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1 Wprowadzenie

Celem opracowania jest przedstawienie standardowych rozwigzan prowadzacych do zmniejszenia

zapotrzebowania na ciepto w budynkach mieszkalnych.

Struktura podrecznika zostata przygotowana w oparciu o opracowanie wykonane przez Dunski Instytut
Naukowo-Badawczy ds. Energii ISBN 87-563-0282-7.

Wiekszos¢ z proponowanych rozwigzan, to rozwigzania typowe, ktéore mogq znalez¢ zastosowanie w

kazdym rodzaju budynku. Rozwigzania termomodernizacyjne skategoryzowano w nastepujacy sposob:

Rozwigzania dotyczgce struktury budynku
Docieplenia (D) - rozwigzania obejmujq poprawe izolacyjnosci przegroéd zewnetrznych budynku.

Uszczelnienie (U) - rozwigzania obejmuja poprawe szczelnosci przegréod budowlanych.

Wytwarzanie, dystrybucja, wykorzystanie ciepta

Rozwigzania dotycza sposobdw zmniejszenia strat ciepta w procesie wytwarzania energii, strat
kominowych, nie obejmuja wytwarzania ciepta z energii elektrycznej ani zasilania w ciepto z sieci
cieptowniczej (W).

Rozwigzania dotyczace zmniejszenia strat w systemie dystrybucji ciepta, czyli przewodach i rurociggach
(P). Kategoria ta obejmuje rowniez systemy kontroli temperatury, izolacje przewodéw oraz armatury.
Rozwigzania dotyczace zmniejszenia nadmiernego zuzycia ciepta u uzytkownika koncowego, czyli np.

regulacja i automatyka pracy grzejnikow (G).

Wentylacja
Rozwigzania dotyczace sposobdw zmniejszenia zapotrzebowania energii na potrzeby wentylacji,

obejmujace odzysk (WE). Zawiera rozwigzania odzysku ciepta oraz izolacji kanatow.

Chtodzenie
Rozwigzania dotyczace sposobdéw zmniejszenia zapotrzebowania energii na potrzeby chtodzenia (CH)

poprzez wymiane istniejagcego urzadzenia chtodniczego na nowe o wyzszej skutecznosci chtodzenia.

Ciepta woda uzytkowa
Rozwigzania dotycza zmniejszenia zapotrzebowania na energie potrzebng do przygotowania cieptej
wody (CWU). Zawiera rozwigzania regulacji systeméw c.w.u., izolacji, odzysku ciepta oraz kolektoréw

stonecznych.

Energia elektryczna
Rozwigzania dotycza zmniejszenia zapotrzebowania na energie elektryczng na potrzeby oswietlenia,

pomp, czy wentylatoréw (EE).
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Kazde rozwigzanie opisane jest wg nastepujacych zasad:

Informacje podstawowe

- Szkic rozwigzania wraz z krétkim opisem
- Krotki opis wptywu rozwigzania na oszczednos$c¢ energii

- Szczegdlne warunki wykonania i eksploatacji

Koszt przedsiewziecia oraz oszczednosSci

- Wielkosci podstawowe

- Nakfady inwestycyjne

- Koszty eksploatacyjne

- Oszczednosci

- Oczekiwany okres eksploatacji

- Intensywnos$¢ nakfadu pracy

Efektywnos$¢ ekonomiczna jest charakteryzowana przez wskaznik Kosztu Oszczednosci (ang. Cost of
Saved Energy (CSE)), zdefiniowany jako catkowity koszt przedsiewziecia podzielony przez catkowite
oszczednosci osiagniete w okresie eksploatacji, bez uwzglednienia wielkosci inflacji. Jezeli eksploatacja
wigze sie z poniesieniem dodatkowych kosztéw, np. na konserwacje, to nalezy je w kalkulacji

uwzglednic.

Jezeli wskaznik kosztéw oszczednosci danego rozwigzania (€/kWh) jest mniejszy niz koszt jednostkowy
zaoszczedzonej energii, to nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ zastosowania tego rozwigzania. W analizie

uwzglednia sie $rednig cene energii jednakowy w catym okresie eksploatacji.

IEE-06-189 ClearSupport, D4.4
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Przyktad

Zatozony okres eksploatacji: 20 lat

Koszt inwestycji: 10,000,- €

Koszt utrzymania: 200,- €/rok
Catkowite koszty inwestycji: 10,000,- + 200 * 20 = 14,000,- €

Roczna oszczedno$é energii: 20 MWh/rok
Catkowita oszczednos¢ energii: 20 * 20 = 400 MWh
Wskaznik kosztéw oszczednosci (CSE): 14,000,- / 400 = 35 €/MWh
Aktualna cena energii: 40 €/MWh
Whniosek:

Rozwiazanie jest oplacalne jako ze, CSE (35) < Aktualnej ceny energii (40)

Realizacja przedsiewziecia
Podrecznik zawiera uwagi dotyczace mozliwosci prowadzenia okreslonych prac réwnoczesnie.

Nadzér/zapewnienie jakosci

Wskazdéwki odnosnie sposobow weryfikacji jakosci robot, w szczegdlnosci dotyczy to prac zanikajacych.

Eksploatacja
Informacja o koniecznosci poniesienia dodatkowego naktadu na osiggniecie oszczednosci energii, jezeli

taka wystepuje.

Efekty uboczne
Komentarz dotyczacy efektdw ubocznych, w przypadku mozliwosci ich pojawienia sie. Efekty mogg by¢

zaréwno pozytywne jak i negatywne.
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1.1 Zatozenia ogodlne

Dla kazdego rozwigzania przyjeto okreslone zatozenia dotyczace kosztéw inwestycji i oszczednosci

energii.
Koszty inwestycji

Koszty inwestycji sq kosztami srednimi i mogq ulega¢ zmianom.

Przedsiewziecia charakteryzujgce sie wysokim wskaznikiem kosztow oszczednosci energii (CSE), moga
stac sie optacalne wowczas, gdy bedg wykonywane réwnoczesnie z innymi pracami modernizacyjnymi
lub remontowymi. Na przyktad docieplenie dachu moze by¢ wykonywane przy okazji remontu pokrycia
dachu. W takim przypadku niezbedne bedzie obliczenie kosztéw krancowych przedsiewziecia

energooszczednego.

W okreslonych przypadkach moze okazal sie uzasadnione, aby przeprowadza¢ wiecej niz jedno
przedsiewziecie modernizacyjne w tym samym czasie. Moze sie to przyczyni¢ do obnizenia kosztéw

catkowitych inwestycji w poréwnaniu do sumy kosztéw pojedynczych dziatan.

W kilku przypadkach w podreczniku skorzystano z doswiadczen dunskich w odniesieniu do inwestycji,
dla ktérych dane lokalne nie byty dostepne. W takim przypadku koszty te zredukowano o 38% z uwagi

na nizsze ptace i koszty ogélne w krajach Europy érodkowo—Wschodniej.
1.1.1 Koszty eksploatacji

Prace polegajace na dociepleniu $cian, czy wymianie okien nie wymagajg ponoszenia dodatkowych
kosztéw. Jednak wprowadzenie zmian w elewacji moze sie wigza¢ z pojawieniem sie dodatkowych

kosztéw jej utrzymania.

W przypadku modernizacji instalacji nalezy przewidzie¢ dodatkowe koszty, np. W przypadku instalacji

wentylacji mechanicznej koszty dodatkowe szacuje sie na poziomie 2-4 % kosztéw inwestycji.
1.1.2 Intensywnos$¢ naktadu pracy

W celu okreslenia wptywu inwestycji na warunki spoteczne i ekonomiczne region, podaje sie informacje,
czy dziatanie wymaga niskiej, $redniej czy wysokiej intensywnoséci naktadu pracy. Wskaznik ten jest

rézny w réznych regionach i z tego wzgledu nalezy go ocenia¢ indywidualnie.
1.1.3 Okres zycia elementéw budynkdw i ich wyposazenia

Do kalkulacji wskaznika kosztow oszczednosci CSE stosuje sie zazwyczaj nastepujace okresy trwatosci:

Docieplenia przegréd zewnetrznych: 40 lat
Inne prace izolacyjne, nowe okna, systemy ogrzewania i wentylacji : 20 lat
Zmodernizowany kociot: 10 lat

IEE-06-189 ClearSupport, D4.4
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Oprawy oswietleniowe: 10 lat
Automatyka kontrolna: 10 lat

Prace uszczelniajace: 5 lat

Wytyczne te sg zgodne z wytycznymi okreslonymi przez Dunski Instytut Naukowo-Badawczy.
1.1.4 Dane klimatyczne

Wielko$¢ oszczednosci energii osiggana dzieki wdrazaniu przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych jest
korygowana w zaleznosci od strefy klimatycznej. Ponizszg tabele przygotowano w oparciu o Nowy
Europejski Wskaznik dla Ciepta ("New European Heat Index” (EHI), Werner, S., The new European
heating index, 2006). Rysunek 1 przedstawia strefy klimatyczne dla ogrzewania. Wskaznik o wartosci
100 oznacza $rednie warunki dla catej Europy. Wskaznik EHI zostat skalkulowany w oparciu o dane
dotyczace stopniodni z 80 lokalizacji.

Lokalizacja EHI
Amsterdam 99
Ateny 62
Barcelona 71
Belgrad 94
Bratistawa 103
Brno 108
Krakow 111
Odessa 103
Praga 112
Ryga 116
Rzym 72
Skopije 96
Sofia 103
Talin 121
Tirana 78
Wilno 118
Zagrzeb 95
Aalborg 112

Tabela 1: Wartosci europejskiego wskaznika ciepta (EHI) dla wybranych sposréd 80 lokalizacji

Dla lokalizacji nie wymienionych w tabeli mozna korzysta¢ z rysunku ponizej celem oszacowania

wskaznika.
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Rys. 1: Nowy europejski wskaznik (EHI). Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania jest proporcjonalne

do wskaznika. Mapa nie jest reprezentatywna dla wszystkich lokalizacji z uwagi na to, ze zostata

przygotowana w oparciu o jedynie 80 lokalizacji. [zrédto: Werner, s., The new European heating index,

2006].

1.1.5 Ceny energii

Ceny energii z réznych nosnikdw energii (olej opatowy, ciepto sieciowe, gaz ziemny i energia

elektryczna) przyjeto jako s$rednie z okresu od maja do czerwca 2008. Ceny zawierajg wszystkie

podatki, a VAT tylko dla budownictwa mieszkaniowego.

Olej opatowy Ciepto sieciowe Gaz ziemny Energia elektryczna
Mieszk. Przem. Mieszk. Przem. Mieszk. Przem. Mieszk. Przem.

totwa 110 110 56 63 32 38 101 100
Litwa 83 71 47 44 39 31 96 90
Polska 143 132 51 51 68 60 132 138
Czechy - - 60 60 60 50 148 140
Stowenia 92 92 36 41 46 45 110 110
Kreta 140 - - - - - 110 -

Tabela 2: Ceny energii w EURO/MWh.
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2 Przedsiewziecia ograniczajace zuzycie energii

2.1 Rozwiazania dotyczace struktury budynku (D i U)

Rozwigzania te stuzg poprawie ochrony cieplnej i szczelnosci budynku.

Poprawia sie tez komfort wewnatrz budynku dzieki temu, ze temperatura na wewnetrznej stronie $cian
jest wyzsza oraz zmniejszeniu ulegajq przeciagi. Mozna woéwczas nawet obnizy¢ temperature powietrza
W pomieszczeniu bez pogarszania komfortu cieplnego osiggajac jednoczesnie wyzsze oszczednosci

energii.

IEE-06-189 ClearSupport, D4.4
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Intelligent Energy Europe Clearinghouse Facilitation

Rozwiazania dotyczace struktury budynku

Izolacja dachow i stropodachéw D1

Karta 1z 4
Informacje podstawowe

A: Dach ptaski

Docieplenie wykonywane poprzez:
1. Potozenie welny mineralna miedzy tatami
2. Przyklejenie ptyt ze styropianu

3. Wypefnienie pustki powietrznej

Warstwa docieplenia jest uktadana albo
bezposrednio na dachu wraz z zabezpieczeniem,
albo ukfadana/wdmuchiwana w przestrzen stropu

wentylowanego.

B: Poddasze uzytkowe

Wetna  mineralna jest uktadana pomiedzy
krokwiami dachu oraz na scianach. Izolacja jest

zabezpieczana warstwa folii.

C: Poddasze nieuzytkowe
Wetna mineralna jest kfadziona bezposrednio na

stropie, w przypadku koniecznosci z

zabezpieczeniem przed zniszczeniem od obcigzenia.

Oszczednosci energetyczne sg osiggane dzieki ograniczeniu strat ciepta przez strukture budynku.

IEE-06-189 ClearSupport, D4.4
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Intelligent Energy Europe

Rozwiazania dotyczace struktury budynku

Izolacja dachow i stropodachow

Clearinghouse Facilitation

D1

Naktady inwestycyjne i oszczednosci

RodzajAi B

Obecny wspétczynnik przenikania ciepta U: 1.00 W/m?2K

Dodatkowa izolacja: 100 mm

Karta2z 4

Region

Kraje Nadbattyckie

Europa Srodkowa

Europa Potudniowa

Jednostkowy koszt inwestycji,

I, €/m? 36-54 36-54 36-54
Koszty utrzymania
Y Y 0 0 0

M, €/m?
Intensywnos¢ naktadu pracy wysoka wysoka wysoka
Trwato$¢, n, lat 20-30 20-30 20-30
Oszczednos¢ energii,

5 66-98 60-90 40-60
AE, KWh/m
Koszt oszczednosci energii, CSE

1.2-4.1 1.3-4.5 2.0-6.8

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh

Obecny wspdtczynnik przenikania ciepta U: 1.00 W/m?2K

Dodatkowa izolacja: 100 mm

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Jednostkowy koszt inwestycji,

12-20 15-25 14-22
I, €/m2
Koszty utrzymania

Y Y 0 0 0

M, €/m?
Intensywnos¢ naktadu pracy niska niska niska
Trwatos¢, n, lat 20-30 20-30 20-30
Oszczednos¢ energii,

66-98 60-90 40-60
AE, kWh/m?
Koszt oszczednosci energii, CSE

0.7-1.5 0.6-2.0 0.8-2.7

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh

IEE-06-189 ClearSupport, D4.4
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Intelligent Energy Europe Clearinghouse Facilitation

Rozwigzania dotyczace struktury budynku

Izolacja dachow i stropodachow D1

Karta 3z 4

Naklady inwestycyjne i oszczednosci
c.d.

Dla innych wartos$ci wspdtczynnika U oraz grubosci warstw docieplenia mozna sie postuzy¢
wykresem ponizej, ktéry pozwala na oszacowanie wskaznika w stosunku do bazowego dla

grubosci docieplenia 100 mm.

Przyktad 1:
Obecny wspdiczynnik przenikania ciepta wynosi U= 2.6.
Zatozono warstwe docieplenia grubosci 200 mm. Wskaznik kosztu oszczednosci CSE wyniesie

0.6 wskaznika bazowego.

Przyktad 2:
Obecny wspdiczynnik przenikania ciepta wynosi U= 0.5.
Zatozono warstwe docieplenia grubosci 50 mm. Wskaznik kosztu oszczednosci CSE wyniesie

0.75 wskaznika bazowego.
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Intelligent Energy Europe Clearinghouse Facilitation

Rozwiazania dotyczace struktury budynku

Izolacja dachow i stropodachéw D1

Karta4 z 4

Zastosowanie

W zaleznosci od rodzaju rozwigzania dachu/stropodachu.

Wykonanie

Docieplanie dachu/stropodachu rodzaju A (w przypadku docieplania od zewnatrz) i C mozna prowadzi¢ w
dowolnym czasie. Docieplanie dachu rodzaju B i A powinno sie realizowac tgcznie z innymi pracami

remontowo-modernizacyjnymi.

Nadzdr/kontrola jakosci

Dla rozwigzan typu A i B sprawdzenie jakosci robot jest fatwe w trakcie ich realizacji. Dla rozwigzan typu
C kontrole nalezy przeprowadzac¢ sukcesywnie. Dla wszystkich rozwigzan zalecane jest wykonanie

zdjecia termowizyjnego po zakonczeniu robot.

Eksploatacja

Brak szczegdlnych zalecen. Nalezy unika¢ mozliwosci zgniecenia warstwy izolacji w przypadku rozwigzan

typu C (zniszczenie poprzez chodzenie po warstwie docieplenia).

Efekt uboczny

Jezeli prace sa wykonane, to nie wystepuja efekty uboczne. Nalezy unika¢ zamokniecia warstwy izolacji,
ktére moze prowadzi¢ do zmniejszenia jej wlasciwosci izolacyjnych oraz zniszczenia konstrukcji
drewnianych. Nalezy zwracac szczegdlng uwage w przypadku ukfadania izolacji od wewnatrz, aby
unikng¢ efektu odwrotnego od zamierzonego i pogorszenia wtasciwosci cieplnych przegrody a takze

pamietac o tym, ze warstwa ukfadana od wewnatrz zmniejsza wysoko$¢ pomieszczenia.

