w szczelinie gromadzi sie ogrzane
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W budynkach przemystowych o duzej kubatu-
rze ciepte powietrze czesto gromadzi sie pod stro-

Rysunek 22. Kolektor stoneczny
Zrédfo: RETScreen International

pem, a ponizej zalegajg kolejne warstwy coraz chfodniejszego powietrza. Tam, gdzie wystepuje takie
zjawisko stratyfikacji, dochodzi do strat ciepta przez dach budynku, przy czym réwnoczesnie osoby pra-
cujace na poziomie podtogi odczuwaja chtdd. Solarny ukfad podgrzewania powietrza moze wykorzystac
ciepto nagromadzone pod stropem i ograniczy¢ zjawisko stratyfikacji.

Dodatkowo w wielu budynkach obserwuje sie niekorzystne zjawisko podcisnienia, co wynika z tego,
ze ukfady wentylacji wyprowadzajg wiecej powietrza niz doptywa go przez wloty. Rezultatem tego jest
infiltracja zimnego powietrza i powstawanie przeciggdw i przewiewdw w korytarzach. Solarne podgrze-
wanie moze wyeliminowac ten problem.

W budynkach biurowych solarne podgrzewanie powietrza zwykle nie wymaga instalowania dodat-
kowych wentylatoréw i kanatéw wentylacyjnych. Sklepienie ponad kolektorem solarnym jest potgczo-
ne kanatem bezposrednio z wlotu powietrza ukfadu konwencjonalnego. Powietrze o statym przeptywie
jest zasysane poprzez kolektor. W rezultacie podnosi sie temperatura powietrza wptywajacego do wlotu,
dzieki czemu zmniejsza sie zapotrzebowanie na ciepto z ogrzewania konwencjonalnego, wykorzysty-
wane do podwyzszenia temperatury powietrza do poziomu zapewniajacego komfort uzytkownikom
budynku. Zastosowanie SPP wigze sie zatem z niskim kosztem samego urzadzenia (systemu) i kosztami
materiatowymi, a uktad mozna fatwo zintegrowac z konwencjonalnymi uktadami wentylacyjnymi.

Solarne podgrzewanie powietrza ma sens tylko wowczas, gdy ciepto jest generowane wtedy, kiedy
jest faktycznie potrzebne. Z tego wzgledu niektdre osoby watpia w uzytecznos¢ tej techniki, poniewaz
zakfadaja, ze ciepto jest potrzebne zimg, a wtedy $wiatto stoneczne jest mniej dostepne. Jednak jak poka-
zata praktyka, juz niewielkie ilosci storica moga znacznie ograniczy¢ ilos¢ energii potrzebnej na podgrza-
nie powietrza wentylacyjnego, takze w warunkach polskich.

Solarne podgrzewanie powietrza jest najbardziej efektywne, kiedy instaluje sie go w nowym budyn-
ku. Dzieki temu kolektor zastepuje niektore formy wykarnczania budynku, redukujac w ten sposob kosz-
ty netto samego systemu. Ponadto ukfad wentylacyjny budynku mozna zaprojektowac i zainstalowac
w sposéb umozliwiajacy jego integracje z systemem solarnym, przez co unika sie budowy dodatkowych
kanatow powietrza i wentylatorow.

Nastepnym najbardziej efektywnym zastosowaniem SPP jest modernizacja, umotywowana potrzebg
renowacji lub naprawy istniejacej sciany zewnetrznej, poprawy jakosci powietrza wewnatrz budynku lub
wyeliminowania problemoéw z podcisnieniem. W takiej sytuacji system solarny zastapi niektére koszty
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renowacji zewnetrznej, ale moze wymagac niewielkich modyfikacji istniejagcego ukfadu wentylagji. Jesli
koszt energii jest wysoki, solarne podgrzewanie powietrza moze by¢ finansowo korzystne jako sktadnik
modernizadji lub jako Zrédto ciepta procesowego, tylko dzieki wnoszonym korzysciom energetycznym.

Kolor czarny absorbuje wiecej energii stonecznej niz inne kolory, ale nie zawsze stanowi on najlep-
szy wybor w przypadku kolektora stonecznego. Wiekszos¢ ciemnych koloréw moze przetworzy¢ 80 do
95% padajacej na nie energii stonecznej na ciepto, tak ze zamiana koloru czarnego na inny ciemny kolor
zmniejsza wydajnos¢ kolektora najwyzej o 15%. W zwiazku z tym wzgledy architektoniczne sg czesto
bardziej istotne, niz niewielka poprawa dziatania kolektora, jakg zapewnitby kolor czarny.

Kiedy w budynku nie przebywaja osoby, zapotrzebowanie na wentylacje i podgrzewanie powietrza
energig stoneczng maleje. To powoduje, Zze solarne podgrzewanie powietrza jest bardziej konkurencyjne
wowczas, gdy w budynku jego uzytkownicy przebywaja przez catg dobe, rowniez w weekendy i waka-
cje.

Kolektor stoneczny najtatwiej jest zainstalowac na $cianie, w ktérej nie ma okien ani drzwi przecho-
dzacych przez kolektor, ale jesli jest to konieczne, mozna sie dostosowac i do innej sytuadji.

Systemy solarnego podgrzewania powietrza generujg mate lub wcale nie generuja kosztow utrzy-
mania. Letnie obejscie zaluzjowe moze by¢ obstugiwane w taki sam sposéb, jak inne tego typu elemen-
ty ukfadu wentylacji. Wentylatory ukfadu wentylacji budynku wymagaja takiej samej konserwacji, bez
wzgledu na to, czy zasysaja powietrze przez kolektor stoneczny, czy przez zwykty wlot. Stalowy kolektor
nie ma wymagan dotyczacych utrzymania, innych niz te, ktére miataby elewacja, jaka zastapit, a w razie
koniecznosci moze by¢ przemalowany. Zabrudzenia nie zmniejszaja znaczaco sprawnosci kolektora. Pytki
roslinne, kurz ani $nieg nie zatykaja perforacji, a natezenie przeptywu powietrza jest zbyt mate, aby spo-
wodowac ich zasysanie w kierunku sciany budynku. Przeptyw cieptego powietrza osusza przestrzen poza
kolektorem, dzieki czemu nie jest ona goscinna dla insektdw. Kazdy z tych wzgledow jest istotny z punktu
widzenia wiascicieli i projektantéw budynkow, ktérzy rozwazajg zastosowanie podgrzewania powietrza
energia stoneczna.

Wodne kolektory sfoneczne

W Polsce stosuje sie dwa gtéwne typy kolektorow, a mianowicie kolektory ptaskie i rurowe (préz-
niowe). Oba typy réznia sie oczywiscie budowa, co z kolei ma wptyw na ich sprawnos$¢ oraz jak to zwy-
kle bywa, na cene. Kolektory prozniowe charakteryzuja sie wyzsza sprawnoscia anizeli kolektory ptaskie.
Dodatkowo mozna je montowac na powierzchniach pionowych (np. na $cianie budynku) lub ptasko
na powierzchniach poziomych (np. na dachu). W przypadku kolektoréw ptaskich, dla naszej szerokosci
geograficznej nalezy montowac je z katem pochylenia wynoszacym od 35° do 45°. Wszystkie rodzaje
kolektorow nalezy montowac od strony potudniowej, gdzie nastonecznienie jest najwieksze.

Zasada dziatania uktadu kolektoréw stonecznych jest stosunkowo prosta. Storce ogrzewa absorber
kolektora i krazacy w nim nosnik ciepta, ktorym zazwyczaj jest mieszanina wody i glikolu. Nosnik ciepta za
pomoca pompy obiegowej (rzadziej grawitacyjnie) transportowany jest do dolnego wymiennika ciepfa,
gdzie przekazuje swojg energie cieplng wodzie.

Regulator solarny witacza pompe obiegowa w przypadku, gdy temperatura w kolektorze jest wyzsza
od temperatury w dolnym wymienniku. W praktyce przyjmuije sie, ze optacalny uzysk energii stonecznej
jest mozliwy przy réznicy temperatur powyzej 3 K. Gdy réznica ta bedzie mniejsza, moze sie okazac,
Ze zuzyta energia elektryczna na prace pompki obiegowej przewyzsza wartoscia uzyskang energie sto-
neczna. W przypadku gdy promieniowanie stoneczne nie wystarcza do nagrzania wody do wymaganej
temperatury, to wéwczas musimy dogrzac ja przy wykorzystaniu konwencjonalnych zrédet energii. Przy-
padek ten pokazuje jedna z gtownych wad uktaddw wykorzystujacych energie stoneczna, a mianowicie
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ich duza zaleznos¢ od zmiennych warunkéw pogodowych, co wprowadza koniecznos¢ réwnolegtego
stosowania uktadow opartych o energie konwencjonalng, ktére beda mogty wspomagac oraz w razie
koniecznosci zastapi¢ energie stoneczng. Ponadto dla optymalnego wykorzystania energii stonecznej
powinno sie stosowac¢ podgrzewacze zasobnikowe do magazynowania energii.

