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goEco — Zintegrowane koncepcje energetyczne

w parkach przemystowych

O projekcie

Parki przemystowo-handlowe stwarzajg wiele mozliwo-
$ciracjonalnego wykorzystywania energii oraz rozwoju
efektywnych technologii wytwarzania energii. To gtow-
nie mate i Srednie przedsiebiorstwa zlokalizowane
w takich parkach czesto spotykajg sie z wyzwaniem jak
w sposéb racjonalny wytwarzaé i zuzywac energie.

Wspétpraca pomiedzy poszczegblnymi przedsiebior-
stwami jest kluczem do wykorzystania istniejacego
potencjatu innowacji w tych technologiach. Zadaniem
projektu goEco byto zastosowanie podejScia opartego na
wspétpracy przedsiebiorstw w celu obnizenia zuzycia
energii oraz ograniczenia emisji CO, w istniejgcych par-
kach przemystowych.

Zdjecie: ARENE Tle-de-France, C. Bertolin

Cele

Gtownym celem projektu goEco byto opracowanie kon-
cepcji zintegrowanej gospodarki energetycznej w opar-
ciu o ujednolicone dziatania podejmowane przez czton-
kéw konsorcjum obejmujace:

» analize struktury wytwarzania i zapotrzebowania na
energie parku przemystowego,

» identyfikacje potencjatu oszczedno$ci energii oraz
gtownych technologii,

» studia wykonalnosci dotyczgce konkretnych tech-
nologii, ktére powinny zosta¢ wdrozone przez
poszczegblne przedsiebiorstwa lub przy wspét-
pracy kilku MSP w parku,

» stworzenie koncepcji zintegrowanej gospodarki
energetycznej dla kazdego z parkéw w formie
wytycznych utatwiajgcych wdrazanie wspélnych
dziatan,

» wdrozenie opracowanych strategii w kazdym z par-
kéw przy asyScie doradcéw ds. finansowych, opera-
cyjnych czy zaméwien,

» przygotowanie projektu, przetargu oraz monitoro-
wanie zastosowanych rozwigzah za pomocg sys-
temu zarzadzania energia.

Zdjecie: Berliner
Energieagentur

Whioski i doSwiadczenia

Dzieki doSwiadczeniom poszczegélnych partneréw pro-
jektu mozna sformutowaé ogélne wnioski, a takze
nowe, wspélne rozwigzania mogace przyczynié sie do
redukcji emisji gazéw cieplarnianych w parkach prze-
mystowo-handlowych. W zaleznosci od struktury parku
oraz uwarunkowan krajowych uzyskano zréznicowane
rezultaty, jednak gtéwne obserwacje i wnioski sa
podobne:

» scentralizowane zarzadzanie parkiem sprzyja wdraza-
niu dziataf majacych na celu poprawe efektywnosci
energetycznej,

» polityka samorzadu na rzecz przeciwdziatania zmia-
nom klimatycznym jest bardzo pomocnym elementem,

» parki sg zainteresowane wdrazaniem projektéw pilota-
zowych ze wzgledu na podnoszenie Swiadomosci uzyt-
kownikéw i spoteczefistwa, a takze mozliwoS¢ pozy-
skania dotacji,

» dziatania i narzedzia nieoptacalne ekonomicznie nie
beda wdrazane,

» zainteresowanie indywidualnych najemcéw i firm wdra-
zaniem energooszczednych rozwigzah ogranicza sie do
tych skutkujacych szybkimi efektami w postaci redukgji
kosztow,

» gtoéwny nacisk potozony jest na dziatania nie wymaga-
jace naktadéw inwestycyjnych lub te niskonaktadowe,

» wyrazono zainteresowanie nowymi technologiami
(analizowanymi np. w ramach studiéw wykonalnosci)
jednak napotkano wiele przeszkdéd na etapie wdraza-
nia,

» proces inwestycyjny (wstepne analizy, planowanie,
wdrazanie) jest czasochtonny — zwykle powyzej 3 lat.