IEE-06-189 ClearSupport, D4.4
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Intelligent Energy Europe Clearinghouse Facilitation

Rozwigzania dotyczace struktury budynku

Docieplenie $cian zewnetrznych D2

Karta1z3
Informacje podstawowe

Istniejgca $ciana

Warstwa izolacii

Powtoka elewacyjna
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Warstwa izolacji jest ktadziona na Scianie zewnetrznej, zabezpieczana warstwa siatki zbrojacej oraz
wyprawg tynkarska.

Oszczednosci energetyczne sg osiggane dzieki ograniczeniu strat ciepta przez strukture budynku.

Naktady inwestycyjne i oszczednosci

Obecny wspdtczynnik przenikania ciepta U: 1.00 W/m?2K
Dodatkowa izolacja: 100 mm

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa

Jednostkowy koszt inwestycji,
I, €/m? 46-69 46-69 46-69

Koszty utrzymania

0 0 0

M, €/m?
Intensywnos¢ naktadu pracy $rednia $rednia $rednia
Trwatosé, n, lat 20-30 20-30 20-30
Oszczednos$¢ energii,

77-115 70-105 47-70
AE, kWh/m?
Koszt oszczednosci energii, CSE

1.3-4.5 1.5-4.9 2.2-7.4

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh




Intelligent Energy Europe Clearinghouse Facilitation

Rozwigzania dotyczace struktury budynku

Docieplenie $cian zewnetrznych D2

Karta2z 3

Naklady inwestycyjne i oszczednosci c.d.

Dla innych wartosci wspoétczynnika U oraz grubosci warstw docieplenia mozna sie postuzy¢
wykresem ponizej, ktéry pozwala na oszacowanie wskaznika w stosunku do bazowego dla

grubosci docieplenia 100 mm.

Przyktad 1:
Obecny wspotczynnik przenikania ciepta wynosi U= 2.6.
Zatozono warstwe docieplenia grubosci 200 mm. Wskaznik kosztu oszczednosci CSE wyniesie

0.6 wskaznika bazowego.

Przyktad 2:
Obecny wspdtczynnik przenikania ciepta wynosi U= 0.5.
Zatozono warstwe docieplenia grubosci 50 mm. Wskaznik kosztu oszczednosci CSE wyniesie

0.75 wskaznika bazowego.
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Intelligent Energy Europe Clearinghouse Facilitation

Rozwiazania dotyczace struktury budynku

Docieplenie scian zewnetrznych D2

Karta 3z 3
Zastosowanie

Docieplenia $cian zewnetrznych najczesciej s wykonywane w przypadku budynkdéw prefabrykowanych,

w ktorych oprocz poprawy wiasciwosci cieplnych mozna poprawic estetyke budynku.

Wykonanie

Prace moga by¢ realizowane w dowolnych czasie, jednak najlepiej zeby byty potaczone z innymi pracami

renowacyjnymi.

Nadzodr/kontrola jakosci

Nadzér nad pracami nalezy prowadzi¢ na biezaco, w trakcie ich wykonywania. W szczegdlnosci trudny
jest nadzoér nad $cianami z pustkg powietrzng. Mozna wykorzystywac do kontroli prac technike

termowizyjna.

Eksploatacja

W przypadku docieplania $cian zewnetrznych zalecane jest stosownie do wykoriczenia elewacji

materiatéw, ktére nie wymagaja wysokich naktadéw na ich utrzymanie.

Efekty uboczne

Docieplenie $cian moze by¢ przyczyna zmian estetycznych fasady, a takze powodowac problem w
miejscach potaczen z oknami.
Docieplanie scian od wewnatrz moze powodowac problem zwigzane z kondensacjg pary wodnej na

Scianie istniejgcej. W celu unikniecia migracji wilgoci nalezy starannie uszczelni¢ wszelkie potaczenia.

IEE-06-189 ClearSupport, D4.4
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Intelligent Energy Europe Clearinghouse Facilitation

Rozwigzania dotyczace struktury budynku

Docieplanie $cian zewnetrznych od wewnatrz D3

Kartalz3
Informacje podstawowe

|_—— Sciana zewnetrzna
_—— Izolacja

|_—— Paroizolacia
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Izolacja jest mocowana do $ciany zewnetrznej za pomocga rusztu metalowego lub drewnianego i
przykryta warstwg paroizolacji. Wazne jest zabezpieczenie szczelnosci pomiedzy elementami w celu

unikniecia migracji wilgoci.

Warstwa izolacji termicznej powinna by¢ umieszczana w odlegtosci min 50 mm od istniejacej sciany.
Nalezy tez przeprowadzi¢ obliczenia w celu sprawdzenia warunku punktu rosy i kondensacji pary

wodnej.

Oszczednosci energetyczne sg osiggane dzieki ograniczeniu strat ciepta przez strukture budynku.

Naklady inwestycyjne i oszczednosci

Obecny wspdtczynnik przenikania ciepta U: 1.00 W/m?2K
Dodatkowa izolacja: 100 mm

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Jednostkowy koszt inwestycji,

25-37 30-46 26-38
I, €/m?
Koszty utrzymania

Y Y 0 0 0

M, €/m?
Intensywnos$¢ naktadu pracy $rednia $rednia $rednia
Trwatosé, n, lat 20-30 20-30 20-30
Oszczednos¢ energii,

70-106 64-96 43-64
AE, kWh/m?
Koszt oszczednosci energii, CSE

0.8-2.6 1.1-3.6 1.3-4.5
((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh




Intelligent Energy Europe Clearinghouse Facilitation

Rozwigzania dotyczace struktury budynku

Docieplanie $cian zewnetrznych od wewnatrz D3

Karta2z 3

Naklady inwestycyjne i oszczednosci c.d.

Dla innych wartosci wspoétczynnika U oraz grubosci warstw docieplenia mozna sie postuzy¢
wykresem ponizej, ktéry pozwala na oszacowanie wskaznika w stosunku do bazowego dla

grubosci docieplenia 100 mm.

Przyktad 1:
Obecny wspotczynnik przenikania ciepta wynosi U= 2.6.
Zatozono warstwe docieplenia grubosci 200 mm. Wskaznik kosztu oszczednosci CSE wyniesie

0.6 wskaznika bazowego.

Przyktad 2:
Obecny wspdtczynnik przenikania ciepta wynosi U= 0.5.
Zatozono warstwe docieplenia grubosci 50 mm. Wskaznik kosztu oszczednosci CSE wyniesie

0.75 wskaznika bazowego.
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Intelligent Energy Europe Clearinghouse Facilitation

Rozwiazania dotyczace struktury budynku

Docieplanie scian zewnetrznych od wewnatrz D3

Karta 3z 3
Zastosowanie

Izolacje od wewnatrz mozna stosowac¢ we wszystkich rodzajach budynkdw.

W pomieszczeniach o duzym stopniu wilgotnosci powinno sie stosowac inne rozwigzania, z uwagi na

wysokie ryzyko kondensacji pary wodnej w Scianach.

Wykonanie

Prace moga byc¢ realizowane w dowolnym czasie, chociaz najlepiej jest prowadzi¢ je réwnolegle z
innymi pracami remontowymi.
Docieplenie od wewnatrz wigze sie tez z koniecznoscia wykonania dodatkowych prac takich jak

gniazdka elektryczne, przejscia rur centralnego ogrzewania itp.

Nadzodr/kontrola jakosci

Nadzér i kontrola nad pracami powinny by¢ prowadzone w trakcie ich wykonywania.

Eksploatacja

Nie wystepuje koniecznos¢ dodatkowych prac na utrzymanie docieplenia.

Efekty uboczne

Docieplanie scian od wewnatrz moze by¢ przyczyng problemoéw zwigzanych z kondensacjg pary wodnej
na powierzchni istniejacej przegrody. W celu zapobiezenia zjawisku nalezy dobrze uszczelni¢ krawedzie
nowej $ciany. Kondensacja pary wodnej moze powodowa¢ powstawanie plesni i grzybdw zagrazajacych
zdrowiu mieszkancéw.

W przypadku naruszenia warstwy paroizolacji gwozdziami czy wkretami, skutecznosc¢ izolacji zostaje
zniszczona.

Wymiary wewnetrzne pomieszczenia ulegajg zmniejszeniu.

IEE-06-189 ClearSupport, D4.4
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Rozwiazania dotyczace struktury budynku

Docieplanie podtog D4

Karta1lz3
Informacje podstawowe

Podtoga nad nieprzetazowa przestrzeniq:
Al Wdmuchanie warstwy materiatu izolacyjnego w pustke powietrzng pod posadzka.

A2 Roztozenie mat izolacyjnych pod warstwa betonowa.

Podtoga na gruncie:

Bl Usuniecie warstwy istniejacej podiogi, potozenie warstwy izolacji i paroizolacji oraz odtworzenie
posadzki.
B2 Izolacja z wetny mineralnej na zewnetrznych scianach fundamentowych.

Podtoga nad piwnica:
C1 Izolacja stropu piwnicy.

Oszczednosci energetyczne sg osiggane dzieki ograniczeniu strat ciepta przez strukture budynku.

Koszty inwestycji i oszczednosci

Obecny wspdtczynnik przenikania ciepta U: 1.00 W/m?2K
Dodatkowa izolacja: 100 mm

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Jednostkowy koszt inwestycji,

24-36 27-41 26-38
I, €/m?
Koszty utrzymania

Y Y 0 0 0

M, €/m?
Intensywnos$c¢ naktadu pracy $rednia $rednia $rednia
Trwatosé, n, lat 30 30 30
Oszczednos¢ energii,

55-83 50-76 34-50
AE, kWh/m?
Koszt oszczednosci energii, CSE

1.0-3.3 1.2-4.0 1.7-5.7
((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh
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Rozwigzania dotyczace struktury budynku

Docieplanie podtog D4

Karta2z 3

Naklady inwestycyjne i oszczednosci c.d.

Dla innych wartosci wspétczynnika U oraz grubosci warstw docieplenia mozna sie postuzy¢
wykresem ponizej, ktoéry pozwala na oszacowanie wskaznika w stosunku do bazowego dla

grubosci docieplenia 100 mm.

Przyktad 1:
Obecny wspotczynnik przenikania ciepta wynosi U= 2.6.
Zatozono warstwe docieplenia grubosci 200 mm. Wskaznik kosztu oszczednosci CSE wyniesie

0.6 wskaznika bazowego.

Przyktad 2:
Obecny wspdtczynnik przenikania ciepta wynosi U= 0.5.
Zatozono warstwe docieplenia grubosci 50 mm. Wskaznik kosztu oszczednosci CSE wyniesie

0.75 wskaznika bazowego.
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Intelligent Energy Europe Clearinghouse Facilitation

Rozwiazania dotyczace struktury budynku

Docieplanie podtog D4

Karta3z3

Zastosowanie

W zaleznosci od rozwigzan konstrukcyjnych.

Wykonanie

Wykonanie izolacji w przestrzeni piwnicznej moze by¢ wykonane w dowolnym momencie. W przypadku
rozwigzan typu B warstwa izolacji podtogi na gruncie ma zastosowanie tam, gdzie jest planowane
wykonanie nowej podtogi i wymaga to doktadnego zaplanowania robot, w miare mozliwosci tacznie z
innymi pracami renowacyjnymi. Izolacje $cian fundamentowych mozna realizowa¢ w dowolnym

momencie.

Nadzodr/kontrola jakosci

Nadzér i kontrola nad pracami powinny by¢ prowadzone w trakcie ich wykonywania.

Eksploatacja

Nie wystepuje koniecznos¢ dodatkowych prac na utrzymanie docieplenia.

Efekty uboczne

W rozwigzaniu typu B1 warstwa paroizolacji powinna by¢ umieszczana po cieptej stronie izolacji w celu
zapobiezenia zawilgoceniom. Réwniez w przypadku rozwigzan typu C powinno zabezpiecza¢ strop przed

mozliwoscig kondensacji pary wodnej.

IEE-06-189 ClearSupport, D4.4
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Rozwiazania dotyczace struktury budynku

Przegrody szklane - okna D5

Karta1z2
Informacje podstawowe
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NN

montaz rozbieralnego podwdjnego szklenia (razem z ramg okienng)
montaz rozbieralnego panela (bez ramy okiennej)

wymiana okna na zespolone dwuszybowe

A W N

wymiana okna na zespolone trzyszybowe

Oszczednosci energetyczne sg osiggane dzieki ograniczeniu strat ciepta przez strukture budynku.

Koszty inwestycji i oszczednosci

Wartos¢ wspotczynnika przenikania ciepta U zredukowana z 2.50 do 1.10.

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Jednostkowy koszt inwestycji,

80-120 80-120 80-120
I, €/m?
Koszty utrzymania

Y Y 0 0 0

M, €/m?
Intensywnos¢ naktadu pracy $rednia Srednia $rednia
Trwatosé, n, lat do 15 do 15 do 15
Oszczednos¢ energii,

112-168 102-153 68-102
AE, kWh/m?
Koszt oszczednosci energii, CSE

3.2-10.7 3.5-11.7 5.2-17.6
((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh
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Rozwiazania dotyczace struktury budynku

Przegrody szklane - okna D5

Karta2z 2

Zastosowanie

W budynkach, w ktérych wystepuje pojedyncze szklenie lub ramy okienne sg w ztym stanie, przecieka

woda opadowa oraz wystepuje nadmierna wentylacja.

Wykonanie

Wszystkie rozwigzania mozna realizowaé¢ w dowolnym czasie, ale najlepiej jest wykonywac je facznie z

innymi pracami remontowymi.

Nadzodr/kontrola jakosci

Zalecana jest kontrola jakosci prac przy wymianie okien, w szczegdlnosci potaczen ze Sciana.

Eksploatacja

Utrzymanie nowych okien i ram nie wymaga dodatkowego naktadu pracy.

Efekty uboczne

Wymiane okien najlepiej jest wykonywac latem, przy wyzszych temperaturach zewnetrznych.

IEE-06-189 ClearSupport, D4.4
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Rozwiazania dotyczace struktury budynku

Izolacja zewnetrznych drzwi wejsciowych D6

Karta1z2
Informacje dodatkowe

=

Istniejace drzwi sa wymieniane na drzwi o lepszej izolacyjnosci.

Oszczednosci energetyczne sg osiggane dzieki ograniczeniu strat ciepta przez drzwi.

Koszty inwestycji i oszczednosci
Koszty inwestycji kalkulowano dla mieszkan o powierzchni uzytkowej 50 m?.

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Jednostkowy koszt inwestycji, 10-15 10-15 10-15
I, €/m?

Koszty utrzymania 0 0 0

M, €/m?

Intensywnos¢ naktadu pracy niska niska niska
Trwatosé, n, lat 20 20 20
Oszczednos$¢ energii, 3-5 3-4 2-3
AE, kWh/m?

Koszt oszczednosci energii, CSE

(I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh 11.1-24.0 11.7-26.3 17.6-39.5

Zastosowanie

We wszystkich rodzajach budynkow.
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Rozwiazania dotyczace struktury budynku

Izolacja zewnetrznych drzwi wejsciowych D6

Karta 2z 2
Wykonanie

Wymiane drzwi najlepiej jest wykonywac, gdy nalezy je wymieni¢ rowniez z innych powoddw.

Nadzdr/kontrola jakosci

Wymiana drzwi nie wymaga szczegolnej kontroli.

Eksploatacja

Utrzymanie drzwi nie skutkuje dodatkowymi naktadami.

Efekty uboczne

Korytarze i klatki schodowe bedgq cieplejsze.
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Rozwigzania dotyczace struktury budynku

Szklenie loggi D7

Karta1z2
Podstawowe informacje

Loggie i patia mogq zosta¢ oszklone.

Oszczednosci energii sg osiggane poprzez zwiekszenie zyskéw od stofica przez powierzchnie oszklone,
trakcie wykonywania prac dociepleniowych $cian budynku. W oszklonej przestrzeni nastapi wzrost

temperatury powietrza dzieki zmniejszeniu strat ciepta zwigzanych z przenikaniem przez przegrody.

Koszty inwestycji i oszczednosci
Koszty inwestycji oraz oszczednosci przeliczono na jedno mieszkanie. Przyjeto, ze oszklenie
loggii pozwala na zmniejszenie zuzycia energii o0 10%. Przyjeto wielko$¢ oszklenia o

powierzchni 9 m? dla mieszkania o powierzchni 50 m?.

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Jednostkowy koszt inwestycji,
35-52 35-52 35-52
I, €/m?
Koszty utrzymania
Y Y 0 0 0
M, €/m?
Intensywnos¢ naktadu pracy Srednia $rednia $rednia
Trwatosé, n, lat 30 30 30
Oszczednos¢ energii,
13-19 12-18 8-12
AE, kWh/m?
Koszt oszczednosci energii, CSE
6.0-13.5 6.6-14.8 9.9-22.2
((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh

Zastosowanie

Szklenie loggii jest najbardziej optacalne od potudniowej strony budynku.