Druga i zdaje sie ostatnig wadg stosowania systeméw solarnych jest ich cena. Niestety koszt kom-
pletnej instalacji solarnej wraz z montazem jest duzy w stosunku do mozliwosci budzetowych polskich
gospodarstw domowych oraz miast i gmin, do ktérych naleza budynki uzytecznosci publicznej. Koszt
jednostkowy kolektora ptaskiego w zaleznosci od producenta wynosi od 700 do 1200 z/m?, a dla kolek-
toréw prézniowych koszt ten jest dwukrotnie wyzszy. Do tego dochodzg koszty zakupu zasobnika wody,
regulatora, instalacji, pompki obiegowej, konstrukgji dla montazu kolektora itp.

Zdecydowanie lepiej wyglada sprawa kosztéw samej eksploatacji instalacji solarnej. Praktycznie
oprocz kosztu energii elektrycznej zuzywanej przez pompke obiegowa o niewielkiej mocy (80 W-360 W)
uzytkownik nie ponosi zadnych dodatkowych kosztoéw. Obecnie producenci kolektorow deklaruja ich
zywotno$¢ na ponad 20 lat, tak wiec w przypadku odpowiednio dobranej wielkosci instalacji jest moz-
liwy zwrot poniesionych naktaddw inwestycyjnych z oszczednosci kosztow energii. Odpowiedni dobor
powierzchni kolektoréw zalezy od indywidualnych potrzeb energetycznych budynku, jednak istnieja
pewne ogdlne zasady doboru tego typu urzadzen. | tak, za racjonalne uznaje sie instalacje kolektoréw
stonecznych, ktére pokrywajg okoto 60% zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody
uzytkowej oraz do 30% zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen. Dogrzewanie pomiesz-
czen z zastosowaniem uktaddw solarnych jest najbardziej wydajne w okresach przejsciowych: marzec—
—kwiecien i wrzesien—pazdziernik. Srednio przyjmuje sie 1 m? kolektora stonecznego na 10 m? powierzch-
ni ogrzewanej. Coraz cze$ciej mozna tez spotkac instalacje solarne wykorzystywane do ogrzewania wody
basenowej. W okresie od czerwca do sierpnia, utrzymanie temperatury wody na poziomie 23-24°C wy-
maga zainstalowania 0,4-0,6 m? kolektora na m? basenu.

Podstawowym powodem stosowania kolektoréw stonecznych na catym swiecie jest ich wptyw,
a moze raczej brak ich wptywu na srodowisko naturalne. W poréwnaniu z nowoczesnym kottem grzew-
czym juz 4 m? powierzchni kolektoréw stonecznych pozwala unikna¢ do jednej tony dwutlenku wegla
wyemitowanego do atmosfery!
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Gtéwnym warunkiem optacalnosci stosowania kolektoréw stonecznych jest odbidr i zagospodaro-
wanie wytworzonego ciepta. Dlatego tez najlepiej nadaja sie do tego obiekty o duzym i ciggtym zuzyciu
cieptej wody.

Kolektory stoneczne mozna w zaleznosci od warunkéw budowlanych montowac zaréwno na dachu
domu, ustawi¢ na dachu ptaskim albo zatozy¢ na fasadzie budynku. Producenci kolektoréw posiadaja
bogatg oferte wyposazenia dodatkowego, ktére dopuszcza realizacje kazdej z wymienionych powyzej
mozliwosci.

Szeregowo mozna faczy¢ ograniczong liczbe kolektorow. W zaleznosci od typdw kolektoréw i od ich
producenta zalezy maksymalna ilos¢ kolektordw, jakg mozna w ten sposdb potgczy¢. Gdy istnieje ko-
niecznos¢ potaczenia w uktad wiekszej ilosci kolektoréw od dopuszczanej przez producenta, to mozliwe
jest zastosowanie kombinacji pofgczenia szeregowego z réwnolegtym. Réwnolegle powinno sie tgczy¢
uktady szeregowe sktadajace sie z tej samej liczby kolektorow.

W przypadku ustawiania wiekszej ilosci kolektoréw jeden za drugim, na powierzchniach ptaskich
nalezy pamieta¢ o zachowaniu pomiedzy nimi odpowiedniego odstepu, aby nie dochodzito do wza-
jemnego zacieniania sie kolektoréw, zwtaszcza w okresie zimowym, gdy storice znajduje sie nizej nad
horyzontem.

Ogniwa fotowoltaiczne (PV)

Na pierwszy rzut oka ogniwa fotowoltaiczne zamontowane na dachu budynku trudno odrézni¢ od
ptaskich kolektoréw stonecznych. Ogniwa fotowoltaiczne, nazywane bateriami stonecznymi, stuzg jak juz
wspomniano do zamiany promieniowania stonecznego w energie elektryczng, a nie w ciepto, jak to ma
miejsce w przypadku kolektordw.

— Ogniwo fotowoltaiczne to uktad fotoogniw wyko-

==/ nanych z pétprzewodnika, zazwyczaj krzemu. Pod wpty-
,’EE wem padajgcego na nie swiatta stonecznego w ogni-
( Ly wie powstaje napiecie elektryczne, a po podfgczeniu
odbiornika zaczyna ptynac prad.

Aby uzyska¢ odpowiednio wysokie napiecie, og-

niwa taczy sie szeregowo, natomiast dla zwiekszenia
Modut 1’ Ukdad PV . . L .
- mocy baterii, ogniwa faczy sie réwnolegle. Wiele pota-
Rysunek 24. Ogniwa fotowoltaiczne (PV) czonych ze soba ogniw tworzy tzw. panel.

Systemy fotowoltaiczne maja kilka cech, ktére dla niektorych uzytkownikéw sg rownie wazne, jak
zdolnos$¢ tych systemdw do generowania energii elektrycznej.

Po pierwsze, niezawodnos¢

Moduly fotowoltaiczne nalezg do najbardziej niezawodnych Zrédet energii elektrycznej, jaki kiedy-
kolwiek wyprodukowano. Nie zawieraja ruchomych czesci i beda przez dziesieciolecia funkcjonowac bez
interwencji ze strony cztowieka. Jest to zasadnicza cecha dla lokalizacji, gdzie doswiadczenie techniczne
i infrastruktura potrzebne do obstugi skomplikowanych systeméw elektroenergetycznych nie sg do-
stepne po cenach, jakie bytyby mozliwe do zaakceptowania przez wiasciciela systemu. Takie lokalizacje
mozna znalez¢ nie tylko w krajach rozwijajgcych sie. Istniejg one na catym $wiecie, a nawet w przestrzeni
okotoziemskiej (satelity i sondy kosmiczne, ktére staty sie pierwotng motywacja dla rozwoju technologii
fotowoltaicznych).
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Po drugie: prostota

Systemy PV zawierajg niewiele elementéw sktadowych i podlegaja bardzo prostym procedurom
w zakresie eksploatacji i utrzymania. Dzieki temu moga by¢ wykorzystywane przez ludzi, ktérzy prawdo-
podobnie nie posiadajg umiejetnosci i wiedzy niezbednych do eksploatowania generatora napedzane-
go paliwem kopalnym.

Po trzecie, modularnos¢

Moc elektryczna dostarczana przez ogniwa fotowoltaiczne, przy pewnych warunkach nastonecznie-
nia, w znacznym stopniu jest podyktowana przez wielko$¢ i liczbe modutéw fotowoltaicznych, zainstalo-
wanych w systemie. Po dotozeniu dodatkowych modutéw, osigga sie wieksza moc systemu. Pozwala to
na fatwe skalowanie systemu i dopasowanie go w $lad za zmianami w zakresie zapotrzebowania mocy
lub dostepnosci srodkow inwestycyjnych. Na przyktad, jesli w gospodarstwie planuje sie zakup kom-
putera za dwa lata, to uzytkownicy beda mogli zwiekszy¢ moc systemu wtedy, gdy zapotrzebowanie
wzrosnie i nie beda zmuszeni do znalezienia niezbednych pieniedzy juz teraz, zeby z géry zaptaci¢ za
jeszcze niepotrzebnie przewymiarowany system.

Po czwarte, ,image”

Niewiele systemdw energetycznych przykuwa wyobraznie tak, jak systemy PV. W $wiecie krajow roz-
winietych maja one image” urzadzen hi-tech i ekologicznych, a w krajach rozwijajacych sie PV moze stac¢
sie symbolem nowoczesnosci, ktdéry zmniejsza ztudng atrakcyjnos¢ duzych miast.

Po piate, bezgtosna praca

Systemy PV wytwarzajg energie elektryczng w absolutnej ciszy. S zatem zbawienne dla ludzi, ktérzy
w przeciwnym razie musieliby zy¢ lub pracowa¢ blisko generatora zasilanego olejem lub benzyna.