Parki przemystowo-handlowe uczestniczace
w projekcie goEco

» Francja | Vaux-le-Pénil Melun Val de Seine

» Polska | Park Przemystowy Kokoszki, Gdafsk
» Niemcy | Berliner Gromarkt GmbH

» Stowacja | Park Przemystowy POL’ANA

» totwa | Port Magnat, Ryga

» Stowenia | BTC Lublana

» Czechy | Sklady Hodonin

» Szwecja | IPOS - Industry Park of Sweden,
Helsingborg




Gdansk

Koncepcja gospodarki energetycznej — Park Przemystowy Kokoszki

Park Przemystowy Kokoszki | Zdjecie: BAPE

Park Przemystowy Kokoszki nie ma charakteru zamknie-
tego, ani jednego wtasciciela czy administratora. Tylko
cze$¢ podmiotow zlokalizowanych na tym terenie jest
wtascicielami budynkéw. Przed okresem transformacji
mieScito sie na terenie Parku wiele przedsiebiorstw
budowlano-montazowych, ktére przestaty istnieé, ale
wtasciciele budynkéw, czy gruntéw wynajmuja je zain-
teresowanym przedsiebiorcom. Obecnie majg tu sie-
dzibe przedsiebiorstwa produkcyjne przemystu budow-
lanego i ustug budowlano-instalacyjnych, zaktady
mechaniczne, produkcji farb, logistyki, biura handlowe
oraz lokalny wytwérca i dostawca ciepta oraz pary.
Gtéownym elementem infrastrukturalnym taczacym
uzytkownikéw parku jest lokalna sie¢ cieptownicza
zasilana z cieptowni na wegiel kamienny, z kottami
wysokotemperaturowymi. Dostawcag ciepta dla Koko-
szek jest GPEC Matarnia, ktére ponadto prowadzi dzia-
talnos¢ w zakresie wydobywania, uzdatniania i dystry-
bucji wody pitnej, zbiorowego odprowadzania $ciekéw
oraz ustug telekomunikacyjnych.

0Od 2013 r. w celu dotrzymania zaostrzonych wymogéw
emisyjnych zmodernizowano kottownie. Ponadto,
wymieniono sie¢ cieptowniczg charakteryzujacg sie
zniszczona izolacja i wysokimi stratami ciepta na ruro-
ciggi preizolowane. Modernizacji podlegaty réwniez
wezty cieplne. Przeanalizowano mozliwoSci moderniza-
cji zrodta ciepta polegajace na zmianie wegla na inne
no$niki energii oraz wprowadzeniu kogeneracji. Jednak
tego rodzaju zmiany wymagaja stabilnej polityki ener-
getycznej i Srodowiskowej oraz mozliwosci pozyskania
wsparcia finansowego dla inwestycji.

Dziatania w Parku Przemystowym Kokoszki gtéwnie
koncentrowaty sie na poprawie efektywnosci energe-
tycznej prowadzacej do zmniejszenia zapotrzebowania
na ciepto i energie elektryczng wykorzystywang na cele
oSwietleniowe i technologiczne.

Analizowano zasadnos¢ instalacji ogniw fotowoltaicz-
nych, co do ktérych podjecie decyzji o instalacji bedzie
mozliwe dopiero po ustanowieniu regulacji prawnych
zwigzanych z ustawg o odnawialnych Zrédtach energii.

www.bape.com.pl

Wdrazanie dziatafi w poprawe efektywnosci energetyczne;j
w Parku Przemystowym Kokoszki

Studia wykonalnosci

Dziatania wdrozone i
planowane do realizacji

Obnizenie emisji CO,

oSwietlenie wewnetrzne budynku biurowego, oSwietlenie wewnetrzne i zewnetrzne zaktadu
produkcyjnego, likwidacja kottowni na LPG i przytaczenie obiektu do sieci; termomoderniza-
cja Scian zewnetrznych i okien budynku biurowego oraz budynku zaktadu produkcyjnego,
modernizacja systemu sprezonego powietrza w zaktadzie produkcyjnym, odzysk ciepta na
potrzeby przygotowywania cieptej wody w budynku biurowym, modernizacja przedsiebior-
stwa energetycznego (przejscie z wegla na inne bardziej ekologiczne Zrédta energii m.in.
biomasal), instalacja ogniw fotowoltaicznych, produkcja energii elektrycznej przez mate tur-
biny wiatrowe