Efekt ten moze by¢ zmniejszony przez zacienienie od drzew.
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Rozwiazania dotyczace struktury budynku

Szklenie loggi D7

Karta 2z 2
Wykonanie

Szklenie moze by¢ wykonane w stosunkowo prosty sposdb, z uwagi na brak wymagania wysokiej

szczelnosci.

Nadzdr/kontrola jakosci

Jedynie prosta kontrola poprawnosci roboét jest zalecana.

Eksploatacja

Ramy konstrukcji wymagajg okresowego malowania a szyby czyszczenia.

Efekt uboczny

W czasie stonecznych dni, temperatura w oszklonej przestrzeni moze osiagna¢ wysoka wartosé
przyczyniajac sie do pogorszenia komfortu. Rozwigzania powinny uwzglednia¢ mozliwos¢ wentylacji w

takich przypadkach.

Istnieje ryzyko, ze oszklona powierzchnia bedzie musiat by¢ réwniez ogrzewana zima. Jezeli drzwi bedq

pozostawione otwarte, to w efekcie zuzycie energii moze wzrosna.
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Rozwiazania dotyczace struktury budynku

Uszczelnianie okien i drzwi Ul

Kartalz?2

Podstawowe informacje
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Samoprzylepna tasma z miekkiego PVC jest stosowana do uszczelniania okien i drzwi w celu
ograniczenia nieszczelnosci. Alternatywnie mozna stosowac¢ paski z gumy mocowane za pomoca listew
z twardego plastiku lub drewnianych.

Ztacza pomiedzy futryng z $ciang nalezy uszczelnia¢ pianka poliuretanowa i zabezpieczaé¢ tasma z

miekkiego tworzywa.

Oszczednos$¢ energii jest osiggana przez zmniejszenie strat ciepta na wentylacji.

Koszty inwestycji i oszczednosci

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Jednostkowy koszt inwestycji, 2-3 2-3 2-3

I, €/m?

Koszty utrzymania 0 0 0

M, €/m?

Intensywnos¢ naktadu pracy niska niska niska
Trwatosé, n, lat 5 5 5
Oszczednos$¢ energii, 5-8 5-7 3-5
AE, kWh/m?

Koszt oszczednosci energii, CSE 5.9-13.4 6.5-14.6 9.8-21.9
((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh

Zastosowanie

W budynkach, w ktérych wystepuje nadmierna wentylacja, ktéra powoduje wystepowanie przeciggow i

nadmierne straty energii.
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Rozwiazania dotyczace struktury budynku

Uszczelnianie okien i drzwi Ul

Karta 2z 2
Wykonanie

Dziatania mogq zostac podjete w dowolnym okresie czasu.

Nadzodr/kontrola jakosci

Kontrola wykonania prac moze wykonywana w trakcie realizacji. Uszczelnienie powinno by¢ sprawdzone

przed wykonaniem jego przykrycia.

Eksploatacja

W przypadku zwiekszonej wilgotnoéci nalezy czesciej stosowac zabiegi konserwacyjne.

Efekty uboczne

W wyniku uszczelnienia okien i drzwi zmniejsza sie wentylacja naturalna moze ulec znacznemu
zmniejszeniu. Zmniejsza sie efekt przeciqgow. Zwiekszenie poziomu wilgotnosci na powierzchni okien i
innych czesciach budynku moze prowadzi¢ do zwiekszenia wilgotnosci wzglednej w pomieszczeniu.

Nalezy czesciej wietrzy¢ pomieszczenia.
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2.2 Rozwiazania dotyczace zrodel ciepla - Wytwarzanie ciepla

Oszczednosci ciepta, zwigzane z ogrzewaniem budynku mozna podzieli¢ na dwie kategorie; zwigzane z

poprawg sprawnosci system ogrzewania oraz zmniejszeniem zuzycia ciepta.
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Wytwarzanie ciepta
Izolacja kotla W1

Karta1z2
Informacje podstawowe

Wykonanie dodatkowej izolacji kottfa.

Oszczednosci energii osiggane sg dzieki redukcji strat ciepta w pomieszczeniu kottowni. Najwieksze

oszczednosci wyrazone w procentach, osiggane sq w matych i starych kottowniach.

Koszty inwestycji i oszczednosci

Wartosci w tabeli ponizej dotycza zaizolowania kotta. Budynek sktada sie z 50 mieszkan o
zapotrzebowaniu ciepta 8 MWh/rok na mieszkanie w Rejonie Krajéw Battyckich i Europie érodkowej
oraz 5 MWh/rok w Europie Potudniowej. Szacuje sie, ze zaizolowanie kotta przyczyni sie do

zmniejszenia zuzycia paliwa o 1-5 %. Kociot o sprawnosci 85 %.

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa

Jednostkowy koszt inwestycji,

0.17 0.17 0.17
I, €/m?

Koszty utrzymania i
0.5 % kosztow inwestycji

M, €/m?
Intensywnos¢ naktadu pracy wysoka wysoka wysoka
Trwatosé, n, lat 10 10 10
Oszczednos¢ energii,
2-9 2-9 1-6

AE, kWh/m?
Koszt oszczednosci energii, CSE

0.2-1.0 0.2-1.0 0.3-1.5

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh

Zastosowanie

Rozwigzanie moze by¢ realizowane do wszystkich rodzajéw kottow.

Wykonanie

Prace mozna wykonywac rowniez w czasie pracy kotta.

Nadzodr/kontrola jakosci

Kontrola dotyczy grubosci i jakosci izolacji.
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Intelligent Energy

Wytwarzanie ciepta
Izolacja kotta W1

Karta 2z 2
Eksploatacja

Obstuga kottowni musi by¢ przeszkolona aby prowadzi¢ ciggtg ocene stanu izolacji, gdyz nieszczelnosci

po stronie wodnej i zawilgocenie znacznie obnizajg jakos¢ izolacji.

Efekt uboczny

Z uwagi na obnizenie strat ciepta w kottowni moze zaistnie¢ konieczno$¢ zainstalowania grzejnikéw.

Nizsza temperatura w kottowni poprawi komfort pracy palaczy.

Ryzyko wzniecenia ognia sie zmniejsza, z uwagi na zmniejszenie temperatury powierzchni kottfa.
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Wytwarzanie energii

Kolektory stoneczne - c.w.u. W 2

Karta 1z 3
Informacje podstawowe

Solar collector

Auxiliary energy

Hot water tank
with heat
exchanger
spiral

47

Hot water

@‘ Cold water

Typ 1: Europa Pdtnocna i Srodkowa Typ 2: Europa Potudniowa

W kolektorach stonecznych woda lub czynnik grzewczy jest ogrzewany promieniami stonecznymi.
Najwyzsza sprawnos$¢ dzieki dobrej izolacji obudowy panela i przykryciu go szkiem lub specjalnym
tworzywem. Dzieki specjalnej warstwie pokrywajacej panel, promieniowanie jest absorbowane a

nagrzane panele emitujg nowelka ilos¢ ciepta w poréwnaniu do powierzchni pokrytej zwykta farba.

w Srodkowej i Pétnocnej Europie ciepto jest dostarczane do zasobnika cieptej wody przez cyrkulujacy
pomiedzy zasobnikiem a kolektorami nie zamarzajacy ptyn.

W Europie Potudniowej, gdzie problem zamarzania nie wystepuje, woda z zasobnika moze by¢
transportowana bezposrednio do kolektoréw. W takich rozwigzaniach zasobnik cieptej wody jest nad

zbiornikiem z naturalng cyrkulacjg, bez koniecznosci montowania systemu sterowania czy pomp.

Energia jest oszczedzana dzieki czesciowemu wyeliminowaniu zrédfa energii pierwotnej, czyli kotta na
ciepta wode. Wiasciwie zwymiarowany system stoneczny moze pokry¢ do 60% rocznego

zapotrzebowania energii na przygotowanie cieptej wody.
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Wytwarzanie energii

Kolektory stoneczne - c.w.u. W 2

Karta 2z 3
Koszty inwestycyjne i oszczednosci
Wartosci w tabeli dotycza instalacji solarnych do przygotowania cieptej wody uzytkowej w budynkach
mieszkalnych. W budynku znajduje sie 50 mieszkan o $rednim zuzyciu cieptej wody w ilosci 250 I/m?

pow. uz., przy czy 60 % energii pochodzi z kolektoréw stonecznych. Sprawnos¢ kotta przyjeto w

wysokosci 85 %.

Region Kraje Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Nadbattyckie
Jednostkowy koszt inwestycji,
24 22 18
I, €/m?
Koszty utrzymania
0.5% 0.5 % 0.5 %
M, €/m?
Intensywnos¢ naktadu pracy Srednia Srednia $rednia
Trwatosé, n, lat 15 15 15
Oszczednos$¢ energii,
9 9 9
AE, kWh/m?
Koszt oszczednosci energii, CSE
17.5 15.9 13.4
((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh

Zastosowanie

Systemy stoneczne do przygotowania cieptej wody sg najbardziej wydajne w regionach o duzym
nastonecznieniu, takze przy spetnieniu nastepujgcych warunkow:
e Ograniczone zacienienie od otaczajacych drzew i innych budynkdw,
e Duze zapotrzebowanie na cieptq wode w okresie wiosny, lata i jesieni, w budynkach
mieszkalnych lub tez np. obiektach sportowych,
e Wystarczajgca powierzchnia dachu do zamontowania kolektoréw stonecznych,
e Mata odlegtosc od kolektorow stonecznych do kotta w celu zminimalizowania strat na cyrkulacji
w systemie,
e Wykonywanie innych prac modernizacyjnych dachu lub innych zwigzanych z instalacja c.w.u.
lub zrddta ciepta. Rdwnolegte wykonywanie tych prac wptywa na obnizenie kosztéw i utatwia

montaz. Zasada to ma réwniez zastosowanie w nowych budynkach.

Kolektory stoneczne nie sa odpowiednim rozwigzaniem w przypadku budynkéw:
e Niedrogie akumulowanie ciepta

e Niewielkiego zuzycia cieptej wody
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Intelligent Energy

Wytwarzanie energii

Kolektory stoneczne - c.w.u. W 2

Karta 3z 3
Wykonanie

Wykonanie instalacji stonecznej wymaga zainstalowania nowego zasobnika cieptej wody.

Nadzoér/kontrola jakosci

System powinien by¢ podany ciSnieniowej probie szczelnosci.

Eksploatacja

Co 2-3 lata powinien by¢ sprawdzany poziom niezamarzajacego ptynu oraz elektroda dodatnia.
Powinno sie takze sprawdzac sprawnos¢ zaworow w tym samym odstepie czasu. Kontroli nie muszg

wykonywac specjalisci, czyli moze je wykonywac wiasciciel lub zarzadca budynku.

Efekt uboczny

Kolektory stoneczne wptywaja na wyglad budynku. Jezeli ma to istotne znaczenie, to panele nalezy jak
najbardziej zintegrowaé z budynkiem.

Zasobnik cieptej wody wymaga wiekszej przestrzeni.

IEE-06-189 ClearSupport, D4.4

Poradnik “Jak oszczedzac energie w budynku” Strona 34 z 99




Clearinghouse Facilitation

Intelligent Energy Europe

Wytwarzanie energii

Podlaczenie do miejskiej sieci w3

Karta1z2
Informacje podstawowe

Rozwigzanie dotyczy zastgpienia istniejgcego zrddta ciepta podtaczeniem do sieci cieptowniczej.
Wspotczesne wymienniki ciepta charakteryzuja sie bardzo niskimi stratami ciepta, a koszt ciepta z
m.s.c. jest czesto znaczaco nizszy od ceny ciepta z oleju opatowego. Stare kotly olejowe charakteryzujgq

sie niskg sprawnoscig wytwarzania energii, na poziomie 80 % oraz znacznymi stratami postojowymi.

Koszty inwestycji i oszczednosci

Do analizy przyjeto nastepujgce zatozenia: istniejacy kociot olejowy z lat 1980’ oraz mozliwosé
podigczenia do m.s.c. w odlegtosci 200 m od budynku. Budynek skfada sie z 50 mieszkan o
zapotrzebowaniu na ciepto 8 MWh/rok w Krajach Nadbattyckich, 7.3 MWh/rok w Europie Srodkowej i
4.9 MWh/rok w Europie Potudniowej.

Przejscie z oleju opatowego na ciepto sieciowe oznacza przejscie na tansze zrédio energii. Nie jest to
uwzgledniane w kalkulacji wskaznika CSE, jako ze wskaznik ten jest Scisle zwigzany z oszczednosciami
energii. Z tego wzgledu nie obliczono wskaznika CSE dla tego przypadku. Zamiast tego obliczono

prosty okres zwrotu kosztéw SPBT i zwrot kosztéow inwestycji po 10 latach. Przedstawiono ceny

nos$nikéw energii.

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Cena oleju opatowego, € cent/kWh 9.5 9.0 9.0
Cena ciepfa z .s.c., € cent/kWh 5.0 6.0 6.0
Koszt inwestycji, I, €/m? 15-30 15-30 8-15
Koszty eksploatacji, M, €/m? p.a. 0 0 0
Intensywnos¢ naktadu pracy wysoka wysoka wysoka
Trwatosé, n, lat 20 20 20
Oszczednoéci energii, AE, kWh/m? 20 20 12
Prosty okres zwrotu, lat 2-3 3-4 2-3
Zwrot kosztow inwestycji po 10

latach, 1,000 € 160-200 95-135 70-90
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Wytwarzanie energii

Podlaczenie do miejskiej sieci w3

Karta2z?2
Zastosowanie

Rozwigzanie szczegdlnie zalecane, w przypadku gdy istniejacy kociot jest zuzyty i nadaje sie do
wymiany a sie¢ cieptownicza jest dostepna w niezbyt duzej odlegtosci. Koszt inwestycji zalezy od
odlegtosci budynku od sieci cieptowniczej.

Wykonanie

Przecietnie czas wykonania prac wynosi dwa tygodnie. Z tego wzgledu wymiana zrédta ciepta powinna

by¢ przeprowadzana poza sezonem grzewczym.

Nadzdr/kontrola jakosci

Wazne jest, aby zainstalowaé regulator przeptywu, licznik ciepta i termometry powinny by¢
termometry, po wysokiej i niskiej stronie wymiennika ciepta) aby zapewni¢ wiasciwe parametry na
wejsciu i wyjsciu z wymiennika ciepta. Po zakonczeniu prac nalezy wykonac cisnieniowg probe

szczelnosci.

Eksploatacja

Utrzymanie sieci cieptowniczej wymaga niewielkich naktaddéw.

Efekt uboczny

Generalnie, wytwarzanie ciepta w wiekszych zrédtach wigze sie z mniejsza emisjg do atmosfery
(zaréwno gazdw cieplarnianych jak i pytdw) i wyzszg sprawnoscig, ktéra jest jeszcze wyzsza w

przypadku skojarzonego wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej.
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Wytwarzanie energii

Nowy wezet cieplowniczy W4

Kartalz3

Informacje podstawowe

Czesto w istniejacych sieciach cieptowniczych niewielka ilo$¢ grupowych weztéw cieplnych zaopatruje w
ciepto duzg ilo$¢ odbiorcow. Powoduje to ograniczone mozliwosci kontroli i sterowania pracg systemu.
Wieksza liczba indywidualnych weztdw cieplnych pozwala na lepszg kontrole temperatury zasilania i
przeptywu czynnika grzewczego oraz sterowanie tymi parametrami w optymalny sposéb. Dzieki temu
mozna ograniczy¢ straty energii na sieci oraz zuzycie energii elektrycznej na pompowanie wody w sieci.

Oznacz to jednocze$nie zmniejszenie kosztow ciepta dzieki zmniejszeniu kosztéw eksploatacyjnych.

Thermo couple
for measuring

ambient temp Control unit

|

1

! 7

| Thermo |
: HeatEx- couple | Consumer

Mew sub-station

Ajddns wep
——————mr]mugew——————

District heating central

Optacalnosé ekonomiczna przedsiewziecia zalezy od ilosci odbiorcéw ciepta i powinna by¢ kazdorazowo

przeanalizowana indywidualnie.
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Wytwarzanie energii

Nowy wezet cieplowniczy W4

Karta 2z 3
Koszt inwestycji i oszczednosci
Przyjeto, ze oszczednosci sg przypisane odbiorcom. Budynek sktada sie z 50 mieszkan o
zapotrzebowaniu na ciepto 8 MWh/rok w Krajach Nadbattyckich, 7.3 MWh/rok w Europie Srodkowej i
4.9 MWh/rok w Europie Potudniowej.

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Jednostkowy koszt inwestycji,

1.9-2.3 1.8-2.2 1.7-2.0
I, €/m?
Koszty utrzymania

0.1 0.1 0.1

M, €/m?
Intensywno$¢ naktadu pracy Srednia Srednia Srednia
Trwatosé, n, lat 15 15 15
Oszczednos¢ energii,

7.2-8.8 6.6-8.0 4.4-5.4
AE, kWh/m?
Koszt oszczednosci energii, CSE

2.6-3.6 2.7-3.8 3.8-5.5
((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh

Zastosowanie

Rozwigzanie powinno byc¢ stosowane w przypadku wymiany grupowych wymiennikowych weztow

cieplnych na indywidualne.