Systemy PV wytwarzaja prad staty, dlatego uktady z ogniwami fotowoltaicznymi czesto zawierajg
podzespoty, ktére przetwarzaja go na prad przemienny

Poniewaz modut PV dostarcza niewiele energii w okresach zachmurzenia i nie dostarcza energii
w nocy, niepotaczone z siecig energetyczng systemy fotowoltaiczne musza magazynowac¢ nadmiarowg
energie, generowang w okresach stonecznych. Funkcje te spetnia bateria akumulatoréw lub, w przypad-
ku systemdw pompowania wody, zbiornik magazynowy wody. Okoto 90% akumulatoréw stosowanych
w systemach fotowoltaicznych stanowig akumulatory kwasowo-otowiowe. O ile akumulator kwasowo-
-otowiowy jest stosunkowo tani i powszechnie stosowany, o tyle nie jest tak trwaty, jak modut fotowolta-
iczny i wymaga nieco obstugi, takiej jak uzupetnianie wody traconej w czasie jego uzytkowania.

Systemy fotowoltaiczne moga réwniez obejmowac elektroniczne uktady optymalizacji mocy. Uktady
te reguluja moc wyjsciowa uktaddw w taki sposdb, aby spetniaty biezace wymagania w zakresie pradu
i napiecia wymaganych przez odbiorniki. Powszechnie stosowanymi regulatorami sa przetworniki, ktore
przetwarzajg prad staty w prad przemienny. Jesli uktad PV posiada taki przetwornik, to wéwczas moze
zasila¢ powszechnie stosowane urzadzenia zaprojektowane na zasilanie z sieci, takie jak standardowe
pralkii telewizory lub moze podawac energie wprost do sieci.

Regulatory obcigzenia, stanowigce odrebna grupe urzadzer optymalizujacych moc wyjsciowa, ogra-
niczajg te moc w uktadach tadujgcych akumulator wtedy, kiedy akumulator jest natadowany. Prostowniki
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petnia funkcje odwrotng do przetwornikéw: przetwarzajg prad przemienny na prad staty. Pozwala to od-
biornikom na prad staty i akumulatorom pracujacym w systemach PV na otrzymanie dodatkowej energii
ze zrodta pradu przemiennego, takiego jak sie¢ lub generator wirnikowy. Przetwornik prad staty—prad
staty pozwala na to, aby uktad i odbiorniki pracowaty przy réznych napieciach. Mozna go stosowac¢ po
to, aby uktad PV byt eksploatowany przy napieciu, ktére pozwala wytworzy¢ najwieksza mozliwg moc
elektryczna lub tez po to, aby wzmocnic prad zasilajacy silnik elektryczny lub pompe podczas rozruchu.

Obecnie na rynku istnieje bogata oferta paneli réznej wielkosci i mocy. Dostepne sg takze panele zin-
tegrowane z pokryciem dachowym lub fasada budynku, a nawet potprzezroczyste moduty, ktére mozna
montowac w oknach.

Systemy PV instalowane na dachach doméw moga mie¢ moc rzedu kilku kilowatéw. Teoretycznie
jest wiec mozliwe zasilanie z nich wszystkich elektrycznych urzadzert domowych. Jednak dla naszej sze-
rokosci geograficznej ilos¢ i zmiany promieniowania stonecznego docierajacego do powierzchni ziemi
powoduja, ze systemy te nie w kazdych warunkach zapewnig catkowite pokrycie zapotrzebowania na
energie elektryczng.

Rozwiagzaniem tego problemu moze by¢ wielokrotne zwiekszenie mocy baterii, jednak wiaze sie to
réwniez ze zwiekszeniem powierzchni ogniwa fotowoltaicznego (patrz rysunek ponizej), a co za tym
idzie znacznym zwiekszeniem kosztow takiej instalacji.

35 | =—<%— Komputer (P =150 W)

—— Sygnalizacja swietina (P = 3 W)

30 |
== Pompa (P = 50 W)

25

20

Powierzchnia fotoogniwa [m’]

0 e =
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Tygodniowy czas pracy [h/tydz.]

Rysunek 25. Przykfad mozliwosci zasilania urzadzen elektrycznych za pomoca fotoogniw

Na powyzszym wykresie widac, ze np. dla zasilania z ogniw fotowoltaicznych komputera pracuja-
cego przez 8 h dziennie, powierzchnia zestawu modutéw fotowoltaicznych musiataby wynosi¢ blisko
40 mZ2 Tak duza powierzchnia wynika z faktu, ze aby zapewni¢ prace komputera w nocy i w okresach gor-
szej pogody, nalezy zakumulowa¢ odpowiednig ilos¢ energii w ciggu dnia. Te odpowiednig ilo$¢ energii
jest w stanie zapewni¢ tylko duza powierzchnia baterii stonecznych. Nieco lepiej wyglada sprawa dla
odbiornikéw energii matej mocy (kilka W mocy). Na przyktadzie sygnalizacji swietlnej widac, ze juz ok.
1 m? powierzchni fotoogniwa w potaczeniu z niewielkim akumulatorem zapewni ciagta prace sygnalizacji
w dzien i w nocy.

Z opisanych powyzej powoddw, dla zasilania wiekszych odbiornikéw ogniwa fotowoltaiczne nie
sg stosowane jako jedyne Zrédto energii elektrycznej dla budynku. Zwykle stosuje sie je w potaczeniu
z generatorami spalinowymi, gazowymi czy wiatrowymi. W takim przypadku méwimy o ukfadach hy-

84



brydowych. Uktady te wymagaja nieco bardziej skomplikowanego systemu kontroli i regulacji niz uktady
wolno stojace.

Ich eksploatacja praktycznie nic nie kosztuje, jednak cena kompletnego systemu PV, w sktad ktérego
obok ogniw wchodza akumulatory, regulatory sterujgce procesem ich fadowania i roztadowania, regula-
tor napiecia oraz falownik zamieniajacy wytwarzany przez baterie prad staty na przemienny jest bardzo
wysoki. Koszt takiej matej elektrowni stonecznej o mocy ponad 5 kW to obecnie wydatek znacznie prze-
kraczajacy 100 tys. zt.

Jest jednak szansa na znaczng poprawe konkurencyjnosci tej technologii. Rozwdj technologii pro-
dukgji ogniw fotowoltaicznych postepuje bardzo dynamicznie i uzyskiwane sg coraz lepsze ich osiggi
przy jednoczesnym ograniczeniu ich kosztu, co w niedtugim czasie moze spowodowaé ogromny wzrost
popularnosci tych urzadzen.






3. Racjonalnie wydaje pieniadze - licze efektywnos¢
ekonomiczng przedsiewziec

3.1. Rachunek ekonomiczny - naktady, efekty, okres zwrotu

Do wyliczen zastosujemy rachunek dyskonta, czyli bedziemy uwzgledniac wartos¢ pienigdza w czasie.

Obecny nominat pienigdza np. 1000 zt za 10 lat bedzie miat inng wartos¢, inng site nabywcza. Po
pierwsze dlatego, ze mamy prawie zawsze do czynienia z inflacja, czyli z corocznym wzrostem cen débr
i ustug w gospodarce, a po drugie -— zawsze alternatywng inwestycja jest ztozenie pieniedzy w banku
na pewien procent (stopa procentowa depozytéw bankowych). Dlatego tez, jezeli stope procentowga
(dyskonta) przyjmiemy jako i = 5%/rok (0,05/rok), to po 5 latach F — wartos¢ obecnego nominatu 1000 zt
- P wyniesie:

_ 1000 5= 1000 783 zt 53 grosze.
(1+0,05)° 1276
Ogolnie, jezeli chcemy przeliczy¢ wartos¢ biezacg P na przyszta F po n latach, przy stopie procento-
wej i, to:
— P .
(1+i)"

Licze jak w banku - wskazniki efektywnosci NPV, IRR, ROI,
zdyskontowany okres zwrotu, koszty w cyklu zywotnosci

W rachunku dyskonta koszt w cyklu zywotnosci LCC (akronim pochodzi z . angielskiego: Life Cycle
Cost) mozna obliczy¢ w taki sposdb, ze coroczne przeptywy finansowe (np. koszty operacyjne), bedzie
sie przelicza¢ na okres poczatkowy, to znaczy na te chwile, w ktdérej ponosimy koszty poczatkowe Kp (na
czas,0").

Stad:

Lcc =kp+'s foP__ SV

St i)t
gdzie:n = 1 .. 25 kolejny rok kosztéw,

t = 25 lat dtugos¢ cyklu zywotnosci,

i=%/rok stopa procentowa,

SV — koricowa warto$¢ urzadzen systemu (po 25 latach).

Dla uproszczenia przyjmijmy: SV =10

Obliczenie LCC mozna uprosci¢, jezeli przyjmie sie zatozenie, ze roczne koszty operacyjne w catym
cyklu zywotnosci t sg state, czyli Kop = const.
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Wtedy

LCC =Kp+ Kopnzf

"=(1+i)"
Sume nf mozna obliczy¢ i wynosi ona:
M= (14i)"

et 1 =+ 1

(14 i CRF
Wiec wyrazenie CRF wynosi

CRF=—"
1-(1+i)™

i nazywa sie rata rozszerzonej reprodukcji lub wspétczynnikiem odzysku kapitatu.