WdroZone: wymiana rurociggoéw przesytowych sieci cieptowniczej, modernizacja weztéw cie-
pta wraz z wdrozeniem systeméw pomiaru i monitoringu ciepta w Porcie Lotniczym Gdansk,
modernizacja wezta ciepta w budynku biurowym, termomodernizacja budynku produkcyj-
nego, modernizacja weztow ciepta sieci cieptowniczej wraz z przejSciem na niskie parame-
try. Planowane: instalacja OZE takich jak ogniwa fotowoltaiczne i mate turbiny wiatrowe
(jesli bedzie taka mozliwo$¢), modernizacja zrédta ciepta/instalacja jednostki kogeneracyj-
nej, modernizacja oSwietlenia wewnetrznego w budynku biurowym i administracyjnym
zaktadu produkcyjnego

543 t/rok

2013 - 2015 i kolejne lata

Istnieje duzy potencjat poprawy efektywnosci energetycznej w przedsiebiorstwach produk-
cyjnych i ustugowych zaréwno w zakresie technologii produkcji, jak i wykorzystania ciepta i
energii elektrycznej na potrzeby ogrzewania, cieptej wody oraz oSwietlenia.

WiekszoS¢ projektéw bedzie wykonalna dopiero przy dofinansowaniu inwestycji w formie
dotacji lub preferencyjnych pozyczek. Ponadto, nalezy podkreslic, ze obecny system wspar-
cia OZE nie zapewnia efektywnosci wytwarzania energii z mikro Zrédet.

Wdrazanie dziatan jest indywidualng decyzjg kazdego przedsiebiorstwa i silnie zalezy od
cen energii oraz mozliwoSci pozyskania wsparcia finansowego dla inwestycji.

Termomodernizacja zaktadu produkcyjnego | Zdjecie: BAPE

g0Eco - Efektywnosé energetyczna w parkach przemystowych




DoSwiadczenia pozostatych
partnerow projektu goEco

& ARENE

Na terenie potozonego 50 km od Paryza Parku Vaux-le-
-Pénil o powierzchni 120 ha znajduje sie 250 przedsie-
biorstw przemystowych, handlowych i ustugowych
zatrudniajgcych ok. 7000 pracownikéw. Za zarzadzanie
parkiem odpowiada gmina Melun-Val-de-Seine.

ARENE

Paryz | Francja

Wdrozone dziatania:
> instalacja paneli fotowoltaicznych
»wymiana systeméw oswietlenia

Roczne obnizenie emisji CO_: 250 ton

Wiecej informacji na: www.areneidf.org

Berliner Energieagentur
Berlin | Niemcy

Berliner Grofimarkt jest waznym centrum handlowym
produktami spozywczymi i kwiatami. W parku
o powierzchni 330 0oo m? zlokalizowano 300 przedsie-
biorstw zatrudniajgcych 2500 0séb.

Wdrozone dziatania:

» modernizacja systeméw oSwietlenia na parkingach -
instalacja LED

» system zarzadzania energia

Roczne obnizenie emisji CO_: 639 ton

Wiecej informacji na: www.berliner-e-agentur.de

Energy Centre Bratislava energycentre
Bratystawa | Stowacja

Park Przemystowy POLANA jest potozony w poblizu
miasta LuCenec na dawnych terenach poprzemysto-
wych. Dziataja tu przede wszystkim producenci wyro-
bow wtdkienniczych.

Wdrozone dziatania:

» modernizacja o$wietlenia wewnetrznego i wprowa-
dzenie systemu zarzadzania energia

> izolacja rurociggdéw pary i kondensatu oraz komplek-
sowa termomodernizacja jednego z budynkéw

Roczne obnizenie emisji CO_: 105 ton

Wiecej informacji na: www.ech2.sk

Ekodoma
Ryga | totwa

Powierzchnia Parku Przemystowego Port Magnat
w Rydze zajmuje okoto 9 ha. Korzystna logistycznie
lokalizacja powoduje, ze firmy wykorzystuja jg do
magazynowania i transportu gtéwnie materiatéw prze-
mystu drzewnego i zwiru. Park jest obecnie w trakcie
rozbudowy i przytgczania nowych odbiorcéw energii.