Wykonanie

Montaz nowych ciepta weztéw cieplnych wymaga odciecia dostaw ciepta przez kilka dni (krdcej niz

tydzien) i w zwigzku z tym budynek nie bedzie ogrzewany w tym okresie.

Nadzdr/kontrola jakosci

Wazne jest zamontowanie regulatoréw przeptywu, licznika ciepta i termometréw w celu zapewnienia
odpowiedniej temperatury na wejsciu i na powrocie czynnika grzewczego do wymiennika. Po

zakonczeniu prac powinna by¢ wykonana ci$nieniowa préba szczelnosci.

Eksploatacja

Sie¢ cieptownicza wymaga niewielkich nakltadéw na jej utrzymanie.
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Wytwarzanie energii

Nowy wezet cieplowniczy W4

Karta 3z 3
Efekty uboczne

Wieksza liczba weztdw cieplnych utatwia dostawcy ciepta przeprowadzenie procedury windykacji u nie
ptacacych odbiorcow.

Dokfadniejszy pomiar zuzycia ciepta.
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Wytwarzanie energii

Nowy kociot na biomase W5

Karta1z2
Informacja podstawowa

Wymiana istniejgcego kotta na kociot opalany biomasa. W przypadku, gdy kociot jest zuzyty i pracuje z
niskg sprawnosciag wymiana kotta prowadzi do oszczednosci z uwagi na wyzszg sprawno$¢ nowego

kotta oraz oszczednosci kosztow paliwa, jako ze biomasa jest tansza np. od oleju opatowego.

W zaleznosci od wielkosci kottowni zalecane sg rézne rodzaje paliwa; w matych kottowniach najbardziej

odpowiednie sg pelety, w wiekszych moze by¢ to stoma, zrebki drzewne itp.

Koszty inwestycji i oszczednosci

Wartosci w tabeli ponizej podano przyjmujac nastepujace zatozenia: stary kociot olejowy z lat 1980’
jest wymieniany na kociot opalany biomasg. Cena biomasy moze by¢ bardzo rézna i nie jest mozliwe
okreslenie sredniej ceny w kazdym regionie. W tym przykfadzie przyjeto cene biomasy 40 €/ MWh w
Krajach Nadbattyckich i 50 €/MWh w Krajach Europy Srodkowej i Potudniowej. Budynek skiada sie z 50
mieszkan o zapotrzebowaniu na ciepto 8 MWh/rok w Krajach Nadbattyckich, 7.3 MWh/rok w Europie
Srodkowej i 4.9 MWh/rok w Europie Potudniowej. Wymiana kotta olejowego na kociot opalany biomasa
oznacza przejscie na tansze paliwo. Nie jest to uwzgledniane w kalkulacji wskaznika CSE, jako ze
wskaznik ten jest $cisle zwigzany z oszczednosciami energii. Z tego wzgledu nie obliczono wskaznika
CSE dla tego przypadku. Zamiast tego obliczono prosty okres zwrotu kosztéw SPBT i zwrot kosztow

inwestycji po 10 latach. Przedstawiono ceny nosnikéw energii.

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Cena oleju opatowego, € 9.5 9.0 9.0
cent/kWh

Cena ciepta z .s.c., € cent/kWh 4.0 5.0 5.0
Koszt inwestydcji, I, €/m? 15-30 15-30 8-15
Koszty eksploatacji, M, €/m? p.a. 0.5 0.5 0.4
Intensywnos¢ naktadu pracy niska niska niska
Trwatosé, n, lat 20 20 20
Oszczednoéci energii, AE, kWh/m? 20 20 13
Prosty okres zwrotu, lat 1-3 2-4 1-3
Zwrot kosztow inwestycji po 10

latach, 1,000 € 200-240 140-175 90-110
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Wytwarzanie energii

Nowy kociot na biomase W5

Karta 2z 2

Zastosowanie

Zastosowanie we wszystkich rodzajow budynkéw. W szczegdlnosci zalecane, gdy istniejacy kociot jest

zuzyty, o niskiej sprawnosci energetycznej a biomasa jest dostepna w regionie w wystarczajacej ilosci.

Z uwagi na wysoki koszt inwestycji nalezy kazdorazowo przeprowadzic¢ analize optacalnosci inwestycji.

Wykonanie

Realizacja prac trwa na ogot dwa tygodnie, podczas ktorych system ogrzewania jest wytaczony. Z tego

wzgledu prace nalezy prowadzi¢ w okresie poza sezonem grzewczym.

Nadzodr/kontrola jakosci

Wskazniki pracy kottowni powinny by¢ monitorowane i dokumentowane oraz analizowane celem ich
porownania ze wskaznikami gwarantowanymi przez dostawce ciepta. Dotyczy to w szczegdlnosci:

- Ilosci cieptfa

- Temperatury zasilania

- Sprawnosci wytwarzania energii z paliwa (pomiar ilosci paliwa i ilosci wytwarzanego ciepfa,

zawartos¢ O, lub CO, w spalinach)
- Zakres dziatania (stopien obcigzenia kotta i jego sprawnosc)
- Emisje (CO, NO,, SO, i pyty).

Eksploatacja

Zalecane co roczne przeglady.

Biomasa jest paliwem trudniejszym od oleju opatowego czy gazu sieciowego. Z tego tez wzgledu

eksploatacja wymaga wiekszego naktadu.

Efekty uboczne

W zaleznoéci od rodzaju biomasy rézna zawarto$¢ popiotu w paliwie. Popidt musi by¢ usuwany z
popielnika. W zaleznosci od wielkosci pojemnika na popiot, nalezy usuwac raz w tygodniu lub rzadziej.
Niektére paliwa biomasowe moga zawiera¢ wiecej niz $ladowa zawarto$¢ metali ciezkich. Nalezy
postepowac zgodnie z obowigzujgcymi regulacjami odnosnie utylizacji odpaddw.

Jednakze biomasa jest paliwem odnawialnym nie powodujacym wzrostu emisji CO2.
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Wytwarzanie energii

Nowy kociot na paliwo nie-biomasowe W 6

Karta1z2
Informacje podstawowe

Wymiana kotta na nowy o wyzszej sprawnosci wytwarzania energii. W przypadku, gdy wykorzystanie
biomasy nie jest mozliwe nalezy przeanalizowac¢ inne paliwa. Nowe kotty kondensacyjne olejowe
charakteryzuja sie sprawnoscia ponad 95 %, a kotty kondensacyjne gazowe ok. 105-110 %. Im nizsza
jest sprawnos¢ istniejacego kotta, tym wyzsze oszczednosci energetyczne i ekonomiczne dzieki

wymianie kotta.

Koszty inwestycji i oszczednosci

Wartosci w tabeli ponizej obliczono, przy zatozeniu wymiany kotta olejowego z lat 1980’s na nowy
kociot olejowy. Budynek sktada sie z 50 mieszkan o zapotrzebowaniu na ciepto 8 MWh/rok w Krajach
Nadbattyckich i Europy Srodkowej oraz 5 MWh/rok w Krajach Europu Potudniowej.

Region Kraje Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Nadbattyckie
Cena oleju, € cent/kWh 9.5 9.0 9.0
Koszty inwestycyijne, I, €/m? 7-13 6-12 4-8
Koszty eksploatacji, M, % 0.5 0.5 0.5
Intensywnos¢ naktadu pracy niska niska niska
Trwatosé, n, lat 20 20 20
Oszczedno$¢ energii, AE, kWh/m? 20 18 13
Koszt oszczednosci energii, CSE
4-6 4-6 3-4

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh
Prosty okres zwrotu, lat 3-6 3-6 2-4
Zwrot inwestycji po 10 latach 10,

24-38 17-30 15-19
1,000 €

Zastosowanie

Zastosowanie we wszystkich rodzajach budynkdw. Szczegdlnie zalecane w przypadku wymiany

starego, nisko sprawnego kotta. W przypadku zmiany paliwa na gaz, sie¢ gazowa powinna by¢

dostepna w niewielkiej odlegtosci od budynku.
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Wytwarzanie energii

Nowy kociot na paliwo nie-biomasowe W 6

Karta 2z 2

Wykonanie

Zainstalowanie nowego kotta wymaga zamkniecia ogrzewania na kilka dni (kréocej niz tydzien).

Zalecane jest zaangazowanie konsultanta celem wykonania analizy optacalnosci wymiany kotfa i

doboru wtasciwych parametrow technicznych.

Nadzdr/kontrola jakosci

Nalezy kontrolowa¢ nastepujgce parametry:

- Temperatura spalania

- Temperatura spalin

- Zawarto$¢ sadzy w spalinach
- Zawarto$c¢ tlenu w spalinach

- Zawartos¢ tlenku wegla w spalinach (wytgcznie w kottach z niebieskim ptomieniem).

Eksploatacja

Moze by¢ konieczna regulacja w ciggu pierwszych 6 miesiecy eksploatacji. Coroczna kontrola jest
zalecana.

Efekty uboczne

Mniejsza koniecznos$¢ naktadéw na utrzymanie.
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Karta1z2
Informacje podstawowe

Wymiana palnikdow olejowych i gazowych na nowe o wyzszej sprawnosci.

W palniku mieszanka oleju i powietrza jest spalana tworzac gorace gazy spalinowe. Gorace spaliny
podgrzewajg wode, zanim przedostang sie do komina. Nowe palniki pozwalajg na spalanie z wyzszg

sprawnoscia i czystsze spalanie.

Dzieki instalowaniu nowych palnikbw redukowane sg réwniez znacznie straty postojowe, gdyz

nowoczesne palniki majg wbudowane klapy powietrza.
Oprdécz potencjalnych oszczednosci energii zmniejszeniu ulegaja emisje pytdw i czastek niespalonego
paliwa. W efekcie zmniejszeniu ulegaja koszty eksploatacji. Nowy palnik pozwala na sprawniejszg prace

kotta przy nizszym obcigzeniu.

Ogdlnie zaleca wymiane palnikéw olejowych na gazowe.

Koszt inwestycji i oszczednosci
Wartosci w tabeli ponizej obliczono przy zatozeniach, ze kociot palnik gazowy wymieniono w kotle
zainstalowanym w latach 1980’s. Budynek skfada sie z 50 mieszkan o zapotrzebowaniu na ciepto 8

MWh/rok w Krajach Nadbattyckich i Europy érodkowej oraz 5 MWh/rok w Krajach Europy Potudniowej.

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszt inwestycji, I, €/m? 0.3 0.3 0.2

Koszty eksploatacji, M, €/m? p.a. 0 0 0
Intensywnos¢ naktadu pracy niska niska niska
Trwatosé, n, lat 10 10 10
Oszczednoé¢ energii, AE, kWh/m? 10 10 6

Koszt oszczednosci, CSE

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh > 2> 7

Zastosowanie

Rozwigzanie mozna stosowac¢ we wszystkich kottach olejowych i gazowych.
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Wykonanie

Wykonanie wymiany palnika trwa jeden do dwdéch dni i z tego wzgledu wymiany nalezy dokonywac w

okresie poza sezonem grzewczym.

Nadzér/ kontrola jakosci

Nalezy kontrolowa¢ nastepujgce parametry:

- Temperatura spalania

- Temperatura spalin

- Zawartos¢ sadzy w spalinach
- Zawartos¢ tlenu w spalinach

- Zawarto$c tlenku wegla w spalinach

Eksploatacja

Czystsze spalanie przyczynia sie do zmniejszenia nakfadow na eksploatacje.

Efekty uboczne

Nizsze koszty eksploatacji, mniejsza emisja czastek niespalonych (w przypadku kottéw olejowych).
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2.3 Zmniejszenie strat ciepta w sieci dystrybucyjnej

W celu zapewnienia, ze wytwarzania energia jest wykorzystywana we wtasciwy sposdb, nalezy
ograniczy¢ straty w systemie dystrybucji do minimum.

Rozwigzania przedstawione w tej czesci przewodnika dotycza m.in. izolacji przewoddw, kontroli
temperatury oraz odzysku ciepta.
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Wytwarzanie, dystrybucja i wykorzystanie ciepta

Regulacja temperatury pomieszczen - zawory termostatyczne P1

Kartal1z3

Informacje podstawowe

Termostatyczne zawory przygrzejnikowe sktadajg sie z zaworu sterowanego przez termostat wypetniony
powietrzem lub cieczg. Termostat moze byc¢ instalowany bezposrednio na zaworze lub potgczony z nim

rurka miedziang dzieki czemu mozna go umieszczac¢ we wiasciwym dla pomiaru miejscu.

Termometr posiada skale wg ktérej mozna regulowal temperature pomieszczenia. Zawér jest tak
umieszczony, ze steruje przeptywem wody przez grzejnik, czyli termostat steruje wydajnoscig cieplng
grzejnika. W przypadku, gdy temperatura jest wyzsza mniej wiecej o 1° C od temperatury pozadanej,
zawor sie zamknie i kiedy bedzie nizsza, to zostanie otwarty. Dzieki temu temperatura w pomieszczeniu
jest utrzymywana na wiasciwym poziomie bardziej dokfadnie niz w przypadku zaworéw regulowanych

recznie.

Oszczednosci ciepta osiggniete sg dzieki:

1. Nizszej temperaturze $redniej w pomieszczeniu
2. Wykorzystaniu zyskow ciepta od o0sob, oswietlenia, stonca itp, ktére powoduja ograniczenia

pracy grzejnikéw.

Wielkos$¢ oszczednosci zalezy od szeregu czynnikow:

1. Jakos$¢ zawordéw przygrzejnikowych. Oznacza to m.in., ze zawér bedzie praktycznie ustawiony w
tej samej pozycji niezaleznie od temperatury zewnetrznej.
Wiasciwy dobdr zawordw pod wzgledem cisnienia i przeptywu wody.
Umieszczenie zaworu w pomieszczeniu, taka by pomiar temperatury w pomieszczeniu byt jak
najdokfadniejszy. Montaz termostatu na zaworze przygrzejnikowym jest czesto wiasciwy;
jednak preferowane jest umieszczenie zdalnego sensora na Scianie; w innych przypadkach
nalezy zwraca¢ uwage czy zawér nie jest przystoniety zastona.

4. Zbalansowania instalacji, tak ze woda jest wiasciwie rozprowadzana nawet przy zaworach w

petni otwartych.
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Koszty inwestycji i oszczednosci

Karta2z 3

Wartosci w tabeli ponizej obliczono przy zatozeniu zainstalowania zawordw przygrzejnikowych do

regulacji temperatury w pomieszczeniu. Budynek sktada sie z 50 mieszkan o zapotrzebowaniu na ciepto

8 MWh/rok w Krajach Nadbattyckich i Europy Srodkowej oraz 5 MWh/rok w Krajach Europy

Potudniowej. Przyjeto, ze oszczednosci ciepta wyniosg odpowiednio 6-7 % i 8-20 %.

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyjne, I, €/m? 1.65 1.65 1.65
Koszty eksploatacji, M, €/m? rok 0.5% kosztow inwestycji/rok

Intensywnos¢ naktadu pracy Srednie Srednie Srednie
Trwatosé, n, lat 10 10 10
Oszczedno$¢ energii, AE, kWh/m? 10-32 10-32 6-20

rok

Koszt oszczednosci, CSE

(I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh 1.8-5.7 1.8-5.7 17.4-58

Zastosowanie

Rozwigzanie moze by¢ stosowane we wszystkich rodzajach budynkéw, w ktérych woda jest nos$nikiem

ciepta w instalacji.

Wykonanie

Montaz zaworéw powinien by¢ przeprowadzany w okresie poza sezonem grzewczym.

Nadzdr/kontrola jakosci

Jakos¢ prac powinna by¢ kontrolowana na miejscu.
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Wytwarzanie, dystrybucja i wykorzystanie ciepta

Regulacja temperatury pomieszczen - zawory termostatyczne P1

Karta 3z 3
Eksploatacja

Najwazniejszg czynnoscig jest wymiana wrzecion zawordw grzejnikowych. W przypadku duzej ilosci

termostatdéw roczne koszty utrzymania nie powinny przekraczac¢ 1 % kosztéw inwestycji.

Efekty uboczne

Brak zmiany zachowan uzytkownikéw instalacji moze prowadzi¢ do zwiekszenia zuzycia energii.
Mozna tego unikng¢ prowadzac akcje informacyjng dla mieszkancéw o tym jak korzystac¢ z zawordw i

ograniczac reczng ich regulacje.

W systemach, w ktdrych dziatajg czasowe obnizenia temperatury w nocy nalezy przestrzegac
nastepujacych regut:

1. Obnizenie temperatury po stronie zasilania, w okresie kiedy budynek nie jest uzytkowany
powinno by¢ znaczne (20-40° C), taka by zawory przygrzejnikowe nie niwelowaty dziatania

przez ich automatyczne otwarcie.