Wartos¢ CRF obliczamy komputerowo lub szukamy w tablicach. Korzys¢ z uproszczenia (Kop = const)
jest taka, ze nie musimy rozpisa¢ sumy na 25 cztonéw (dla kazdego roku z 25 lat), lecz koszt w cyklu zy-
wotnosci liczymy jak:

LCC =Kp+ Kop,
CRF
Na przyktad, przy zatozeniu, Zze stopa procentowa i = 5%/rok

Oblicza sie CRF:

= 99 40710

1-(1+0,05)*
W przypadku analizowania wartosci oszczednosci kosztéw energii na przestrzeni cyklu zywotnosci
urzadzenia wytwarzajacego energie, np. 25 lat, warto$¢ oszczednosci kosztow energii sprowadzona do
roku poczatkowego (0), maleje wraz z uptywem lat, bo mnozy koszty energii w danym roku przez wspot-

czynnik - ;
(1+0,05)

gdzie: n oznacza dany, kolejny rok.

Na ogét, w przypadku poréwnywania dwoch opgji urzadzen wytwarzajacych energie, ktére znacznie
roznia sie wysokoscia kosztow poczatkowych, silniejszy wptyw na wynik ma koszt poczatkowy Kp w roku
0, aczkolwiek oszczednosci biezace, wynikajace z samej eksploatacji urzadzen tez majg znaczenie. Wynik
zawsze jest przypisany indywidualnej sytuacji. Koszty w cyklu zywotnosci dla kazdego z rozpatrywanych
wariantéw mozemy policzyc¢ jak nizej:

Lcc =Kp+"§ Ke,o(1+re)" ,
n= (14i)°

gdzie: re - stopa wzrostu cen energii elektrycznej
Ke, 0 — koszt operacyjny réwny kosztowi energii elektrycznej w roku zerowym (budowy instalacji).

Policzmy, ile bedzie wynosit zdyskontowany okres zwrotu kapitatu wtasnego DPBP (wtasnych wy-
datkéw), jezeli np. w modelu finansowym zakfada sie 50% wydatkdw wiasnych, 50% dotagji z funduszu
ekologicznego, odpowiednio, w kosztach poczatkowych Kp.
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Zastosujmy definicje zdyskontowanego okresu zwrotu kapitatu DPBP.
Jest to rok, w ktérym wydatki do tego czasu ponoszone i oszczednosci sie rbwnowaza, to znaczy:

i

NPV=akps Ty BKOP g
m= (1+4)
gdzie: NPV — wartos¢ biezaca netto,
A Kp — réznica kosztdw poczatkowych,
A Kop — roznica kosztéw operacyjnych,
DPBP — rok, w ktérym zdyskontowane poniesione wydatki rwnowazg sie z wartoscig oszczedno-
$ci, czyli NPV =0,
A - rdznica miedzy dwoma wariantami inwestycji, na korzy$¢ wariantu o nizszych kosztach w cyklu
Zywotnosci.

Takie ujecie NPV stosujemy wtedy, kiedy poréwnujemy warianty, a NPV tworzy sie z réznicy kosztow
dwaoch wariantéw.

Jezeli, jak poprzednio zatozylismy, ze koszty operacyjne Kop to tylko koszty energii Ke i cena energii
elektrycznej rosnie o re = 3%/rok oraz uzyskano 50% grantu dla poniesienia kosztu poczatkowego, to
wyrazenie NPV = 0 przeksztatca sie jak nizej:

n=oree (K =K, ) (1+re)" — AKp
n=1 (1+i)

Z pomocg arkusza kalkulacyjnego liczymy lewga strone wyrazenia L, a warto$¢ tego wyrazenia dla
danego roku n (od 1 do 25) oraz sume narastajacg do danego roku.

Mierzenie efektéw podejmowanych dziatan - czy cel zostat osiqggniety?

Zastosowanie odnawialnych Zrédet energii wigze sie ze zmniejszeniem emisji zanieczyszczer srodo-
wiska w porownaniu z systemem energetycznym opartym na wykorzystaniu paliw kopalnych.
Dla budynkdw zmniejszenie emisji zanieczyszczen, np. powietrza moze wystepowac:
— bezposrednio, jezeli budynek ma wiasne Zrédfo energii, np. wytwarzania ciepfa w kotle do ogrzewa-
nia i przygotowania cieptej wody do mycia,
- posrednio, jezeli budynek zasilany jest tylko w sieciowe nosniki energii, jak: energia elektryczna, cie-
pto sieciowe i zmniejszamy zuzycie tych nosnikdw przez zastosowanie odnawialnych zrédet energii.

Dla obliczenia efektu ekologicznego trzymajmy sie rachunku dla catego cyklu Zzywotnosci systemdw.
Pamietamy, ze dla naszego przykfadu przyjelismy dtugos¢ tego cyklu n = 25 lat. Efekt ekologiczny liczymy
ze zmniejszenia emisji zanieczyszczen np. powietrza w ciggu cyklu zywotnosci n, a wiec:

AZCL=2ZLC, - ZLC,,,,

gdzie:
ZLC - emisja zanieczyszczen w cyklu zywotnosci,
Indeksy k, OZE — konwencjonalny, z odnawialnymi zrédtami system energetyczny.

89



3.2. Przykiady obliczen efektywnosci ekonomicznej

Ponizsze przykfady opracowano z zastosowaniem oprogramowania RETscreen.
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4. Jak sfinansowac przedsiewziecie i zwiekszy¢ jego efektywnos¢?

4.1. Sposoby finansowania przedsiewziec (Srodki wiasne, fundusze
pomocowe, srodki komercyjne, finansowanie strony trzeciej, ESCO)

Wyniki przeprowadzanych w przemysle analiz pokazuja, ze istnieje wiele efektywnych ekonomicznie
inwestycji prowadzacych do zmniejszenia energochtonnosci. Warunkami optacalnosci ekonomicznej sa:
prawidtowa identyfikacja zrodet oszczednosci i sposobu ich osiggniecia oraz dysponowanie $rodkami
inwestycyjnymi i racjonalne ich wykorzystanie.

Weciaz jedna z najpowazniejszych barier dla ich rozwoju stanowi brak srodkéw finansowych na ich
modernizacje i rozwdj. Wsrod matych i srednich przedsiebiorstw utrzymuije sie tendencja do finanso-
wania rozwoju przede wszystkim w oparciu o srodki wiasne, a w dalszej kolejnosci kredyt bankowy czy
leasing.

Sposdb finansowania inwestycji w przedsiebiorstwach z sektora MSP wg danych z Raportu o stanie
sektora matych i srednich przedsiebiorstw w Polsce w latach 2007-2008 — PARP przedstawiono na po-
nizszym rysunku.

80,0%

70,0% — ] ]

60,0% -
O srodki wlasne

£ 009,

500% O kredyt bankowy

40,0% O leasing

30,0% @ fundusze unijne
minne

20,0%

10,0% —|—| I_‘ —L_L

0,0%
2005 2006 2007

Rysunek 26. Sposdb finansowania inwestycji w przedsiebiorstwach z sektora MSP

Po akcesji do UE wzrosty mozliwosci pozyskania przez przedsiebiorstwa polskie bardziej preferen-
cyjnych srodkéw na przedsiewziecia inwestycyjne. Srodki unijne trafiaja tu do przedsiebiorcéw w formie
dotacji. Nalezy jednak pamieta¢, ze finansowanie tego typu przekazywane jest najczesciej jako refunda-
Cja poniesionych wczesniej naktadow, co pocigga za sobg czesto koniecznos¢ wspierania sie kredytem
pomostowym. Oczywiscie wymagane jest tu réwniez wykazanie wkfadu w postaci srodkéw wiasnych.

W ramach realizacji przedsiewzie¢ z zakresu ochrony srodowiska, w tym podnoszenia efektywnosci
energetycznej, oferte wsparcia dla przedsiebiorcow oferuja rowniez fundusze krajowe, takie jak Narodo-
wy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej oraz Wojewddzkie Fundusze Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej. Wsparcie ze srodkow krajowych dla przedsiebiorstw proponowane jest tu zazwy-
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czaj w postaci preferencyjnych pozyczek. Na ewentualne dotacje mozna liczy¢ przy prébie pozyskania

srodkdw na przedsiewziecia zwigzane z odnawialnymi zrodtami energii.

Bogata oferte kredytowa skierowana do przedsiebiorcéw na dziatania proekologiczne posiada row-
niez Bank Ochrony Srodowiska SA.