Wdrozone dziatania:

» kompleksowa modernizacja jednego z budynkéw biu-
rowych

» system zarzgdzania energia

Roczne obnizenie emisji CO,: 250 ton

Wiecej informacji na: www.ekodoma.lv

Jozef Stefan Institute Energy Efficiency

Centre

Lublana | Stowenia ::: Jozef Stefan Institute, Ljubljana, Slovenia
° Energy Efficiency Centre

Park BTC City jest jednym z najwiekszych w Europie cen-

trum handlowym, rozrywkowym i biznesowym na ponad

450 000 m2 powierzchni. Roczne zuzycie energii elek-

trycznej na terenie BTC wynosi ok. 28 ooo MWh, a ciepl-

nej — 7 400 MWh.

Wdrozone dziatania:

» modernizacja systeméw oSwietleniowych w Centrum
Merkur

» nowy system ogrzewnictwa, wentylacji i klimatyzacji
w hali A

Roczne obnizenie emisji CO,: 571 ton

Wiecej informacji na: www.ijs.si

SEVEn SE\/EV

Praga | Czechy

Park przemystowy Sklady Hodonin sktada sie z ok. 30
budynkéw potozonych na obszarze 6 ha przeznaczo-
nych na cele produkcyjno-magazynowe. Na terenie
parku funkcjonuje ponad 20 przedsiebiorstw.

Wdrozone dziatania:

» jednostka kogeneracyjna zasilana gazem ziemnym
oraz kotty gazowe pracujace w szczycie

» nowy system dystrybucji cieptej wody

Roczne obnizenie emisji CO,: 800-1400 ton

Wiecej informacji na: www.svn.cz

Skane Energy Agency
Lund | Szwecja SKANE ENERGY AGENCY
Industry Park of Sweden (IPOS) to park przemystowy
potozony w Helsingborg na potudniu Szwecji, w sktad
ktérego wchodzi ok. 20 przedsiebiorstw z branzy che-
micznej i ustugowej. Z uwagi na wysoka energochton-
noS¢ tego przemystu roczne zuzycie energii w parku
wynosi ok. 1 000 GWh, z czego ok. 600 GWh jest odzy-
skiwane.

Wdrozone dziatania:

»wymiana systemow oSwietlenia

» zmniejszenie nieszczelnoSci w systemie sprezonego
powietrza

»wymiana silnikéw elektrycznych

Roczne obnizenie zuzycia energii: ok. 500 MWh

Wiecej informacji na:
www.kfsk.se/energikontoretskane

www.bape.com.pl
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Zastosowanie kogeneracji i trojgeneracji

Nowoczesne Zzrodto energii w obiekcie produkcyjnym,
handlowym lub uzytecznoSci publicznej to nieodzowny
sktadnik nowego lub zmodernizowanego systemu
grzewczego. Koncepcja zasilania obiektu powinna obej-
mowac nie tylko system zasilania budynku w ciepto, ale
réwniez zasilanie, przynajmniej czeSciowe, w energie
elektryczna. Dodatkowo w obiektach o duzym zapotrze-
bowaniu na chtodzenie, zrédto powinno zasilaé obiekt
w chtéd.

Dtugofalowym aspektem pracy zrédta sg koszty eksplo-
atacyjne. Dla osiggniecia niskiego poziomu kosztéow
eksploatacyjnych konieczne jest przede wszystkim
obnizenie zapotrzebowania koficowego na nosniki
energii oraz maksymalizacja sprawnosci przemian
energetycznych. Optymalizacja energetyczna catego
systemu prowadzi¢ bedzie do instalacji optymalnego
Zrédta oraz minimalizacji kosztow eksploatacyjnych.
Dla obiektéw o odbiorze ciepta mozliwe i optacalne jest
zastosowanie bloku kogeneracyjnego pracujgcego caty
rok, w podstawie zasilania obiektu. Optymalna wiel-
koS¢ bloku wynika z zapotrzebowania na ciepto oraz z
pokrycia potrzeb wtasnych energii elektrycznej (zostaja
unikniete koszty zakupu czesci energii elektrycznej).
Sprawno$¢ catkowita bloku kogeneracyjnego w normal-
nych warunkach siega 85%.