2. Jezeli instalacja nie jest wiasciwie zbalansowana przez zawory strefowe, pojawia sie ryzyko, ze
niektore grzejniki beda pobieraty tak duzo ciepta z cyrkulujacej wody, ze inne bedg dostawaty

mniej ciepta i przez to ogrzewanie bedzie nastepowac wolniej

Mozna temu zjawisku zapobiec balansujac zasilanie i zapewniajac wiasciwy opdér hydrauliczny w

zaworach grzejnikowych (typowo pomiedzy 5i 10 kPa).
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Regulacja pogodowa w funkcji temperatury zewnetrznej P2

Karta 1z 4
Informacje podstawowe
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Rozwigzanie ma na celu kompensowanie zmian temperatury zewnetrznej w odniesieniu do temperatury
wewnetrznej w pomieszczeniu poprzez regulacje temperatury =zasilajacej grzejniki. Regulacja
temperatury odbywa sie poprzez zamykanie zaworu doprowadzajacego schtodzong wode na powrocie

do wody zasilajacej z kottowni lub sieci cieptowniczej.

Temperatura jest mierzona na zewnetrznym czujnikiem temperatury, ktérej sterownik i zawor
regulacyjny sterujg temperaturg zasilania zgodnie z okreslong krzywa.
Temperatura zasilania jest mierzona czujnikiem temperatury umieszczonym na przewodzie zasilajgcym

przed pompa cyrkulacyjna.

Zalezno$¢ pomiedzy temperaturg zewnetrzng a temperaturg zasilania musi by¢ ustalona indywidualnie
w zaleznosci od rodzaju budynku i potrzeb uzytkownikow. Regulacja jest wykonywana poczatkowo w

oparciu o przyjete szacunkowe zatozenia i korygowana w trakcie sezonu grzewczego.

Zmniejszenie temperatury zasilania w okresie braku uzytkowania budynku prowadzi réwniez do

oszczednosci energii.
Oszczednos¢ energii nastepuje w wyniku:
1. Automatycznej regulacji temperatury zasilania w stosunku do aktualnych potrzeb, dzieki czemu

zmniejszeniu ulegajq straty ciepta oraz unika sie przegrzewania budynku.

2. Obnizenia temperatury zasilania w okresie nieuzytkowania budynku.
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Koszty inwestycji i oszczednosci

Karta 2z 4

Systemy regulacji sq dostepne w rdéznych przedziatach cenowych i jakosci, w zaleznosci od zakresu
pracy i doktadnosci. Ponizsza kalkulacja jest jedynie wskaznikowa. Budynek skfada sie z 50 mieszkan o
zapotrzebowaniu na ciepto 8 MWh/rok w Krajach Nadbattyckich i Europy Srodkowej oraz 5 MWh/rok w

Krajach Europy Potudniowej. Przyjeto, ze oszczednos$¢ energii prowadzi odpowiednio do 1) zmniejszenia

zuzycia energii o0 ok. 10% oraz 2) do ok. 25%.

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyjne, I, €/m? 1 1 1

Koszty eksploatacji, M, €/m? rok 1% kosztéw inwestycji rocznie

Intensywnos¢ naktadu pracy Srednia Srednia Srednia
Trwatosé, n, lat 10 10 10
Oszczedno$é energii, AE, kWh/m? 16-40 16-40 10-25

rok

Koszt oszczednosci, CSE

(I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh 0.3-0.7 0.3-0.7 0.4-1.1

Zastosowanie

Automatyczna regulacja pogodowa temperatury moze by¢ stosowana we wszystkich rodzajach

budynkdéw, w instalacjach wodnych.

Okresowe obnizenie temperatury moze by¢ stosowane w budynkach nie uzytkowanych w weekend oraz

w czasie przerw wakacyjnych.

Nalezy zapewnic¢ wiasciwa cyrkulacje i temperature na powrocie do kottowni.
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Regulacja pogodowa w funkcji temperatury zewnetrznej P2

Karta 3z 4

Wykonanie

Wazna jest miejsce zamontowania czujnika temperatury zewnetrznej. Jezeli instalacja nie jest
regulowana roznie, w zaleznosci od orientacji Scian wzgledem stron $wiata, to najlepszym miejscem dla
zamontowania czujnika temperatury jest naroznik pétnocno-wschodni. Najwieksze oszczednosci energii
osigga sie, jezeli instalacja jest odrebnie regulowana, w zaleznosci od pofozenia gtdwnych Scian
wzgledem stron $wiata. W takim przypadku czujnik temperatury jest umieszczany na odpowiedniej

$cianie dzieki czemu system jest wtasciwie regulowany.

Ukfad nalezy montowac poza okresem zasilania w ciepto. Nalezy rowniez zainstalowac obejscia.

Nadzdr/kontrola jakosci

Nalezy wykonac cisnieniowe proby szczelnosci instalacji.

Wielkos¢ oszczednosci silnie zalezy od wlasciwego ustawienia zaleznosci temperatury zasilania od

temperatury zewnetrznej.

Eksploatacja

Obstuga powinna by¢ przeszkolona w zakresie mozliwosci regulacji instalacji.

Wytaczniki czasowe do redukcji temperatury powinny by¢ sprawdzone co do poprawnosci ich

ustawienia. Powinno sie uwzglednia¢ zmiane czasu w okresie letnim i zimowym.
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Wytwarzanie, dystrybucja i wykorzystanie ciepta

Regulacja pogodowa w funkcji temperatury zewnetrznej P2

Karta 4 z 4
Efekty uboczne

W systemach, w ktdérych dziatajg czasowe obnizenia temperatury w nocy nalezy przestrzegac
nastepujacych regut:

1. Obnizenie temperatury po stronie zasilania, w okresie kiedy budynek nie jest uzytkowany

powinno by¢ znaczne (20-40° C), taka by zawory przygrzejnikowe nie niwelowaty dziatania
przez ich automatyczne otwarcie.

2. Jezeli instalacja nie jest wiasciwie zbalansowana przez zawory strefowe, pojawia sie ryzyko, ze
niektore grzejniki beda pobieraty tak duzo ciepta z cyrkulujgcej wody, ze inne bedg dostawaty
mniej ciepta i przez to ogrzewanie bedzie nastepowac wolniej

Mozna temu zjawisku zapobiec balansujgc zasilanie i zapewniajac wiasciwy opdér hydrauliczny w
zaworach grzejnikowych (typowo pomiedzy 5i 10 kPa).

IEE-06-189 ClearSupport, D4.4

Poradnik “Jak oszczedzac energie w budynku” Strona 53 z 99



. learinah Facilitati
Intelligent Energy Furope Clearinghouse Facilitation

Wytwarzanie, dystrybucja i wykorzystanie ciepta

Rownowazenie instalacji P3

Karta 1z 3
Informacje podstawowe

Prawidtowe funkcjonowanie instalacji wymaga wstepnego zréwnowazenia. Dzieki zréwnowazeniu
instalacji kazdy odbiornik ciepta (grzejnik) otrzymuje czynnik grzewczy o wiasciwych parametrach
zgodnie z projektem. Przeptyw czynnika grzewczego musi zapewnia¢ wiasciwg temperature

pomieszczenia przy catkowicie otwartych zaworach przygrzejnikowych.

Wiele instalacji nie jest wiasciwie zrdwnowazonych. W wyniku tego nastepuje nieréwnomierny rozptyw
ciepta, roznice temperatur powodujgce wzrost temperatury bedacy efektem jej dostosowania do
temperatury w najchtodniejszym pomieszczeniu. W efekcie temperatura w pozostatych pomieszczeniach
wzrasta i jest zbyt wysoka. Z uwagi na to, ze trudno jest dostosowac temperature pomieszczenia
poprzez regulacje zaworami, obnizenie temperatury pomieszczenia odbywa sie poprzez wietrzenie. Zbyt
wysoka temperatura pomieszczen oraz wietrzenie sg przyczynami niepotrzebnego wzrostu zuzycia

ciepta.

Zbalansowany system moze okazac sie niezréwnowazony po wykonaniu docieplen, np. dachu. Aby

uzyskac petny efekt w wyniku docieplen powinno sie instalacje dostosowac¢ do nowych warunkéw pracy.

Niektére instalacje nie posiadaja mozliwosci ich catkowitego lub cze$ciowego zréwnowazenia. Wéwczas

nalezy zaprojektowa¢ zamontowanie zaworéw balansowych oraz wymiane zaworéw przygrzejnikowych.

Oszczednos$¢ energii, jakg mozna osiggna¢ dzieki réwnowazeniu instalacji zalezy w duzym stopniu od
wieku instalacji oraz jej technicznego wyposazenia. Oszczednosci moga siegaé nawet 30 %; ale ich

rzeczywista wielko$¢ powinna by¢ zweryfikowana.
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Karta 2z 3

Wartosci w tabeli ponizej obliczono przy zatozeniu, ze zawory sg montowane w budynku, ktéry skfada

sie z 50 mieszkan o zapotrzebowaniu na ciepto 8 MWh/rok w Krajach Nadbattyckich i Europy Srodkowej

oraz 5 MWh/rok w Krajach Europy Potudniowej. Szacuje sie, ze oszczednosci ciepta mogq wynosi¢ 10-

15 %. Okres trwatosci jest taki jak catej instalacji; przyjeto w tym przypadku 20 lat.

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyjne, I, €/m? 1 1 1

Koszty eksploatacji, M, €/m? rok 0.5% kosztow inwestycji rocznie

Intensywnos¢ naktadu pracy $rednia $rednia $rednia
Trwatosé, n, lat 20 20 20
Oszczedno$é energii, AE, kWh/m? 16-40 16-40 10-25

rok

Koszt oszczednosci, CSE

(1+n*M)/(N*AE)), €-cent/kWh 0.1-0.3 0.1-0.3 0.2-0.6

Zastosowanie

Rozwigzanie mozna stosowac¢ we wszystkich rodzajach budynkéw, w ktérych analiza wykazuje jego

zasadnosc.

Wykonanie

Réwnowazenie instalacji powinno by¢ wykonywane w trakcie sezonu grzewczego a temperature na

zasilaniu powinna by¢ obnizona aby zapewni¢ petne otwarcie zaworéw przygrzejnikowych.

Jezeli w instalacji nie ma zawordow regulacyjnych, to mogg one by¢ zainstalowane w okresie poza

sezonem grzewczym.

Nadzdr/kontrola jakosci

Prace powinny by¢ kontrolowane w trakcie ich wykonywania.
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Rownowazenie instalacji P3

Karta 3z 3
Eksploatacja

Rozwigzanie nie wymaga szczegdlnych zabiegéow w utrzymaniu. Wymiana elementéw zaworéw zdarza
sie rzadko.

Efekty uboczne

Réwnowazenia instalacji nie powoduje Zzadnych ubocznych efektdw; przyczynia sie do poprawy

komfortu oraz zmniejszenia hatasu w czasie pracy instalacji.
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Izolacja dodatkowa przewodow P4

Karta1z2
Informacje podstawowe

Oszczednosci energii sg osiggane dzieki dodatkowej izolacji przewodow z ciepta wodg dzieki

ograniczeniu strat przez rury.

Najwieksze oszczednosci energii osiggane sg w nastepujacych przypadkach:
- Podziatu strefowego (duza ilo$¢ przewodow o matych $rednicach)
- Wysokiej temperatury w przewodach (duza rdéznica temperatur pomiedzy temperaturg na
powierzchni rury i temperatury otoczenia)
- Niezaizolowanej armaturze (zawory, ztaczki etc.)
- Umieszczenia duzej ilosci przewoddéw w nieogrzewanych pomieszczeniach (piwnice,
przestrzenie poddaszy etc.)

- Braku automatyki i niezrdwnowazenia instalacji

Koszty inwestycji i oszczednosci

Tabela ponizej zawiera obliczenia przy zatozeniu, ze $rednica przewodu wynosi 32 mm. Warstwa
izolacyjna zostata zwiekszona z 15mm do 60mm. Temperatura wody w przewodzie wynosi 70° C a
spadek temperatury 20° C. Straty ciepta przed ich dodatkowym dociepleniem wynosity 19 W/m
przewodu i 9 W/m po wykonaniu dodatkowej izolacji. Tak wiec straty zostaty zredukowane o 10 W/m.

Oszczednosci energii dzieki dodatkowej izolacji przewodow s3 zauwazalne w okresie poza sezonem

grzewczym.

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa
Potudniowa

Liczba dni poza sezonem grzewczym 120 150 240

Koszt inwstycji, I, €/ m-przewodu 25 25 25

Koszty eksploatacji, M, €/m-przew 0.5 % rocznie kosztéw inwestycji

na rok

Intensywnos¢ naktadu pracy $rednia Srednia $rednia

Trwatosc¢ techniczna, n, lat 20 20 20

Oszczednos¢ energii, AE, kWh/m- 28 35 57

przew na rok

Koszt oszczednosci, CSE

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh 4.8 39 24
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Karta 2z 2
Zastosowanie

Dodatkowa warstwa izolacji przewoddw z gorgca wodg moze by¢ zastosowana we wszystkich rodzajach

budynkéw z instalacjami c.w.u. i c.o.

Wykonanie

Prace mozna wykonywa¢ w dowolnym czasie.

Nadzor/zapewnienie jakosci

Badanie jakosci prac polega na punktowym sprawdzeniu grubosci i jakosci izolacji.

Eksploatacja

Pracownicy techniczni powinni zosta¢ poinstruowani o koniecznosci okresowego sprawdzania izolacji,
poniewaz woda z potencjalnych przeciekdw armatury moze wnika¢ do warstwy izolacji powodujq jej

niszczenie.

Efekty uboczne

Dodatkowa izolacja przewoddw z goracq wodg moze spowodowal koniecznos¢ zamontowania
dodatkowych grzejnikbw w pomieszczeniach, ktoére byly ogrzewane dzieki stratom ciepta na

przewodach.
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Kartal1z3
Informacje podstawowe

Podzielniki kosztéw sa montowane na grzejnikach w celu umozliwienia odczytu zuzycia energii przez
grzejniki. Dzieki zainstalowaniu podzielnikdw na wszystkich grzejnikach w budynku mozna dokonacd

podziatu zuzytego ciepta pomiedzy mieszkancéw.

Proste urzadzenie sktada sie ze szklanej rurki z parujacq ciecza, w zaleznosci od pracy grzejnika
(zdjecie po lewej stronie). Podzielnik elektroniczny jest zasilany matg bateryjka i mierzy temperature
powierzchni grzejnika (zdjecie po prawej stronie). Ponadto, niektére urzadzenia dokonuja pomiaru
temperatury pomieszczenia.

Urzadzenia elektroniczne moga by¢ wyposazone w radiowe przekazniki danych w celu unikniecia

recznych odczytéw w mieszkaniach.

Dzieki instalacji podzielnikdw kosztow, uzytkownicy staja sie bardziej swiadomi poziomu zuzycia ciepfa.
Doswiadczenia wskazujg, ze wzrost $wiadomosci w zakresie zuzycia energii prowadzi do bardziej

racjonalnych zachowan uzytkownikow i posrednio do oszczednosci energii.
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Koszt inwestycji i oszczednosci

Do analizy przyjeto, ze podzielniki kosztéw sg zamontowane we wszystkich mieszkaniach budynku.
Budynek skfada sie z 50 mieszkan o zapotrzebowaniu energii 8 MWh/rok na mieszkanie w rejonie

Battyku i Europie érodkowej oraz 5 MWh/rok Europie Potudniowej. Szacuje sig, ze instalacja

podzielnikdw kosztdéw przyczynia sie do zmniejszenia zuzycia ciepta o 10 %.

Region Kraje Nadbattyckie Europa érodkowej Europa Potudniowa
Koszty inwestycyijne, I, €/m? 0.66 0.66 0.66
Koszty eksploatacji, M, €/m? rok 0.5 % rocznie kosztow inwestycji

Intensywnos¢ naktadu pracy niska niska niska
Trwatosé, n, lat 10 10 10
Oszczedno$¢ energii, AE, kWh/m? 16 16 10

rok

Koszt oszczednosci, CSE

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh 0-4 0-4 0.7

Zastosowanie

Rozwigzanie moze by¢ stosowane we wszystkich budynkach z ogrzewaniem wodnym.

Wykonanie

Wykonanie prac nie wymaga przerwania pracy system ogrzewania.

Nadzdr/kontrola jakosci

Powinno sie dokona¢ odczytu podzielnikow po ich zamontowaniu oraz raz w roku w celu rozliczenia

kosztéw ogrzewania.

Eksploatacja

Podzielniki wyparkowe wymagajg wymiany rurki szklanej w momencie dokonywania odczytow.

Podzielniki elektroniczne wymagajg wymiany baterii po ich wyczerpaniu.
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Karta 3z 3
Efekty uboczne

Nie ma zadnych efektéw ubocznych.
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Okresowe dzialanie systemoéw wentylacji WE 1

Kartalz2
Informacje podstawowe

System wentylacji czesto moze by¢ wytaczany w przypadku, gdy budynek nie jest uzytkowany.

Okresowe dziatanie moze by¢ zarzadzane przez administratora budynku lub wytacznik czasowy.