Innym podejsciem do finansowania przedsiewzie¢ oszczedzajacych energie jest tzw. finansowanie
przez strone trzecia (Third Party Financing — TPF). Oznacza ono, ze wyspecjalizowane przedsiebiorstwo
ustug energetycznych (energy service company — ESCO), jako jeden podmiot realizuje inwestycje, do-
starczajac rozwiazania techniczne i organizacyjne, rowniez w zakresie jej finansowania. Zakfada sie, ze
zwrot kosztéw przedsiewziecia nastepuje na bazie osiggnietych oszczednosci energii. W ramach ESCO
zazwyczaj zawierana jest umowa o efekt energetyczny (Energy Performance Contracting — EPC). Moga
by¢ formutowane dwa gtéwne rodzaje umaéw o efekt:

— umowa alternatywna (first out contract) zawiera szczegétowy podziat szacowanych catkowitych kosz-
téw projektu tgcznie z optatg (naleznoscig) gwarantowang dla firmy ESCO,

— umowa o podziale oszczednosci (shared savings contract), w ktérej ESCO i klient dokonujg wczesniej-
szego podziatu efektow finansowych wynikajacych z oszczednosci energii lub z oszczednosci energii
podczas catego okresu trwania umowy. Umowa okresla przedsiewziecia do realizacji, ale nie dzieli
kosztow projektu jak w poprzednim rodzaju umowy.

W obu rodzajach umoéw ESCO otrzymuje naleznosci tylko wtedy, gdy wykazane sg 0szczednosci
zgodnie z pomiarami lub obliczeniami wedtug procedury uzgodnionej w umowie. W ramach kontraktu
firma ESCO jest odpowiedzialna za:

— opracowanie wraz z klientem strategii dziatania;

— wykonanie audytu energetycznego dla klienta, opracowanie projektu technicznego, udzielenie gwa-
rancji oszczednosci oraz przygotowanie umowy o efekt energetyczny;

— finansowanie, wykonanie i odbidr wyposazenia usprawniajacego uzytkowanie energii;

— realizacje projektu;

— monitoring oszczednosci energii, wigczajac zapewnienie oszczednosci energii;

— obstuge i utrzymanie wyposazenia.

Szeroki zakres odpowiedzialnosci firmy ESCO obejmuje wiec przygotowanie projektu, zapewnienie
jego finansowania i wdrozenie. ESCO jest odpowiedzialna za funkcjonowanie projektu, a jej naleznosci
pochodza z oszczednosci energii gwarantowanych przez projekt. Oszczednosci kosztow w czasie wpro-
wadzania w zycie inwestycji energooszczednych musza wiec by¢ wystarczajaco wysokie, aby zapewni¢
pokrycie odsetek i sptacanie kosztow inwestydji, eksploatacji i utrzymania.

Nowe mozliwosci finansowania przedsiewzie¢ energooszczednosciowych moze da¢ planowany do
wdrozenia w ramach Ustawy o efektywnosci energetycznej system biatych certyfikatow. Prawdopodob-
nie ustawa wejdzie w zycie z poczatkiem 2010 roku.

Certyfikaty wydawane bedg za inwestycje nakierowane na zmniejszenie zuzycia energii, zwiekszenie
sprawnosci wytwarzania energii, ograniczenie strat w przesyle i dystrybucji i beda wydawane przez Pre-
zesa URE.

Prawa majatkowe z biatych certyfikatow beda mogty by¢ zbywane na Towarowej Gietdzie Energii.
Przedsiewziecia, ktore beda mogty by¢ certyfikowane beda zapisane w katalogu dziatari wydanym jako
rozporzadzenie, a przyznanie certyfikatu (Swiadectwa efektywnosci energetycznej przedsiewziecia) be-
dzie odbywato sie na zasadzie przetargu, tzn. uczestnik przetargu ubiegajgcy sie o certyfikat okresla ilos¢
zaoszczedzonej energii i ilos¢ certyfikatdw, jakg chce otrzymac w ramach tej oszczednosci — wygrywaja
oferty najkorzystniejsze.

98



Zainteresowane pozyskaniem $wiadectw efektywnosci energetycznej beda podmioty zajmujace sie
wytwarzaniem energii lub jej obrotem i sprzedajace energie (elektryczna, cieplng, paliwa gazowe) od-
biorcom koncowym. Beda one miaty obowiazek przedtozenia wyznaczonej ilosci certyfikatow do umo-
rzenia Prezesowi URE lub uiszczenia opfaty zastepczej.

4.2. Przeglad i mozliwosci dofinansowania z funduszy pomocowych

Srodki unijne

W latach 2007-2013 Polska, w ramach polityki spdjnosci, rozwoju obszardw wiejskich i polityki ry-
backiej, bedzie mogta przeznaczy¢ na cele rozwojowe okoto 85 mld EUR pochodzacych z funduszy Unii
Europejskiej. Wraz z wktadem krajowym do wykorzystania bedzie okoto 108 mid EUR.

Dziatania majace na celu zwiekszenie efektywnosci wykorzystania energii oraz rozwdj energetyki
opartej o odnawialne Zrédeta energii moga by¢ wspierane przez fundusze przeznaczone na realizacje
wielu Programow Operacyjnych, takich jak:

— Infrastruktura i Srodowisko,
—  wiekszos¢ regionalnych (wojewddzkich) programodw operacyjnych.

Dodatkowo do przedsiebiorstw kierowany jest Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka, ktéry
ma na celu wspieranie szeroko rozumianej innowacyjnosci. Strona internetowa programu — http://www.
poig.gov.pl.

Program Operacyjny Infrastruktura i Srodowisko

Strona gtéwna programu — http://www.pois.gov.pl .

Celem programu jest poprawa atrakcyjnosci inwestycyjnej Polski i jej regionéw poprzez rozwdj in-
frastruktury technicznej przy réwnoczesnej ochronie i poprawie stanu srodowiska, zdrowia, zachowaniu
tozsamosci kulturowej i rozwijaniu spéjnosci terytorialnej. W ramach programu realizowanych jest 15
priorytetow. Priorytety dotyczace bezposrednio zagadnien efektywnosci energetycznej i odnawialnych
Zrédet energii to:

— Przedsiewziecia dostosowujace przedsiebiorstwa do wymogoéw ochrony $rodowiska o budzecie
667,0 min euro. Instytucja odpowiedzialng za wdrazanie priorytetu jest NFOSIGW — http://www.nfo-
sigw.gov.pl,

— Infrastruktura energetyczna przyjazna srodowisku i efektywnos¢ energetyczna o budzecie 1 403,0
min euro Instytucja odpowiedzialng za wdrazanie priorytetu jest NFOSIGW oraz Instytut Paliw i Ener-
gii Odnawialnej — http://www.ipieo.pl.

Ponadto kazde z wojewddztw realizuje swéj program operacyjny zawierajgcy elementy programu
krajowego. Szczegdtowych informagji na ten temat nalezy szukac na stronach urzedéw marszatkowskich
pod hastem Regionalny Program Operacyjny.

Srodki funduszy krajowych - NFOSIGW oraz WFOSiGW

Obok koordynacji we wdrazaniu projektow finansowanych ze srodkéw unijnych Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej posiada oferte dla przedsiebiorcéw w ramach finansowania
przedsiewzie¢ ze $Srodkéw krajowych. Przedsiebiorcy moga pozyskiwac¢ wsparcie finansowe gtéwnie
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w postaci preferencyjnych pozyczek z mozliwoscig czesciowego ich umorzenia. Preferowane sa projekty

duze, o skali krajowej. Finansowane mogga by¢ zadania mieszczace sie w programach ogfaszanych przez
NFOSIGW. W zakresie efektywnosci energetycznej s to:

Program dla przedsiewzie¢ w zakresie odnawialnych zrédet energii i obiektdw wysoko sprawnej ko-
generadji,

Program dla przedsiewzie¢ stuzacych wdrazaniu technologii zapewniajacych czystszg i energoo-
szczedng produkcje oraz oszczednos¢ surowcodw naturalnych i energii pierwotnej,

Program dla przedsiewziec¢ w zakresie oszczedzania energii,

Program dla przedsiewzie¢ w zakresie ograniczenia emisji z procesoéw energetycznego spalania pa-
liwv.

Finansowanie w danym programie jest realizowane po ogfoszeniu naboru wnioskow.

Oferta Wojewddzkich Funduszy Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej dotyczy projektow w skali

wojewodztwa. Jest ona zréznicowana ze wzgledu na dany oddziat Funduszu. Przedsiebiorcy moga po-

zyskiwac¢ wsparcie finansowe gtéwnie w postaci preferencyjnych pozyczek z mozliwoscig czesciowego
ich umorzenia. Wysokos¢ dofinansowania wynosi do 80% kosztow kwalifikowanych zadania. Wnioski na
0got przyjmowane sg na biezaco.

Zestawienie tabelaryczne z informacja o stronie internetowej danego WFOSIGW oraz finansowanych

zadaniach przedstawiono ponizej.

Oferta kredytéw proekologicznych Banku Ochrony Srodowiska

BOS SA oferuje dla przedsiebiorcow nastepujace preferencyjne linie kredytowe:

kredyty preferencyjne w BOS S.A. z doptatami do oprocentowania wnoszonymi przez NFOSIGW,
kredyty we wspotpracy z WFOSIGW,

kredyty na zakup lub montaz urzadzenr i wyrobdw stuzacych ochronie srodowiska,

kredyty dla firm realizujacych inwestycje w formule Trzeciej strony’,

kredyty z 5 linii KIW na dtugoterminowe inwestycje — linia jest dofinansowana przez Council of Euro-
pe Development Bank (CEB), a takze wspierana przez Komisje Europejska.