Dostosowanie wielkosci bloku kogeneracyjnego do
potrzeb wtasnych ciepta i energii powoduje, ze opta-
calna jest instalacja bloku kogeneracyjnego pracuja-
cego w oparciu o silnik na gaz ziemny. Sprawnos¢ elek-
tryczna gazowego bloku kogeneracyjnego przekracza
obecnie 40% i dla wiekszych jednostek siega 45%. Jest
to istotne, gdyz cena energii elektrycznej dla uzytkow-
nika jest 2-3 razy wyzsza niz cena ciepta uzyskanego ze
spalania gazu.

Naktady jednostkowe na kompletny blok kogeneracyjny
wynosza typowo od 2 500 EUR/MW, dla bloku o mocy
100 kW, do 1 200 EUR/MWe dla bloku o mocy 2 0oo kW,.
Podstawowym kosztem zmiennym dla bloku kogenera-
cyjnego zasilanego gazem ziemnym jest gaz. W zalez-
noSci od grupy taryfowej, stawki za zakup gazu wyno-
szg od 12 do 14 gr/kWh (ok. 33-39 zt/G)).

Koszty utrzymania i serwisu wynosza od 20 EUR/MWh_
dla bloku o mocy 100 kW, do 10 EUR/MWhedla bloku
0 mocy 2 000 kW..

Poréwnanie wskaznikéw ekonomicznych dla bloku
kogeneracyjnego o mocy 1000 kW_pracujagcego w 100%
na potrzeby wtasne zaktadu i bloku ze sprzedaza 50%
energii do sieci dystrybutora przedstawiono ponizej,
dla okresu pracy w roku 8 ooo h i obecnych cen nosni-
kéw energii na rynku. Pokazano wptyw pozyskania
praw majatkowych za gazowa wysokosprawng kogene-
racje (tzw. ,,zotte certyfikaty”).

Wytwarzanie energii elektrycznej: Jednostka
Bez certyfikatow Potrzeby wtasne Sprzedaz 50% energii
SPBT= 9,6 lat
Z 26ttymi certyfikatami
SPBT= 4,9 10,5 lat
NPV (10 lat, 5 %) = 4298 370 ujemne zt
IRR (10 lat) = 15,5 ujemne %

Dane w tabeli obok wskazujg, ze instalacja bloku koge-
neracyjnego jest optacalna przy wykorzystaniu genero-
wanego ciepta i energii elektrycznej na potrzeby wta-
sne. Uzyskanie praw majatkowych za energie
wytwarzang w wysokosprawnej kogeneracji znacznie
poprawia wskazniki efektywnosci ekonomicznej przed-
siewziecia.

Blok kogeneracyjny musi by¢ dobierany do wielkosci
pokrycia potrzeb wtasnych obiektu. Nawet 50% nad-
wyzka wytwarzania energii ponad potrzeby wtasne
i sprzedaz nadwyzek energii do sieci powoduje, ze
przedsiewziecie jest nieoptacalne.

W przypadku zastosowania kogeneracji opartej na bio-
masie statej, sprawnoS¢ elektryczna jest nizsza.
Rekompensowane jest to przez specjalne ceny na ener-
gie elektryczng; cena referencyjna na rok 2016 wynosi
435 zt/MWh.

Ponizej przedstawiono poréwnanie sprawno$ci elek-
trycznej ne dla matych Zzrédet opalanych biomasa.

25%
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Z wykresu wynika, ze najlepsza technologia dla koge-
neracji z biomasy jest instalacja oparta na obiegu Clau-
siusa-Rankine’a ORC. Pozwala ona na uzyskanie naj-
wyzszej sprawno$ci wytwarzania energii elektrycznej.
W przypadku nadmiaru ciepta w lokalnej kogeneracji
w okresie letnim i zapotrzebowania w tym okresie na
chtéd celowym jest rozwazenie instalacji tréjgeneracji
- energii elektrycznej, ciepta i chtodu. Dla tréjgeneracji
typowo blok kogeneracyjny uzupetniony jest o chto-
dziarke absorpcyjna.