Oszczednosci energii sg osiggane dzieki zmniejszenie zuzycia energii potrzebnej do:
- Podgrzania swiezego powietrza
- Zasilania wentylatora
- Zasilania nawilzacza, jezeli jest zamontowany

- Zasilania systemy chiodzenia, jezeli jest zamontowany

Oszczednosci energii jakie mozna osiggnaé zaleza od ilosci $wiezego powietrza oraz ilosci wymian

powietrza.

Koszty inwestycji i oszczednosci

Wartosci w tabeli bazujg na zatozeniu, ze system wentylacji dziata okresowo oraz nie instalacja nie
posiada nawilzania ani chtodzenia. Wydajnoé¢ systemu wynosi 1,000 m3/h oraz jego dziatanie jest
ograniczone do 60 godzin na tydzien. Oszczednosci energii i wskaznik CSE dla wentylacji z systemem

odzysku ciepta o sprawnoséci 65% podane sg w nawiasach.

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyjne, I, €/m?3 0.17 0.17 0.17
Koszty eksploatacji, M, €/m? rok 0.5 % rocznie kosztéw inwestycji

Intensywno$¢ nakfadu pracy niska niska niska
Trwatosé, n, lat 10 10 10
Oszczedno$é energii, AE, kWh/m? 29 (12) 26 (11) 19 (9)

rok

Koszt oszczednosci, CSE

(1+n*M)/(N*AE)), €-cent/kWh 0.06 (0.14) 0.07 (0.15) 0.09 (0.19)

Zastosowanie

Rozwigzanie moze by¢ stosowane we wszystkich budynkach z wentylacjg mechaniczng o ograniczonym

czasie uzytkowania.
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Wykonanie

Wykonanie prac moze by¢ prowadzone bez ucigzliwosci dla uzytkownikéw budynku.

Nadzodr/kontrola jakosci

Wynik prac instalacyjnych moze by¢ sprawdzony na miejscu poprzez test dziatania.

Eksploatacja

Indywidualne wytgczniki czasowe powinny by¢ sprawdzane okresowo, czy czas jest wtasciwy. Powinno to

by¢ wykonywane przynajmniej w zwigzku ze zmiang czasu z zimowego na letni i odwrotnie.

Roczne koszty utrzymania systemu sg szacowane na 2-5% naktadoéw inwestycyjnych.

Efekty uboczne

W wyniku wprowadzenia okresowej wentylacji mogg pojawié sie zazalenia od tych uzytkownikow
budynku, ktorzy pracujg poza normalnymi godzinami pracy. Mozna temu przeciwdziatac przez instalacje
wytacznikéw czasowych, ktdre pozwolg uzytkownikom na przedtuzenie czasu pracy systemu wentylacji,

np. na okres godziny jednorazowo.
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Informacje podstawowe
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)

| s

Jezeli system wentylacji petni réwniez funkcje ogrzewania budynku by¢é moze nie jest konieczne

podgrzewanie catosci przettaczanego powietrza.

Jezeli powietrze nie jest zanieczyszczone, np. dymem tytoniowym, mozliwa jest cyrkulacja czesci
powietrza. W innym przypadku nalezy rozpatrzy¢ zastosowanie odzysku ciepta z wyrzucanego

powietrza, co przedstawiono w punkcie WE 4.

W przypadku zastosowania recyrkulacji, cze$¢ powietrza wylotowego jest mieszana z powietrzem

$wiezym. Oszczednos¢ energii wynika z koniecznosci podgrzania mniejszej ilosci powietrza.

Koszty inwestycji i oszczednosci

Wielkosci w tabeli wynikajg z zastosowania recyrkulacji w systemie wentylacji mechanicznej. Wydajnosc
systemu wentylacji wynosi 1000 m3/h przy ciagtej pracy systemu w okresie tygodnia i zastosowano
recyrkulacje 50% powietrza. Oszczednos$ci energii i wskaznik CSE dla wentylacji z systemem odzysku
ciepfa o sprawnosci 65% podane sg w nawiasach.

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyjne, I, €/m? 1.65 1.65 1.65
Koszty eksploatacji, M, €/m? rok 0.5 % rocznie kosztow inwestycji

Intensywnos$¢ naktadu pracy $rednia $rednia $rednia
Trwatosé, n, lat 10 10 10
Oszczedno$¢ energii, AE, kWh/m? 19 (7) 17 (6) 11 (4)

rok

Koszt oszczednosci, CSE

(L+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh 0.9 (2.6) 1.0 (2.9) 1.5 (4.3)
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Karta 2z 2

Zastosowanie

Recyrkulacja moze byc¢ stosowana w budynkach administracyjnych, szkolnych, przedszkolach itp., ale
nie powinna by¢ stosowana w tych budynkach gdzie powietrze wyrzucane zawiera czastki niebezpieczne

dla zdrowia, jest bardzo wilgotne lub niesie zapachy.

Wykonanie

Instalacja moze typowo by¢ wykonana bez koniecznosci zatrzymania systemu na dtuzej.

Nadzdr/kontrola jakosci

Funkcjonowanie instalacji mozna sprawdzi¢ na miejscu.

Eksploatacja

Przepustnice powietrza powinny by¢ sprawdzane okresowo, ale poza tym nie sg wymagane dodatkowe

czynnosci obstugowe, poza wymaganymi przez system wentylacji.

Efekty uboczne

Jezeli ilo$¢ powietrza $wiezego jest znacznie obnizona, pojawi sie problem z jako$ciq powietrza.
Istnieje mozliwos¢ regulacji ilosci powietrza recyrkulacyjnego poprzez odpowiednie nastawy przepustnic

regulacyjnych.
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Informacje podstawowe

Oszczednosci energii s osiggane poprzez izolacje kanatow, dzieki czemu niepozgdane straty ciepta lub

chtodu do otoczenia sg zmniejszone. Najwieksze oszczednoéci energii sg w systemach:

-z wieloma kanatami o matych przekrojach (wentylacja strefowa),

- o duzych réznicach temperatur (+ lub -) pomiedzy kanatami i ich otoczeniem.

Koszty inwestycji i oszczednosci

Wielkosci w tabeli wynikaja z zastosowania dodatkowej izolacji kanatu wentylacyjnego o $rednicy
200 mm. Grubos¢ izolacji zostata zwiekszona z 20 mm do 40 mm. Temperatura powietrza w kanale
wynosi 30° C, a temperatura na zewnatrz kanatu wynosi 20° C. Jednostkowa strata ciepta z kanatu
przed dodatkowa warstwg izolacji wynosi 12 W na mb kanatu, po dodaniu dodatkowej izolacji 7 W na
mb kanatu; straty ciepta sa obnizone o 5 W na mb kanatu. System wentylacji pracuje w sposob ciagty,

jednak oszczednosci energii sg uzyskiwane tylko poza sezonem grzewczym.

Region Kraje Nadbattyckie | Europa Srodkowa | Europa Potudniowa
Dni poza sezonem grzewczym 120 150 240

Koszty inwestycyjne, I, €/mb kanatu 50 50 50

Koszty eksploatacji, M, €/ mb rok 0.5 % rocznie kosztow inwestycji
Intensywnos¢ naktadu pracy Srednia $rednia $rednia
Trwatosé, n, lat 20 20 20
Oszczednos¢ energii, AE, kWh/ mb rok 14 17 27

Koszt oszczednosci, CSE

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh 19-9 1>-9 10

Zastosowanie

Izolacja i dodatkowa izolacja moze by¢ stosowana we wszystkich budynkach, gdzie wentylacji jest

stosowana do grzania i chtodzenia budynku.
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Wykonanie

Prace moga by¢ wykonywane w trakcie eksploatacji systemu.

Dla kanatéw w pokojach, np. w stropach podwieszanych w biurach, prace moga powodowac

niedogodnosci dla pracujacych tam osoéb.

Nadzodr/kontrola jakosci

Jakos$¢ wykonanej pracy mozna sprawdzi¢ poprzez punktowe pomiary grubosci i jakosci izolacji.

Eksploatacja

Konserwatorzy powinni by¢ przeszkoleni w zakresie okresowej kontroli izolacji gdyz z powodu

zawilgocenia lub innych uszkodzen izolacja moze straci¢ swoje wiasnosci izolacyjne.

Efekty uboczne

Izolacja przewoddw zwiekszy wymagania przestrzeni technicznej. W przypadku systemu wentylacji
stosowanego do chtodzenia latem kazda dodatkowa izolacja kanatéw zapewni utrzymanie niskiej

temperatury powietrza tloczonego kanatami.
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Informacje podstawowe

Poprzez odzysk ciepta z powietrza wylotowego, czes$¢ energii jest transportowana z powietrza
wylotowego do zimnego powietrza wlotowego. Transport ciepta odbywa sie w wymienniku ciepta bez
mieszania sie zanieczyszczonego powietrza wyrzucanego z budynku ze $wiezym powietrzem

zewnetrznym.

Oszczednosci energii wynikajg z redukcji iloSci ciepta potrzebnego do podgrzania powietrza
zewnetrznego, gdyz w wymienniku ciepta nastgpi wstepne podgrzanie powietrza zewnetrznego.
Najwieksze oszczednosci energii zostang uzyskane w zimnym klimacie i w budynkach z duzymi
wymaganiami powietrza wentylacyjnego, gdyz tutaj wystepuje najwieksze zapotrzebowanie energii na
podgrzanie $wiezego powietrza. Rdwniez okres pracy systemu wentylacyjnego ma kluczowe znaczenie

dla okresu zwrotu naktadow.

Zastosowany moze byc¢ szereg systemow odzysku ciepta, o réznej charakterystyce, zaletach i wadach.

Ponizej zestawiono 5 najwazniejszych systemdw:

1. Wymiennik (rekuperator) krzyzowy
Powietrze wlotowe jest prowadzone pomiedzy rzedami cienkich ptyt

metalowych umieszczonych blisko siebie. Powietrze wylotowe jest

prowadzone naprzemiennie po drugiej stronie ptyt, w ten sposob

przekazujac czes¢ energii do powietrza wlotowego. Ten typ

wymiennika moze zapewni¢ odzysk do 70% energii od powietrza

wylotowego. Jako ze nie ma tu czesci ruchomych, jest odporny i wzglednie tani.

2. Wymiennik (rekuperator) przeciwpradowy
Ten typ wymiennika stanowi rozwiniecie wymiennika krzyzowego.
Tutaj dwa strumienie powietrza przeptywaja wzgledem siebie

przeciwpradowo, co zwieksza efektywnos$¢ wymiany ciepta.

Wymiennik zajmuje wiecej miejsca, moze jednak zapewnic¢ odzysk

do 85% energii od powietrza wylotowego.
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3. Wymiennik (regenerator) obrotowy

Ten system odzysku ciepta wykorzystuje obrotowy dysk odzyskujacy ciepto. Dysk, w ksztaicie cienkiego
walca, sktada sie z wielu kanalikéw w rurkach, ktére przejmuja ciepto od wylotowego powietrza i
przekazujg nastepnie do powietrza wlotowego, gdy dysk obréci sie i wejdzie w obszar kanatu
wlotowego. Odzysk ciepta moze by¢ regulowany przez zmiane predkosci obrotowej dysku, z reguty w

zakresie od 5 do 15 obr/min.

Ten typ wymiennika moze zapewni¢ odzysk do 90% energii od powietrza wylotowego. Jako ze dysk
obraca sie pomiedzy dwoma kanatami, nastepuje maty przeptyw pomiedzy kanatami. Wentylatory
musza zapewnic, ze ten przeptyw nie nastapi do powietrza swiezego i zostanie wyrzucony z budynku na

zewnatrz.

4. Sprzezone wymienniki ciepta
Zasada odzysku ciepfa polega na zastosowaniu dwdch potaczonych

wymiennikow ciepta: jednego w kanale wylotowym, drugiego kanale

wlotowym. Pompa wymusza przeptyw cieczy pomiedzy wymiennikami i w

ten sposdb wymusza przeptyw ciepta od powietrza wylotowego do

1 i —
powietrza swiezego. Odzysk ciepta moze by¢ regulowany albo przez | !
zawér 3 - drogowy, jak na schemacie, lub przez regulowang pompe. i 1

Ten typ wymiennika moze zapewni¢ odzysk do 60% energii od powietrza wylotowego, jednak moze by¢

instalowany w istniejacych systemach, gdy kanaty wylotowy i wlotowy nie lezg bezposrednio koto siebie.

5. Pompa ciepta

Zasada dziatania jest jak w urzadzeniu chtodniczym, z parownikiem umieszczonym w kanale wylotowym
i skraplaczem umieszczonym w kanale wlotowym. Pompa ciepta transportuje ciepto z poziomu nizszej
temperatury do poziomu wyzszej temperatury z wykorzystaniem energii napedowej.

W okresie letnim tryb pracy moze byc¢ zmieniony i system moze by¢ wykorzystany do schtodzenia

powietrza wlotowego.
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Urzadzenia w budynku - wentylacja

Odzysk ciepta w wentylacji

Clearinghouse Facilitation

WE 4

Koszty inwestycji i oszczednosci

Karta 3z 3

Wielkosci w tabeli wynikajg z zastosowania systemu odzysku ciepfa o sprawnosci 65%. System

wentylacyjny ma wydajno$¢ 1000 m3/h i pracuje w sposéb ciagty.

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyjne, I, €/m?3 3.7 3.7 3.7

Koszty eksploatacji, M, €/m? rok 1 % rocznie kosztow inwestycji

Intensywnos¢ naktadu pracy Sredni Sredni $redni
Trwatosé, n, lat 20 20 20
Oszczedno$é energii, AE, kWh/m? 25 22 15

rok

Koszt oszczednosci, CSE

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh 0.9 10 1

Zastosowanie

Odzysk ciepta moze by¢ zastosowany we wszystkich budynkach, gdzie stosowany jest system

zbalansowanej wentylacji.

Wykonanie

System wentylacji bedzie musiat by¢ wytgczony na okres 2-14 dni w czasie prac instalacyjnych.

Nadzdr/kontrola jakosci

Sprawnos¢ odzysku ciepta powinna by¢ zweryfikowana poprzez pomiary.

Eksploatacja

Filtry i wymienniki ciepta powinny by¢ regularnie czyszczone, gdyz zabrudzenie powierzchni wymiany

ciepta znacznie zredukuje oszczednosci energii.

Efekty uboczne

Nastapi wzrost oporéow przeptywu w systemie wentylacji.
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2.5 Urzadzenia w budynku - chtodzenie

Chtodzenie budynkéw jest bardzo energochtonne i dlatego jest niezwykle wazne, zeby urzadzenia

chtodnicze byty jak najbardziej sprawne a niepozadane straty ograniczone do minimum.
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Urzadzenia w budynku - chtodzenie

Nowe urzadzenie chtodnicze - wyzszy COP CH1

Karta 1z 2
Informacje podstawowe

Poprzez wymiane istniejacego urzadzenia chtodniczego na nowe o wyzszej skutecznosci chtodzenia.
Wspotczynnik wydajnosci chtodniczej - Coefficient of Performance (COP) dla nowoczesnych urzadzen
chtodniczych jest dwa razy wyzszy niz dla starych urzadzen. Na podstawie zapotrzebowania na chtéd
np. dla systemu klimatyzacji, mozna zapewni¢ funkcjonowanie systemu przy obnizeniu zuzyciu energii
o potowe poprzez wymiane urzadzenia chtodniczego. Dla uzyskania jak najwyzszego wspotczynnika COP
nalezy stosowac:

- Najnizsza mozliwg temperature skraplania

- Najwyzsza mozliwg temperature parowania

- Minimalizowac straty cisnienia w dystrybucyjnym systemie chtodniczym.

Optymalne rozwigzanie powinno by¢ okres$lone na podstawie analizy ekonomicznej, gdzie nalezy
porownac nakfady i koszty operacyjne. Rekomenduje sie wykorzystanie doswiadczenia konsultanta i

wykonanie analizy dla wyboru najbardziej optymalnego urzadzenia chtodniczego.

Koszty inwestycji i oszczednosci

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyine, I, €/m? 85-103 102-124 119-145
Koszty eksploatacji, M, €/m? rok 0.8-1.0 1.0-1.2 1.2-1.4
Intensywnos¢ naktadu pracy niska niska niska
Trwatosé, n, lat 15 15 15
Oszczednoé¢ energii, AE, kWh/m? 84-102 115-140 229-280

rok

Koszt oszczednosci, CSE

(1+n*M)/(N*AE)), €-cent/kWh 6.3-9.5 5.6-8.3 3.2-4.8

Zastosowanie

Dziatanie ma zastosowanie we wszystkich budynkach, ktére maja urzadzenie chtodnicze z niskim COP.

Czy wieksze zapotrzebowanie na chtéd tym wiekszy potencjat oszczednosci energii i kosztéw.
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Urzadzenia w budynku - chtodzenie

Nowe urzadzenie chtodnicze - wyzszy COP CH1

Karta 2z 2

Wykonanie

Typowo, instalacja nowego urzadzenia chitodniczego wymaga odciecia dostawy chtodu na kilka dni
(mniej niz tydziedn) i w tym czasie budynek musi funkcjonowaé bez chtodzenia. Dla bardziej
gruntownych zmian w systemie chtodzenia budynku (np. wymiana rur), okres ten moze ulec

zwiekszeniu.