Wiecej informacji pod adresem: http://www.bosbank.pl/ w zaktadce EKOLOGIA.



‘e[>eZ|UISPOWOUID|

SIMOXRIY M BYSIMOPOIS

1(sIwa aluezoiuelbo — eziiaimod euoIyd0 IAMOYRY SOMMMMY /Y AUOIYDQ ZSNPUN NZPOMS[OA 9
‘YoAufAoezIuiapouwouwla) Dd1zmalspazid el>ezieay
1160j0UY3) YdAUPSZOZSO0DBISUS S1UPMOSOISE7
.__@.Ecm 19P04Z YdAU|eIMBUPO 3IURISAZIONAAN (dZpo[MBISo MMMy 1ZPO} M BYSIMOPOIS c
yoAujdad 1Dals YydAok(a1uis aDezIuIspoN AUOIYDQO ZSNPUNS INZPOMI[OAL
‘JUMOROY YoAujex ol AuelWAM
-91sAwazid m UazozsAzoaluez Ifs|us e>ynpay
‘0bauzolignd eJopas 1osou
-UOJY20b6I3UD BNUSZIUGO ZRJIO YDAZDIUMOADID MOWISAS eMOpNQazid WAL m ‘11619US 1DNGAISAD | elURIAS
-3z1d 31s9001d M 1ei3s SluezojueIbo zazidod ‘urw ‘ibiaus ejuemolepodsob DSOUMAIYRJR 3IUSISAIUPO
; ) i . ) 9ZI99) [SUO3IZ M BYSIMOPOIS
YoAuzoA19619u3 yoesadoid m ydAdklersmod UszozsAzosluez IfSiwe a1uazseiuwz |d-eiobzmbisoymmmm//:dny - %
) AUOIYDQ ZSNPUN HZPOMS[OA
11619U 19Pp0IZ YdAU eIMBUPO SIUBMAISAZIONAM
‘Juieya12s 97 YoAuezpemoidpo YydAuzoalidzagalu IPurIsgns [350|1 Zelo
APOM BIDAZNZ 31UaZS[3IUWZ N3 eu ddklew 9DAISIMUI — YDRMISIOIGISPIZIA M BMOX3IDS eyiepodson
"MONUAPN(Q 1[DBMOUSIOWIR] | 1[2BZIUISPOUIOULIR) ZRIO YDAZDIUMODID 19315 Yo IS[aIul IDeziuiapoul
bboup 11619UD 31ULZPSZOZSO ‘WAtRIS Wamied ydAuejedo IUMOPOY va@\sv___ an| afeziulspow ‘11619UD rugRTsopw MMM DY B1UIgNT M BYSIMOPOIS ¢
19P0IZ YdAujeImeUPO 31URISAZIONAM Zozidod |fs|us [a1SIU 91Uszo1uelDQ omopomez HA1abIsUS Apepiez | AUOIYDQO ZSNPUN4 HZPOMI[OAL
amojsAwazid Apepiez zazid auemoul(dpod ‘eziiaimod op IfSIUS SIUBZIUGO BU SUBMONUNISIN elueelzg
) ) . . ) NIUNJOJ M BYSIMOPOIS
A . ?
Y2AZoMIZIH YorWIRISAS M 11013US 19P0IZ YdAU[RIMBUPO BIURISAZIONAM UDADBZOAI10pP UeRIZp S1URISIdSAA |dunioymBIsoMmMMM//:d1y AUGILPO Z5MpUNg HZPOMeloM 4
11649U | MODMOINS BIURZPSZOZSO MOWelboid atuezpemoldpn
"0D3IMONSIMOPOIS BlURZPEZIEZ MOWSISAS | I[D3YNPOId (32515420 mowelboid aluezeippp
: . . ) NIMBIOIAN IM BYSIMOPOIS
mijedolg WAL m ‘[BujeimeuUpO 11619US 19POIZ S1URISAZIONAM |dDoImsoymmm//-dny AUOILPO ZSNDUNY ZDOMS(0, !
‘bibIauD IIePOdsOb efdezijeuoey 420 z5NPUNg PZPOMIION,
‘yoAuzoibojouydar mosadoid | mijed ejuejeds obauzokiabiaus z mozeb | MojAd IfSiwa ajuezs(siuwz
(600Z Yy2£Amojajfiond 231zm31spazid A3si]) blubpbz aUDMOSUDUY/DMOSUDUY DIUIT DMOJ}3UIa3u] DUOIIS 1bmAisur bmzpy d7

[SUPO P{IEPOdSOD) | BYSIMOPOIS AUOIYDO UYDEZSNPUNH YDINZPOMSIOM O SUed | Bjage]




‘0bauzof19biaua n1kpne z wAdk(eyIuAMm a1Sa1yez M MONUAPNG efdej0ZIoWLIS|

11619UD BIUBMOYIAZN | NYASSZId

‘YoAuzo160j0UYD3) MOPEN NYSIMOPOIS UdAUZe(AZId | YdAUMAINRY ‘YoAusazoomou mopiafold aluezeippn
11613US 19P0IZ YdAUMALRUIY[E | YDAU[RIMBUPO WISIUBMOSOISEZ Z MOPD[0Id D1UBZRIPAA

‘-obauuaiwey ejbam Ujedoy z nueiaw a1ueISAZIONA

UDBDIMOIEY M BYSIMOPOIS

‘YoAmozeBH-omoiAd UszozsAza31uez IDYNPaI MOWISAS B[DRZIUISPOW | BMOPNG (31O MOISOMMMMY /A AUOIYDQ ZSNPUN HZPOMS[OA t
‘ejdald elueISAZIONAM | NYASazId 1op0.z [duzoA19bIaus PSOUMAR)e emeldod
‘Mmijed ejuejeds ¥1uyda1 YoAUSSZOOMOU WSIUBZPeMOIdM Z YdAUZIIDO|OUYDD) MOPERN BIDBZILISPON
"91uzoA1ebIsua | sluzolbojoye AumApale [aizpieq eu eluemazibo nNW1SAS euejwz gn| emopng
YDAZOIUMOADID MOWISAS gn| MOpepN YdAUMADRJD | ydAumelds oxosAim mopiafoid aluezelppn
‘loujeuNWIOy 921ePOdsob | 93A190IaUD B)5AWSZIA M 1BOJOUYDDY YIAUSSZOOMOU dIUBZRIPAA
11619U 19P0IZ YdAU|BIMBUPO BIURISAZIONAM SlUeISIdSAA FSUBPO M BYSIMOPOIS
‘mijed 12s03e( | nfezpol duelwz zejo mijed eluejeds 1160jo0uY31 |depb-mbisojmmmm//:dny >coEuO Zsnpung JNUO\S&O\S Il
dbeziuispow zazid ezileimod op UszdzsAzoaluez | ydAuelule|dald mozeb Ifsiwa aluezoiuelbQ A
1(siwa RIS a1uszoIueIbD
‘louzoAipyea 1 [sujdard 11619US BIDAZNZ S1USZS[RIUWZ
"MOZeD | MOJAd (s YdAdk(ezojuelbo Uazpbzin aluemoleisu| F{OISLIAIRIG M BSIMOPOIS
‘mijedolq IDyNpoid WAL m ‘11619U3 ]oP0IZ YdAU[RIMBUPO 31URISAZIONAM dUzdA19b19u] |d">j015A1BIg MBISOIM MMM //:d 1Y fuoipo Nmz,UcE ;N.uo\sm@s 01
"YoAmozeiqoless| 1 yskm A
-0poJeu Modied ‘YIAMOYSIMOIPZN ‘YIBS[EIU YDBURI) BU [D50Uj0D3ZZS M IfSIUD [BSIU 31uazoluelb
[[ENE %ww%@é_m_%%o ;wbga% wv_N;v_mmmNLQ wom:mmm dmozsazEMBISOpwAMM Y ) SIMOZSIZY M mv_m_;%o_w ;
1W UYDRUDID] BU ISIUID |DPQIZ,YDISIU”MZ) efDepImyI] UOoIYDQ ZSNPpUNS 4ZPomafop
‘mijed erueleds YoAmoysAuwazid |ejeisul eeziuIapoy
P LU\ANUE\MQQQU 12315 mUmeSmme i sjodomBIsou MY ANy ) NjodO M BXSIMOPOIS ﬁ g
1l 19P0JZ YdAU[RIMBUPO S1URISAZIONAM UOIYDQ ZSNPUN4 HZPomafopy
‘MONUAPNQ efeziulspoulowsa]
"B[2BZIUIIPOWIOULIR) WAL M ‘[9UZDA19DI2US DSOUMAIDJD WDIUSZSYSIMZ 3Z SURZRIMZ BlURRIZ]
‘eznjaimod op uszozsAzoaluez
IfSIWa ajueZoIURIBO N[ BU YdAdE(eW ‘YdAMOolsAwazid yoepepiez m 160j0Uy8) YIAMOU SlueZpeMOIdp SIMEZSIEA M BYSIMOPOIS
“YoAmozeb | yd2AmoiAd 1fSILD eluezoluelbo Nsaudez z Uepez alueialdspy |d'mbBisoymmmmy//:dny >cofuo Zsnpung ;.N_uo\smwo\s /
“WAUZOIUYD3) 31URYS WAZ | T
1DsouMelds [aPiSIU O JUMOROY UYdAU|ey o] Bepimyl| z niuazobjod m yoAujdarn mow1sAs eldeziuIspoly
11613U3 ]9P0IZ YdAU[RIMBUPO BIURISAZIONAM 3ISa13eZ M mowelboid | Uepez a1uesaidspy
(6002 Y>Amoiaifiond 331zmdispazid A)sij) biubpbz aubMmosUDUY/DMOSUDUY DIUIT DMO}aUIdIUI DUOIIS 1hnifisut bmzopn d7