Nadzdr/kontrola jakosci

W czasie odbioru nalezy sie upewnié, ze uzyskiwane temperatury i przeptywy s zgodne z
projektowanymi.

Eksploatacja

W poczatkowym okresie 6 miesiecy nalezy oczekiwac koniecznosci regulacji i balansowania systemu. W

kolejnych latach zalecane sq coroczne przeglady.

Efekty uboczne

Poprzez zmiane czynnika chtodniczego na naturalny, przeciwdziata sie niszczeniu warstwy ozonowej i

efektowi cieplarnianemu.
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2.6 Instalacje wewnetrzne - ciepta woda uzytkowa

W budynku docieplonym udziat energii niezbednej do przygotowania c.w.u. w catkowitym zuzyciu
energii jest wiekszy niz w budynku przed dociepleniem. W szczegdlnosci dotyczy to budynkdéw
mieszkalnych i hoteli, podczas gdy w budynkach administracyjnych i wiekszosci budynkdéw uzytecznosci
publicznej zuzycie cieptej wody jest stosunkowo niewielkie.

Niektore z oméwionych ponizej rozwigzan maja bezposrednio wptywu na zmniejszenie zapotrzebowania
na energie. Jednak przyczyniaja sie do poprawy efektywnosci systemu cieptowniczego poprzez

obnizenie temperatury powrotu czynnika grzewczego.
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Instalacje wewnetrzne - ciepta woda uzytkowa

Ograniczenie wyptywu z baterii

Clearinghouse Facilitation

Ccwu 1

Informacje podstawowe

Kartal1z?2

W niektorych bateriach umywalkowych oraz prysznicowych zuzycie c.w.u. jest proporcjonalne do czasu

ich otwarcia.

Oszczednosci energii mozna osiggna¢ dzieki zredukowaniu ilosci wyptywajacej wody i zmniejszeniu

dzieki temu zuzycia energii na potrzeby c.w.u. Mozliwe jest osiagniecie oszczednosci o 40%. Dodatkowo

zostang osiggniete oszczednosci w samym zuzyciu cieptej wody.

Na rynku armatury mozna znalez¢ urzadzenia wodooszczedne, ktére ograniczajg zuzycie wody jedynie

przez zainstalowanie przycisku na baterii jednouchwytowej, w ktérej centralna pozycja uchwytu

umozliwia wyptyw tylko zimnej wody. Ograniczenie mozna osiagna¢ poprzez zamontowanie w

istniejgcych wylewkach kryz ze zmniejszona $rednica lub poprzez regulacje zaworéw dtawigcych w

kazdej baterii.

Koszty i oszczednosci

Budynek sktada sie z 50 mieszkan o zuzyciu c.w.u. 250 I/m? rocznie. Liczby w tabeli przyjeto przy

zatozeniu wytwarzania ciepta w kotle olejowym o sprawnosci 85 %.

Region Region Nadbattycki Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyijne, I, €/m? 1.1-1.3 1.1-1.3 1.1-1.3
Koszty eksploatacji, M, €/m? rok 0 0 0
Intensywnos¢ naktadu pracy niska niska niska
Trwatosé, n, lat 15 15 15
Oszczedno$¢ energii, AE, kWh/m? 4.3-5.3 4.3-5.3 4.3-5.3

rok

Koszt oszczednosci, CSE 1420 1420 1420

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh

Zastosowanie

Rozwigzania dotyczace ograniczenia wyptywu wody mozna stosowaé we wszystkich rodzajach

budynkdéw oraz wszystkich bateriach.

Jednak trzeba pamietac o tym, ze w przypadku koniecznosci napetniania np. umywalek, ograniczenie

wyptywu wody nie bedzie zaleta.
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Instalacje wewnetrzne - ciepta woda uzytkowa

Ograniczenie wyptywu z baterii cCwu 1l

Karta 2z 2
Wykonanie

Prace powinny by¢ wykonywane przez kwalifikowanych instalatorow.

Nadzdr/kontrola jakosci

Instalacja powinna podlegac cisnieniowej probie szczelnosci.

Eksploatacja

Bez dodatkowych wymagan.

Efekty uboczne

Z uwagi na zmniejszenie wydajnosci wylewek, czas napetnienia odbiornika wody bedzie wydtuzony.
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Instalacje wewnetrzne - ciepta woda uzytkowa

Regulacja temperatury c.w.u.

Clearinghouse Facilitation

Cwu 2

Informacje podstawowe

Kartal1z?2

Dzieki obnizeniu temperatury cieptej wody zmniejszeniu ulegng straty energii przez Scianki zbiornikow

wody i przewoddw. Najnizsza dopuszczalna temperatura zalezy od rzeczywistych warunkow.

Jezeli na instalacji brak regulatoréw temperatury cieptej wody nalezy je zamontowac w celu osiggniecia

najnizszej dopuszczalnej temperatury.

Koszty inwestycji i oszczednosci

Region Region Nadbattycki Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyijne, I, €/m? 0.9-1.1 0.9-1.1 0.9-1.1
Koszty eksploatacji, M, €/m? rok 0 0 0
Intensywno$¢ nakfadu pracy niska niska niska
Trwatosé, n, lat 10 10 10
Oszczedno$¢ energii, AE, kWh/m? 1.4-1.8 1.3-1.6 0.9-1.1

rok

Koszt oszczqdnosd, CSE 5.1-7.6 5.6-8.4 8.4-12.5

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh

Zastosowanie

Rozwigzania dotyczace ograniczenia wyptywu wody mozna stosowacé we wszystkich rodzajach

budynkdw.

Wykonanie

Jezeli nie ma przeciwwskazan, to krotka przerwa w dostawie c.w.u. bedzie niezbedna do wykonania

prac.

Nadzoér/Kontrola jakosci

Przewody powinny przejs¢ prébe szczelnosci przed zamontowaniem nowych zawordéw.
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Instalacje wewnetrzne - ciepta woda uzytkowa

Regulacja temperatury c.w.u. CwWu 2

Karta 2 z 2
Eksploatacja

Zawor regulacyjny powinien by¢ sprawdzany regularnie.

Efekty uboczne

Redukcja temperatury c.w.u. moze utrudni¢ zmywanie. Testy potwierdzily, ze temperatura o wysokosci

50 °C jest wystarczajaca do usuniecia zabrudzen z naczyn oraz garnkow.

Prawdopodobienstwo pojawienia sie patogennych moze wzrosnac. Bakterie z rodziny Legionella mogq
stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia. Z tego wzgledu temperatura wody powinna by¢ zwiekszana okresowo

do 60 °C. Nalezy upewnic sie, ze zwiekszenie temperatury nastepuje w catej instalacji c.w.u.
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Instalacje wewnetrzne - ciepta woda uzytkowa

Wymiana podgrzewacza c.w.u. w systemie cieplowniczym Cwu 3

Karta 1z 2
Informacje podstawowe

Sprawnos¢ system cieptowniczego w duzej mierze zalezy od réznicy temperatur zasilania i powrotu.
Duza réznica temperatur przyczynia sie do zmniejszenia zapotrzebowania energii na cyrkulacje a niska

temperatura powrotu moze przyczynia¢ sie do poprawy sprawnosci zrédet ciepta.

Podgrzewacze pojemnosciowe starego typu maja niska sprawnos¢ termiczna i w rezultacie woda
powrotna charakteryzuje sie wysoka temperatura powrotu. Poprzez wymiane podgrzewaczy na
wysokosprawne wymienniki ciepta temperatura powrotu moze by¢ obnizona do poziomu o 5 - 10 stopni

powyzej temperatury zimnej wody.

Jezeli temperatura powrotnej wody nie ma odzwierciedlenia w kosztach ciepta, to takich oszczednosci

nie odczuje uzytkownik koncowy energii.

Koszty i oszczednosci

Region Region Nadbattycki Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyjne, I, €/m? 0.7-0.9 0.7-0.9 0.7-0.9
Koszty eksploatacji, M, €/m? rok 0 0 0
Intensywnos¢ naktadu pracy niska niska niska
Trwatosé, n, lat 10 10 10
Oszczedno$é energii, AE, kWh/m? 1.4-1.8 1.3-1.6 0.9-1.1

rok

Koszt oszczednosci, CSE

(I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh 4.2-6.3 4.6-6.9 6.9-10.4

Zastosowanie

Rozwigzanie moze by¢ stosowane we wszystkich rodzajach budynkéw z niskosprawnym systemem

przygotowania c.w.u.

Wykonanie

Jezeli nie ma miejsca na zamontowanie wymiennika obok istniejacego podgrzewacza, to niezbedne

bedzie odciecie dostawy cieptej wody dla zamontowania nowego urzadzenia.
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Instalacje wewnetrzne - ciepta woda uzytkowa

Wymiana podgrzewacza c.w.u. w systemie cieptowniczym Cwu 3

Karta 2z 2

Nadzodr/kontrola jakosci

Przewody powinny by¢ poddane proébie szczelnosci przed zainstalowaniem nowego urzadzenia.

Eksploatacja

Nie wymaga dodatkowych naktaddw.

Efekt uboczny

Nie ma efektéw ubocznych.
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Instalacje wewnetrzne - ciepta woda uzytkowa

Odzysk ciepla, wstepny podgrzew c.w.u. Cwu 4

Karta1z2
Informacje podstawowe

Odzysk ciepta moze byc realizowany w rézny sposob.

Jak to zostato przedstawione w WE 4, energia moze by¢ odzyskana z powietrza wylotowego przy
pomocy pompy ciepta. W zwigzku z tym, ze pompa ciepta transportuje ciepto z poziomu o nizszej
temperaturze do poziomu o wyzszej temperaturze, energia z powietrza wylotowego moze by¢
wykorzystana do podgrzania lub podgrzania wstepnego cieptej wody, o ile podgrzanie powietrza
wlotowego nie jest pozadane.

Budynki z urzadzeniem chtodniczym, gdzie réwniez jest znaczne zuzycie cieptej wody, np. hotele, mogg

wykorzysta¢ do podgrzania tej wody ciepto ze skraplaczy.

Koszty i oszczednosci

Region Region Nadbattycki Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyijne, I, €/m? 3.2-3.9 3.2-3.9 -

Koszty eksploataciji, M, €/m? rok 0.3-0.4 0.3-0.4 -
Intensywnos¢ naktadu pracy $rednia Srednia -
Trwatosé, n, lat 10 10 -
Oszczednoé¢ energii, AE, kWh/m? 8.8-10.8 8.1-9.9 -

rok

Koszt oszczednosci, CSE

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh 3:34.9 3653 )

Zastosowanie

Rozwigzanie nie ma zastosowania w rejonie Europy Potudniowej. W krajach Nadbattyckich i Europie
Srodkowej wstepny podgrzew cieptej wody cieptem z odzysku ciepta moze by¢ stosowany w przypadku

gdy dostepny jest namiar ciepfa, np. z powietrza wywiewanego lub system chtodzenia.

Wykonanie

Zaleca sie zatrudnienie konsultanta do wykonanie stadium optacalnosci przedsiewziecia.
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Instalacje wewnetrzne - ciepta woda uzytkowa

Odzysk ciepla, wstepny podgrzew c.w.u. Cwu 4

Karta 2z 2

Nadzodr/kontrola jakosci

Przed zamontowaniem urzgdzenia nalezy sprawdzi¢ sprawnosc¢ odzysku ciepta.

Eksploatacja

Rozwigzanie to wigze sie z zamontowaniem dodatkowych urzadzen a co za tym idzie z dodatkowymi

pracami na ich utrzymanie. Roczny koszt utrzymania szacowany jest na 2-5 % kosztéw inwestycji.

Efekty uboczne

Montaz urzadzen wymaga dodatkowej przestrzeni.
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2.7 Instalacje wewnetrzne - urzadzenia elektryczne

Znaczny jest udziat energii elektrycznej w catkowitym zuzyciu energii. Urzadzenia elektryczne to
najczesciej pompy, wentylatory, jednostki chtodzace i oswietlenie wewnetrzne budynkdéw. Z uwagi na
to, ze energia elektryczna jest wytwarzana zazwyczaj z duzo nizszg sprawnoscig niz ciepto, to istnieje

duzy potencjat oszczednosci energii pierwotnej dzieki zmniejszeniu zapotrzebowania na energie
elektryczna.
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Instalacje wewnetrzne - urzadzenia elektryczne

Oswietlenie - instalacja czujnikow obecnosci

EE 1

Informacje podstawowe

Kartalz?2

Czujniki ruchu wytgczajg oswietlenie, jezeli w danej czesci budynku nie ma uzytkownikéw. Stosuje sie

je w budynkach o okresowym uzytkowaniu.

Koszty i oszczednosci

Przyjeto, ze budynek jest uzytkowany 2,500 godzin rocznie oraz ze w danej czesci budynku

uzytkownicy znajduja sie przez 45 % czasu jego uzytkowania. Jednak wytacznik $wiatta na korytarzu

ustawiono na poziomie 50 %.

Region Region Nadbattycki Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyine, I, €/m? 5 5 5

Koszty eksploatacji, M, €/m? rok 0.1 0.1 0.1
Intensywnos¢ naktadu pracy niska niska niska
Trwatosé, n, lat 15 15 15
Oszczedno$¢ energii, AE, kWh/m? 12 12 12

rok

Koszt oszczednosci, CSE 3 3 3

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh

Zastosowanie

Budynki biurowe, budynki przemystowe, wspdlne powierzchnie budynkéw mieszkalnych (korytarze,

klatki schodowe) ktore nie sg stale zajmowane.

Wykonanie

Urzadzenia mogg by¢ od razu instalowane.

Nadzdr/kontrola jakosci

Brak specjalnych zalecen.
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Instalacje wewnetrzne - urzadzenia elektryczne

Oswietlenie - instalacja czujnikow obecnosci EE 1

Karta 2z 2
Eksploatacja

Niewielkie prace regulacyjne s wymagane w okresie pierwszych szesciu miesiecy.

Efekty uboczne

Przy ograniczeniu o$wietlenia zmniejszeniu ulega ciepto emitowane od Zzrddet oswietlenia. Moze to
powodowac zwiekszenie zapotrzebowania na ciepto w sezonie grzewczym, ale réwniez zmniejszenie
zapotrzebowania na chtéd w okresie letnim. W celu kontroli zuzycia ciepta zaleca sie minimalizowanie

promieniowania ciepta od zrodet $wiatta.
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Intelligent Energy Europe

Instalacje wewnetrzne - urzadzenia elektryczne

Czujniki poziomu os$wietlenia

Clearinghouse Facilitation

EE 2

Informacje podstawowe

Kartalz?2

W pomieszczeniach z dostatecznym oswietleniem swiattem dziennym w czasie godzin pracy os$wietlenie

sztuczne moze by¢ wytgczane automatycznie. Oszczednosci zalezg od rodzaju pomieszczenia i jego

orientacji.

Nalezy podkresli¢, ze czujniki nie musza by¢ instalowane w catym budynku. Jeden czujnik moze

kontrolowa¢ wiele pomieszczen.

Koszty i oszczednosci

Zatozono, ze os$wietlenie naturalne jest wystarczajace przez 15% czasu.

Region Region Nadbattycki Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyjne, I, €/m? 4 4 4

Koszty eksploatacji, M, €/m? rok 0.1 0.1 0.1
Intensywnos¢ naktadu pracy niska niska niska
Trwatosé, n, lat 20 20 20
Oszczednoé¢ energii, AE, kWh/m? 5 5 5

rok

Koszt oszczednosci, CSE 6 6 6

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh

Zastosowanie

Budynki biurowe, produkcyjne, szkoty, wspdlne czesci budynkéw mieszkalnych (korytarze, klatki

schodowe) z dostepem do $wiatta dziennego.

Wykonanie

Urzadzenia mogg by¢ od razu instalowane.

Nadzdr/kontrola jakosci

Brak specjalnych zalecen.
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Clearinghouse Facilitation

Intelligent Energy

Instalacje wewnetrzne - urzadzenia elektryczne

Czujniki poziomu os$wietlenia EE 2

Karta 2z 2
Eksploatacja

Niewielkie prace regulacyjne s wymagane w okresie pierwszych szesciu miesiecy.

Efekty uboczne

Przy ograniczeniu o$wietlenia zmniejszeniu ulega ciepto emitowane od Zzrddet oswietlenia. Moze to
powodowac zwiekszenie zapotrzebowania na ciepto w sezonie grzewczym, ale réwniez zmniejszenie
zapotrzebowania na chtéd w okresie letnim. W celu kontroli zuzycia ciepta zaleca sie minimalizowanie

promieniowania ciepta od zrodet $wiatta.
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. learinah Facilitati
Intelligent Energy Furope Clearinghouse Facilitation

Instalacje wewnetrzne - urzadzenia elektryczne

Oswietlenie - czujniki poziomu swiatta EE 3

Karta1z2
Informacje podstawowe

W pomieszczeniach z o$wietleniem naturalnym poziom oswietlenia sztucznego moze by¢ regulowany
automatycznie w czasie godzin pracy. Poziom oszczednosci zalezy od rodzaju pomieszczenia i jego

orientacji.

Nalezy podkresli¢, ze czujniki nie musza by¢ instalowane w catym budynku. Jeden czujnik moze

kontrolowa¢ wiele pomieszczen.

Lampy fluorescencyjne z luminoforem, powinny by¢ wyposazone w stateczniki lamp HF, ktére dajg

mozliwo$¢ regulacji natezenia $wiatta - przyciemnianie.

Koszty i oszczednosci

Przyjeto, ze o$wietlenie naturalne jest wystarczajace przez 15% czasu oraz moze zastepowac
oswietlenie sztuczne czesciowo przez kolejne 40% czasu. Oszczednosci energii moga siega¢ 45%.
Obliczenia sg oparte na zastgpieniu wszystkich lamp z luminoforem, nowymi lampami

fluorescencyjnymi ze statecznikami HF oraz regulacjg natezenia Swiatta.

Region Region Nadbattycki Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyjne, I, €/m? 17 17 17

Koszty eksploatacji, M, €/m? rok 0.5 0.5 0.5
Intensywnos¢ naktadu pracy Srednia Srednia Srednia
Trwatosé, n, lat 15 15 15
Oszczedno$¢ energii, AE, kWh/m? 17 17 17

rok

Koszt oszczednosci, CSE

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh 10 10 10

Zastosowanie

Budynki biurowe, produkcyjne, szkoty, wspdlne czesci budynkéw mieszkalnych (korytarze, klatki

schodowe) z dostepem do $wiatta dziennego.

Wykonanie

Urzadzenia mogg by¢ od razu instalowane.
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Clearinghouse Facilitation

Intelligent Energy

Instalacje wewnetrzne - urzadzenia elektryczne

Oswietlenie - czujniki poziomu swiatta EE 3

Karta 2z 2
Nadzodr/kontrola jakosci

Brak specjalnych zalecen.

Eksploatacja

Niewielkie prace regulacyjne sa wymagane w okresie pierwszych szesciu miesiecy.

Efekty uboczne

Przy ograniczeniu o$wietlenia zmniejszeniu ulega ciepto emitowane od zrédet oswietlenia. Moze to
powodowac zwiekszenie zapotrzebowania na ciepto w sezonie grzewczym, ale réwniez zmniejszenie
zapotrzebowania na chtéd w okresie letnim. W celu kontroli zuzycia ciepta zaleca sie minimalizowanie

promieniowania ciepta od zrodet swiatta.
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Intelligent Energy Europe

Instalacje wewnetrzne - urzadzenia elektryczne

Oswietlenie energooszczedne

Clearinghouse Facilitation

EE 4

Informacje podstawowe

Kartalz?2

Wymiana zaréwek na swietldéwki energooszczedne jest bardzo prosta a oszczednosci znaczace. Nalezy

jednak podkresli¢, ze energooszczedne oswietlenie Nike zawsze moze by¢ zastosowane. W niektérych

przypadkach tradycyjne zarowki sg preferowane. Sugeruje sie azeby wymiany zrddfa swiatta wykonacd

najpierw dla jednego punktu $wietlnego a nastepnie dla kolejnych, jezeli uznamy to za wiasciwe.

Ogdlnie o$wietlenie energooszczedne zuzywa mniej niz 20 % energii elektrycznej zrédta tradycyjnego,

czyli zaréwka o mocy 60 W jest zastepowana zrédtem o mocy 11 W.

Koszty inwestycji i oszczednosci

Dla potrzeb ponizszej kalkulacji przyjeto wymiane zaréwki o mocy 60W na swietléwke o mocy 11W oraz

ze jest ona wykorzystywana przez 2,500 godzin rocznie.

Region Region Nadbattycki Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyijne, I, €/m? 4 4 4
Koszty eksploataciji, M, €/m? rok 0 0 0
Intensywnos¢ naktadu pracy niska niska niska
Trwatosé, n, lat 4 4 4
Oszczednoé¢ energii, AE, kWh/m?

120 120 120
rok
Koszt oszczednosci, CSE

1 1 1

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh

Zastosowanie

Budynki biurowe, produkcyjne, szkoty, hotele, mieszkania etc. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze typowe

Swietlowki generalnie sg bardziej wydajne w duzych pomieszczeniach. Z tego wzgledu nie zaleca sie ich

wymienia¢ na pojedyncze zrédta swiatta. Wymagatoby to réwniez wymiany opraw, co zazwyczaj nie jest

ekonomicznie optacalne.

Wykonanie

Urzadzenia mogg by¢ od razu instalowane.
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Clearinghouse Facilitation

Intelligent Energy

Instalacje wewnetrzne - urzadzenia elektryczne

Oswietlenie energooszczedne EE 4

Karta 2z 2

Nadzodr/kontrola jakosci

Brak specjalnych zalecen.

Eksploatacja

Nie ma dodatkowych wymagan. Z uwagi na to, ze trwato$¢ energooszczednych zrddet $wiatta jest o wiele

wieksza (5 do 10 razy) niz zaréwek, czestotliwos¢ ich wymiany bedzie o wiele nizsza.

Efekty uboczne

Przy ograniczeniu o$wietlenia zmniejszeniu ulega ciepto emitowane od Zzrddet oswietlenia. Moze to
powodowac zwiekszenie zapotrzebowania na ciepto w sezonie grzewczym, ale réwniez zmniejszenie
zapotrzebowania na chtdéd w okresie letnim. W celu kontroli zuzycia ciepta zaleca sie minimalizowanie

promieniowania ciepta od zrodet swiatta.
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Intelligent Energy Europe

Instalacje wewnetrzne - urzadzenia elektryczne

Nowe swietlowki

Clearinghouse Facilitation

EE S5

Informacje podstawowe

Kartalz?2

W ciggu ostatnich 25 lat nastapit znaczacy postep w poprawie wydajnosci zaréwno lamp

fluorescencyjnych jak i innych lamp.

Zastgpienie swietlowek starego typu, nowymi energooszczednymi daje mozliwosci oszczednosci energii

elektrycznej do 50%.

Niektére oprawy oswietleniowe nie wykorzystuja $wiatta optymalnie, poniewaz absorbuja wieksza czesé

promieniowania lub odbijajg je w obszar niepozadany.

Oprawy oswietleniowe, zaprojektowane efektywniej, odbijaja znacznie wiecej $wiatta na obszar, ktéry

ma by¢ oswietlany.

Koszty inwestycji i oszczednosci

Kalkulacje wykonano przy zatozeniu 40 % oszczednosci z 25 W/m?2,

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyjne, I, €/m? 25 25 25

Koszty eksploatacji, M, €/m? rok 0 0 0
Intensywno$¢ nakfadu pracy $rednia $rednia $rednia
Trwatosé, n, lat 10 10 10
Oszczedno$¢ energii, AE, kWh/m? 15-20 15-20 10-18

rok

Koszt oszczednosci, CSE 14-18 1418 1528

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh

Zastosowanie

Rozwigzanie moze by¢ zastosowane we wszystkich rodzajach budynkéw.

Wykonanie

Wymiana opraw oswietleniowych moze przysporzy¢ niedogodnosci lokatorom. Biorac jednak pod

uwage, iz czas instalacji nowego oswietlenia jest okreslony, mozna tak zaplanowac i wykona¢ prace,

aby byta wykonana w ciggu godzin pracy.
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Clearinghouse Facilitation

Intelligent Energy

Instalacje wewnetrzne - urzadzenia elektryczne

Nowe swietlowki EES

Karta 2z 2

Nadzodr/kontrola jakosci

Poziom os$wietlenia powinien by¢ zmierzony przez wykonaniem instalacji.

Eksploatacja

Nie wymaga dodatkowych naktaddw na eksploatacje.

Efekty uboczne

Zmniejszone zuzycie energii elektrycznej bedzie skutkowa¢ mniejszg iloscig okreséow o podwyzszonej

temperaturze latem oraz nieznacznie wiekszym zapotrzebowaniem na energie cieplng zima.
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Intelligent Energy Europe

Instalacje wewnetrzne - urzadzenia elektryczne

Wymiana pomp cyrkulacyjnych

Clearinghouse Facilitation

EE 6

Informacje podstawowe

Kartalz?2

W ciggu ostatnich 10 - 15 lat nastgpit znaczny postep w zakresie poprawy sprawnosci pomp.

Oszczednosci energii z wymiany pomp sg wynikiem ograniczenia pracy pomp dzieki zastosowaniu

sterownia ich dziatania oraz dzieki poprawi sprawnosci urzadzen.

Koszty inwestycji i oszczednosci

Wartosci w tabeli ponizej obliczono w oparciu o zatozenia, ze wymianie podlega pompa cyrkulacyjna

ktérej wiek jest wiekszy niz 8 lat na nowg energooszczedng pompe.

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyijne, I, €/m? 1.3-1.6 1.3-1.6 1.3-1.6
Koszty eksploatacji, M, €/m? rok 0 0 0
Intensywno$¢ nakfadu pracy niska niska niska
Trwatosé, n, lat 10 10 10
Oszczedno$¢ energii, AE, kWh/m? 2.3-2.9 2.1-2.6 1.4-1.7

rok

Koszt oszczqdnosd, CSE 4.7-7.0 5.2-7.7 7.7-11.5

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh

Zastosowanie

Rozwigzanie moze by¢ stosowane we wszystkich rodzajach budynkéw , w ktérych woda jest czynnikiem

grzewczym.

Wykonanie

Wymiane pompy mozna wykona¢ bez diuzszego wytgczania system grzewczego.

Nadzodr/kontrola jakosci

Zaleca sie wykonanie proby cisnieniowej po wymianie pompy.
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Clearinghouse Facilitation

Intelligent Energy

Instalacje wewnetrzne - urzadzenia elektryczne

Wymiana pomp cyrkulacyjnych EE 6

Karta 2z 2

Eksploatacja

Eksploatacja nie wymaga dodatkowych naktadéw na utrzymanie pomp.

Efekty uboczne

Wspotczesna inteligentna pompa jest w stanie obnizy¢ wysokos$¢ podnoszenia, gdy zawory w systemie
ograniczajg przeptyw. Jezeli wystepowaty problemy z hatasem na skutek znacznej wysokosci

podnoszenia lub duzego przeptywu, ulegna one redukcji.
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Intelligent Energy Europe

Instalacje wewnetrzne - urzadzenia elektryczne

Wymiana wentylatorow /elementy systemu

Clearinghouse Facilitation

EE 7

Informacja podstawowa

Kartalz?2

W ciggu ostatnich 10 - 15 lat nastgpit znaczny wzrost sprawnosci wentylatorow stosowanych w

wentylacji.

Wymiana wentylatoréw i elementéw systemu wentylacyjnego moze spowodowac obnizenie hatasu i

wzrost ogolnej efektywnosci systemu.

Oszczednosci energii wynikajg ze wzrostu sprawnosci wentylatorow i napedéow oraz spadku strat

cisnienia w systemie transportu powietrza. Inteligentne sterowanie predkoscig obrotowa silnikéw

powoduje, ze przektadnie pasowe do napedu wentylatoréw sa zbedne.

Koszty inwestycji i oszczednosci

Wartosci w tabeli ponizej obliczono przy zatozeniu wymiany wentylatora w budynku biurowym.

Budynek o powierzchni uzytkowej 2,500 m? i wysokosci pomieszczen 2.8 m. Do kalkulacji przyjeto

statag wymiane powietrza na poziomie 0.5 h™ i réznicy ciénien 1 kPa w kanatach wentylacyjnych.

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyijne, I, €/m? 1-1.2 1-1.2 1-1.2
Koszty eksploatacji, M, €/m? rok 0 0 0
Intensywnos¢ naktadu pracy Srednia Srednia Srednia
Trwatosé, n, lat 10 10 10
Oszczedno$é energii, AE, kWh/m? 1.1-1.4 1.1-1.4 1.1-1.4

rok

Koszt oszczqdnosd, CSE 7.0-10.4 7.0-10.4 7.0-10.4

((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh

Zastosowanie

Rozwigzanie moze by¢ zastosowane we wszystkich rodzajach budynkéw z wentylacja mechaniczna.

Wykonanie

Wymiana wentylatora moze by¢ wykonana bez dtuzszych przerw w pracy systemu wentylacyjnego.

Nadzodr/kontrola jakosci

Prawidtowos$¢ prac moze by¢ sprawdzona na miejscu.
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Clearinghouse Facilitation

Intelligent Energy

Instalacje wewnetrzne - urzadzenia elektryczne

Wymiana wentylatorow /elementy systemu EE 7

Karta 2z 2

Eksploatacja

Stare, istniejace wentylatory posiadajg paski napedowe, ktérych okresowa kontrola jest zalecana.

Efekt uboczny

Wymiana wentylatoréw oraz innych elementéw systemu wentylacji moze przyczynic¢ sie do

zmniejszenia poziomu hatasu oraz lepszej pracy systemu wentylacji.
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Clearinghouse Facilitation

Intelligent Energy

Instalacje do wytwarzania energii elektrycznej

Systemy ogniw fotowoltaicznych EE 8

Karta 1z 2
Informacje podstawowe

Harne

System ogniw fotowoltaicznych przetwarza promieniowanie stoneczne na energie elektryczng. System
ten moze by¢ potaczony z sieciq elektroenergetyczng lub dziata¢ jako indywidualny system wyposazony
w akumulatory jako urzadzenia do magazynowania energii elektrycznej. W przypadku potaczenia z
siecig elektroenergetyczng nadwyzka wytworzonej energii jest zazwyczaj sprzedawca do sieci po statej
cenie, bedacej elementem krajowych systemow spierania inwestycji w systemy OZE.

Instalacja ogniw fotowoltaicznych nie przyczynia sie do oszczednosci energii, ale prowadzi do
zmniejszenia emisji zanieczyszczen oraz CO, dzieki zastgpieniu konwencjonalnych zrédet wytwarzania

energii elektrycznej takich jak wegiel.

Koszty inwestycji i oszczednosci

Do analizy przyjeto zatozenie, ze instalacja fotowoltaiczna o mocy 50 kW jest podtaczona do
sieci elektroenergetycznej. Jest to rozproszone zrédto energii i nie wymaga stosowania mocy
rezerwowej. Ponadto, przyjeto, ze budynek sktada sie z 50 mieszkan o powierzchni 50 m?

kazde. Catkowita powierzchnia mieszkalna wynosi 2,500 m?.

Region Kraje Nadbattyckie Europa Srodkowa Europa Potudniowa
Koszty inwestycyjne, I, €/m? 78-95 78-95 78-95
Koszty eksploatacji, M, €/m? rok 0.5 0.5 0.5
Intensywnoé¢ naktadu pracy Srednia Srednia Srednia
Trwatosé, n, lat 20 20 20
Oszczednoé¢ energii, AE, kWh/m?

10-12 15-19 20-25
rok
Koszt oszczednosci, CSE

35-51 23-34 18-26
((I+n*M)/(n*AE)), €-cent/kWh




. learinah Facilitati
Intelligent Energy Furope Clearinghouse Facilitation

Instalacje do wytwarzania energii elektrycznej

Systemy ogniw fotowoltaicznych EE 8

Karta 2z 2

Zastosowanie

Systemy ogniw fotowoltaicznych sa najbardziej odpowiednie dla budynkdw znajdujacych sie w rejonie o

duzym nastonecznieniu, a takze spetniajacych nastepujace warunki:

e Ograniczone zacienienie od otaczajacych drzew oraz sgsiednich budynkéw.

e Dostateczna powierzchnia dachu.

e Planowane inne prace renowacyjne dachu, co przyczynia sie do obnizenia kosztéow inwestycji
oraz utatwia zintegrowanie systemu z istniejgcg konstrukcjg dachu. Rozwigzanie powinno by¢

rowniez rozwazane dla nowych budynkdw.

Systemy ogniw fotowoltaicznych nie sg wiasciwe dla budynkdw z:

e Niedrogg energig rezerwowa,

Wykonanie

Technologia jest jeszcze wcigz droga, jest ona najbardziej optacalna w przypadku gdy ogniwa mogg

zastgpi¢ niektére materialty wykonczeniowe fasad budynkow.

Nadzdr/kontrola jakosci

Ztozonos¢ systemu fotowoltaicznego wymaga kontroli przez wykwalifikowanego elektryka.

Eksploatacja

Prawidtowe utrzymanie ogniw fotowoltaicznych wymaga okresowego ich czyszczenia, w szczegdlnosci w

obszarach duzym zanieczyszczeniu powietrza.

Efekty uboczne

Montaz ogniw fotowoltaicznych ma wptyw na architekture budynku. Nalezy zwréci¢ uwage na ten fakt
przy projektowaniu urzadzen.
Zainstalowane systemy fotowoltaiczne maja wptyw na wizerunek witasciciela budynku jako osoby

przywigzujacej wage do zréwnowazonego podejscia do energetyki.
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