102



"B[DPZIUISPOWOWIIR) Z YDAURZRIMZ LUBjeIZp YDAMOSHD|dWwo djueIaIdsin
“YdAMOsAW
-9z1d yoepepez zeio [omopomez 33419019Us M MOAd | mozeb BDyNpal z YydAuezbimz Uepez ajuelaldspy

31UIDAZOZS M BYSIMOPOIS

11613US 19P0IZ YDAU RIMBUPO BIURISAZIONAM UDADBZOA10p UepEZ 3lurIaIdSAA I UID3Z5Z8 SOMMMMY /Y AUOIYDQO ZSNPUN4 INZPOMI[OAL 9l
1(SIWD [RISIU }9POIZ IDBPIMYI| DISAINeZ M UepeZ SlueIaldSAA
‘ApoM eIDAZNZ 31UaZDIURIBO | B[>EZI[PUO(DRY
116J13US DSOUPSZIZS0 3lsaINez M mouleibold YoAmosya|duloy aluezeippp
4 }9P0IZ YDAURIMBUPO Z 11DIUS BIURISAZIONAM SIUSZSHIIMZ (- Uueuzod mBsopwmmar//dny NIUBUZOG M BYSIMOPOIS <l
O3SIMOPOIS U DBMARIZPPO 0dbzdeUZ UdAdBBOW IDeRISUl Z UdZdzSAZdaluez IfSiwa aluazoluelbO AUOIYDQO ZSNPUNS INZPOMI[OAL
1(siwia fa1ysiu a1uszoluelbO
11613U3 19P0JZ YdAU[BIMBUPO WIURISAZIONAM Z I[DeIaub0y M 11619US BOXYNPOId Uk izsiomBIsOI MMAY /2y SIUAIZS|O M BSIMOPOIS ol
11619U3 ]9Pp0JzZ YoAu[_IMBUPO 31URISAZIONAM dUZDA19HIUT AUOIYDQO ZSNPUN4 INZPOMI[OAL
11D19UD BJPOIZ SU|RIMBUPO ‘SU[RUODUIMUONIIU 92BNISAZIONAM BIDDIZMIISPIZId
“QUIADBZIUISPOWIOWID]) BIIDIZMIISPIZId
“Y2AZo1Umoydald MOUISISAS BMOPNQRZId
. 1A . . YOBI[DH M BHSIMOPOIS
AI9j50W1e 0P YdAMm |d"wodsopmmmm//:dny (UGS ZSMDUN ZOMA(0 €l
-0jAd | YyoAmozeb UazozsAzoaluez Ifsiua eluazoluelbo op IfdeeIsul YIAMOU SIUBUONAM gn| BMOPNQSZId 420 Z5NPUNd HZPOMSIOM
‘mijed ejuejeds 16ojouydal ‘IPynpoid [16ojouyIa) aluelUsaZIOMOUN | amopngazld zezidod
AI3jso0wie op Yd2AMOIAd | YdAmozeb UazozsAzoa1uez IfSIWS eluszolueibo Op 92k[ezIaIwz BId3IZMIISPIZId
(6002 Y>Amoiaifiond 331zmdispazid A)sij) biubpbz aubMmosUDUY/DMOSUDUY DIUIT DMO}aUIdIUI DUOIIS 1hnifisut bmzopn d7

103






5. Gdzie dowiedziec sie wiecej, kto moze poméc?

Ustugi Enterprise Europe Network

Funkcjonujaca od 1 stycznia 2008 r. Enterprise Europe Network jest europejskga siecia oferujaca bez-
ptatne, kompleksowe ustugi informacyjno-szkoleniowe i doradcze dla matych i srednich przedsiebiorstw.
Sie¢, powstata na bazie dwdch uprzednio dziatajacych na rzecz sektora MSP sieci: Euro Info Centres
i Innovation Relay Centres, taczy w sobie ich dorobek i zalety.

Enterprise Europe Network $wiadczy na rzecz matych i srednich przedsiebiorstw szeroki zakres ustug,
ktére maja pomdc w petni rozwina¢ ich potencjat i zdolnosci innowacyjne. Dodatkowo petni ona takze
role posrednika umozliwiajacego instytucjom Unii Europejskiej petniejszg orientacje w potrzebach ma-
tych i $rednich przedsiebiorstw.

Osrodki sieci, afiliowane przy réznych organizacjach wspierajacych rozwdj gospodarczy, takich jak
izby przemystowo-handlowe, agencje rozwoju regionalnego, centra wspierania przedsiebiorczosci, dzia-
tajg na zasadzie non profit. Zrédtem finansowania ich dziatalnosci sa $rodki unijne oraz budzet panstwa.

Obecnie w Europie i krajach basenu Morza Srédziemnego dziata ponad 500 jednostek sieci. Enterpri-
se Europe Network to jednak wiecej niz pojedyncze instytucje rozmieszczone w réznych krajach i regio-
nach. Wyjatkowa wartos¢ i mozliwosci sieci wyptywaja ze $cistej wspdtpracy osrodkéw, ktdra umozliwia
im szybkie uzyskiwanie i przekazywanie informacji.

Dziatalno$¢ osrodkow sieci opiera sie na zasadzie ,zawsze wiasciwych drzwi’, co oznacza, iz wszystkie
MSP, ktore zwrécg sie z konkretnym zapytaniem, otrzymaja niezbedne informacje i dostep do zindy-
widualizowanych ustug dostosowanych do ich potrzeb, przy wykorzystaniu nowoczesnych technologii
i zaangazowaniu adekwatnych merytorycznie osrodkéw sieci.

Osrodek przy Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci dziata w ramach konsorcjum o nazwie
Central Poland - Business Support Network (CP-BSN).

W skfad tego konsorcjum wchodzg nastepujgce organizacje:

— Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci (koordynator) — Warszawa,
— Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa Skalnego — Warszawa,
— Fundacja Rozwoju Przedsiebiorczosci — +6d?,

— Toruniska Agencja Rozwoju Regionalnego - Torun,

— Stowarzyszenie ,Wolna Przedsiebiorczos¢” — Gdanisk,

—  Centrum Transferu Technologii — Gdarnsk.

Wiecej informacji:

Osrodek Enteprise Europe Network

Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci
ul. Pariska 81/83

00-834 Warszawa

e-mail: coordinator_cpbsn@parp.gov.pl
www.een.org.pl

tel. +48 22 432 71 02, faks + 48 22 432 70 46
czynny w godz. 9:00-16:00



Omdéwienie wybranych narzedzi wspomagajqcych wykonanie
audytu energetycznego

Na rynku dostepnych jest wiele narzedzi pozwalajacych obliczy¢ efekty energetyczne stosowania
roznych technologii. Wiekszos¢ producentéw silnikow, pomp, wentylatoréw, uktadéw automatyki i ste-
rowania, materiatéw termoizolacyjnych, urzadzen grzewczych oferuje dedykowane programy, pozwala-
jace ocenic efekty stosowania oferowanych przez nich produktéw lub rozwigzan. Powstato rowniez wiele
narzedzi niezaleznych od producentéw, pozwalajacych na ocene i poréwnanie réznych opcji technolo-
gicznych zaréwno w zakresie poprawy efektywnosci uzytkowania, jak i dostawy energii. Przyktady takich
programow przedstawiono ponizej.

EFEmotor — www.efemotor.pemp.pl — narzedzie wspomagajace gospodarowanie silnikami elektryczny-
mi w przedsiebiorstwie i podejmowanie dziatar zmierzajacych do zmniejszenia zuzycia i kosztéw energii
elektrycznej w napedach elektrycznych. Program EFEmotor przeznaczony jest do: prowadzenia inwen-
taryzacji silnikow elektrycznych pracujacych w przedsiebiorstwie (z uwzglednieniem indywidualnych
parametrow i warunkéw pracy silnika, miejsca zastosowania, urzadzer napedzanych itd.), szacowania
sprawnosci i stopnia wykorzystania poszczegoélnych silnikéw, wspomagania podejmowania decyzji przy
zakupie nowych silnikéw (zasadno$¢ wyboru modeli energooszczednych), wspomagania podejmowa-
nia decyzji przy kierowaniu do naprawy silnikow uszkodzonych (zasadnos$¢ zakupu nowego silnika za-
miast naprawy uszkodzonego), prowadzenia analiz dotyczacych zuzycia i kosztéw energii w grupach
urzadzen (zaktady, oddziaty, poszczegdline maszyny, silniki okreslonych wielko$¢, wieku, stopnia wykorzy-
stania etc.), znajdowania zamiennikdw (zaréwno z katalogu nowych silnikdw, jak i silnikdw znajdujacych
sie w magazynie uzytkownika) dla silnikdw pracujacych w okreslonych warunkach, ktérych zastosowanie
moze przynies¢ akceptowalne przez uzytkownika korzysci (okreslony okres zwrotu naktadéw, okreslona
wielko$¢ naktaddw i oszczednosci).

EFEmotor zawiera baze danych o krajowych silnikach elektrycznych zaréwno obecnie sprzedawa-
nych (serie sg, sh, SEE), jak i starszych (serie sf).

Analogiczne zastosowanie majg programy: amerykanski Motor Master Plus i europejski EuroDEEM
- sunbirdjrc.it/energyefficiency/eurodeem.

Inne godne polecenia narzedzia, niestety niedostepne w polskiej wersji jezykowej, to:
ProMot (Promotion of Energy Efficient Motor Systems) http://promot.cres.gr/promot_plone — narzedzie
dla oceny potencjatu efektywnosciowego w elektrycznych uktadach napedowych, obejmujgcych silni-
ki elektryczne, uktady sprezonego powietrza, uktady pompowe, uktady chtodnicze. Narzedzie stworzon
przy wsparciu europejskiego programu SEVE.

EINSTEIN (Expert system for an Intelligent Supply of Thermal Energy in Industry) sourceforge.net/proje-
cts/einstein — narzedzie wspomagajace wykonanie audytu energetycznego przedsiebiorstwa w zakresie
sytemow cieplnych oraz projektowanie efektywnych energetycznie systemow dostawy ciepta i chfodu.
Obecnie EINSTEIN jest rozwijany w ramach programu Inteligentna Energia — Program dla Europy (IEE).

Pakietem narzedzi szczegdlnie wartych polecenia jest RETScreen® International http://www.retscre-
en.net/. Jest to pakiet narzedzi wspomagajacych podejmowanie decyzji oraz obliczenia parametréw
technicznych i finansowych projektéw z wykorzystaniem energooszczednych i czystych technologii
energetycznych oraz w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej. Program zostat opracowany i jest
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rozwijany przez Ministerstwo Zasobow Naturalnych Kanady i CANMET Centrum Technologii Energetycz-
nych w Varennes we wspétpracy z Programem Srodowiskowym Organizacji Narodéw Zjednoczonych
(UNEP), GEF i NASA. Trzonem narzedzia jest znormalizowany i zintegrowany program analityczny, ktory
moze stuzy¢ do oceny mozliwosci technicznych i optacalnosci ekonomicznej (koszt w cyklu zycia) pro-
dukgji energii w oparciu o technologie energooszczedne i odnawialne Zrodta energii oraz szerokiego
zakresu przedsiewziec efektywnosciowych, a takze do wyznaczania towarzyszacej tym przedsiewzieciom
redukgji emisji gazéw cieplarnianych. Dodatkowym atutem programu jest dostepnosc polskiej wersji
jezykowe;j.

Szereg doskonatych bezptatnych programéw komputerowych wspierajacych wykonanie przemysto-
wych audytéw energetycznych i prowadzenie zarzadzania energig w przedsiebiorstwie mozna znalez¢
na stronach Departamentu Energii USA, w ramach programu technologii przemystowych www.eere.
energy.gov/industry/bestpractices/software.html.

Mozna tam znalez¢ dedykowane narzedzia do oceny uktadéw sprezonego powietrza (AlRMaster+),
obiegéw wody chtodzacej (Chilled Water System Analysis Tool), wentylatoréw (Fan System Assessment
Tool), silnnikdw (MotorMaster+), uktadéw pompowych (Pumping System Assessment Tool) i inne.

Linki do interesujqcych informacji
Odniesienia krajowe:

www.mos.gov.pl:1092/preview/pl/bref html - strony Ministerstwa Srodowiska, zawierajagce dokumenty
referencyjne dotyczace Najlepszych Dostepnych Technik (BAT),

www.mg.gov.pl/Gospodarka/Energetyka/Efektywnosc+energetyczna/ — strony Ministerstwa Gospodar-
ki poswiecone efektywnosci energetycznej,

www.funduszeeuropejskie.gov.pl — strony po$wiecone funduszom europejskim na lata 2007-2013, kom-
plet informacji dla ubiegajacych sie o dofinansowanie,

www.topten.info.pl — strony zawierajace informacje o efektywnych energetycznie produktach dostep-
nych na krajowym rynku.

www.een.org.pl — polska strona sieci Enterprise Europe Network, zawierajgca informacje o prawie eu-
ropejskim, dotacjach, dziatalnosci innowacyjnej oraz o imprezach organizowanych przez poszczegodine
osrodki sieci.

Odniesienia miedzynarodowe:

ec.europa.eu/energy/efficiency — portal Komisji Europejskiej dotyczacy efektywnosci energetycznej,
podstawowe zrédto informacji o prawie i programach dotyczacych efektywnosci energetycznej,

ec.europa.eu/energy/intelligent — serwis po$wiecony programowi Inteligentna Energia — Program dla
Europy, zawiera informacje o wszystkich zrealizowanych projektach,

www.topten.info, www.eu-energystar.org — strony promujace najbardziej efektywne energetycznie pro-
dukty,

eippcb.jrc.es — strony europejskiego biura Zintegrowanego Zapobiegania i Ograniczania Zanieczyszczen
(IPPC - Integrated Pollution Prevention and Control), w serwisie dostepne sg wszystkie dokumenty refe-
rencyjne dotyczace Najlepszych Dostepnych Technik (BAT), w tym w zakresie efektywnosci energetycz-
nej.
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http:.//www.enterprise-europe-network.ec.europa.eu/index_en.htm — ogélnoeuropejska strona sieci En-
terprise Europe Network

Instytucje i firmy doradcze w przedmiotowym zakresie
Agencje energetyczne

KAPE - Krajowa Agencja Poszanowania Energii — www.kape.gov.pl
FEWE - Fundacja na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii — www.fewe.pl
NAPE — Narodowa Agencja Poszanowania Energii — www.nape.pl

Zrédta finansowania

NFOSIGW — Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej — www.nfosigw.gov.pl
Wojewddzkie Fundusze Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej

BOS - Bank Ochrony Srodowiska — www.bosbank.pl

BGK - Bank Gospodarstwa Krajowego — www.bgk.com.pl
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Oswietlenie

1. Artykut ,Oprawy typu ,downlight” do swietléwek kompaktowych”; miesiecznik ,ELEKTROSYSTEMY”
nr 5/2002. Autor: Marek Kofakowski (www.lighting.pl)
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Marek Kotakowski (www.lighting.pl)

3. Artykut ,Swiatto a nasze zdrowie, samopoczucie i produktywnos¢”; kwartalnik ,Oswietlenie INFO”
nr 1(13) styczer-marzec 2006. Autor: Marek Kotakowski (na podstawie wykfadu profesora Wout van
Bommel — Przewodniczacego Miedzynarodowego Komitetu Oswietleniowego CIE oraz Dyrektora
Central Lighting Design and Application Centre koncernu Philips Lighting w Eindhoven, materiatow
konferencji ,Swiatto i Zdrowie" zorganizowanej przez Instytut Elektrotechniki w Warszawie) (www.
lighting.pl)

Artykut,Oswietlenie biura” (www.pracaizdrowie.com.pl)
Artykut,Diody $wiecgce LED — od wskaznikdw swietlnych do Zrédet $wiatta” (www.lighting.pl)
Office lighting (www.eup4light.net)

Komputery, sprzet RTV, wyposazenie biur i pomieszczen ustugowych, AGD

1. Personal Computers (desktops & laptops) and computer monitors http://www.ecocomputer.org/
completed

2. Imaging equipment: copiers, faxes, printers, scanners, multifunctional devices http://www.ecoima-
ging.org/

3. Consumer electronics: televisions http://www.ecotelevision.org/



Standby and off-mode losses of EuPs http://www.ecostandby.org/

Battery chargers and external power supplies http://www.ecocharger.org/

Commercial refrigerators and freezers, including chillers, display cabinets and vending machines
http.//www.ecofreezercom.org/

Domestic refrigerators and freezers http://www.ecocolddomestic.org/

Domestic dishwashers and washing machines. http://www.ecowetdomestic.org/

Complex set top boxes (with conditional access and/or functions that are always on)
http://www.ecocomplexstb.org/

. Poradnik. Energooszczedny sprzet i urzgdzenia w domu, w biurze, w firmie. Jak wybra¢, kupic¢ i eksplo-

atowac. Praca zbiorowa. Fundacja na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii 2008