Instalacja dobrze dobranego agregatu trdjgeneracyj-
nego prowadzi do obnizenia kosztéw oddzielnego
wytwarzania ciepta i chtodu oraz zakupu energii elek-
trycznej.

g0Eco - Efektywnos¢ energetyczna w parkach przemystowych

1500 kWe 2000

Energia elektr.

Energia elektryczna

Agregat sprezarkowy
v

Agregat Chtéd Chtéd
absorbcyjny 3do6°C -25do 6°C

Wysokosprawna kogeneracja jest wspierana przez
prawo unijne i krajowe. Nie jest jednak znana przysztosé
obecnego wsparcia wysokosprawnej kogeneracji
w postaci certyfikatow po roku 2018.

www.bape.com.pl



OSwietlenie wewnetrzne

Udziat oSwietlenia wewnetrznego w catkowitym zuzyciu
energii elektrycznej moze by¢ znaczacy, zwtaszcza
w przypadkach, gdy pomieszczenia takie jak np. maga-
zyny, hurtownie, hale produkcyjne sg oSwietlane przez
wieksza czeS¢ doby, a wymagany poziom oSwietlenia
jest wysoki. Szacuje sie, ze koszty oSwietlenia przeciet-
nie siegajg 26% wydatkéw na energie elektryczng
w budynkach niemieszkalnych, takich jak biura, obiekty
komercyjne, a w niektérych budynkach uzytecznosci
publicznej nawet 50%. Technologie LED stworzyty moz-
liwosSci rozwoju nowoczesnego, wysoko efektywnego
oSwietlenia, dostosowanego do indywidualnych
potrzeb. Dodatkowe oszczednosci przynosi instalowa-

Etapy wycofywania nieefektywnych Zrédet Swiatta

rok Zakres zmian

nie systeméw inteligentnego zarzadzania oSwietle-
niem. Wymiana przestarzatych systeméw przyczynia
sie nie tylko do znaczacej redukcji kosztéw, ale rowniez
do poprawy funkcjonowania obiektéw i warunkéw

pracy.

Wysokoefektywne oSwietlenie jest jednym z prioryte-
téow Komisji Europejskiej, ktéra juz pare lat temu Rozpo-
rzadzeniem K WE Nr 245/2009, zmienionym nastepnie
przez Rozporzadzenie K WE Nr 347/2010 wyznaczyta
horyzonty czasowe dla sukcesywnego wycofywania
nieefektywnych zrodet Swiatta.

2012 Wycofywanie lamp fluorescencyjnych (halofosforanowe) T10, T12

Informacja o sprawnosci statecznika

Minimalne wymagania dla wspétczynnika zachowania strumienia Swietlnego (LLMF) i wsp6tczynnika trwatosci lampy

(LSP)

2015 Wycofywanie wysokopreznych lamp rteciowych

Wycofywanie wysokopreznych lamp sodowych wtykowych

2017 Wymagania sprawnosci dla lamp wytadowczych halogenowych i metal-halogenkowych

Wycofywanie tradycyjnych statecznikow, dopuszczalne tylko elektroniczne stateczniki

Wycofywanie niskowydajnych lamp MH, swietléwek o trzonkach dwukotkowych i zintegrowanym zaptonniku

Ostatni etap 3 ma obowigzywaé od dnia 1 wrzesnia
2016 r. i jak wida¢ z powyzszej tabeli, bedzie wymagac
spetnienia warunku minimalnej efektywnosci energe-
tycznej, wyrazonej wskaznikiem efektywnoSci energe-
tycznej (EEI), wynoszacym 0,95 dla lamp Zarowych,
0,36 dla lamp wytadowczych duzej intensywnos$ci oraz
0,2 dla wszystkich pozostatych lamp. Kierunkowe
lampy halogenowe na napiecie sieciowe, ktére sg obec-
nie dostepne na rynku, nie spetniajg wymogu dla lamp
zarowych, w zwigzku z czym na etapie 3 ich wprowadza-
nie na rynek zostanie zatem zakazane. Minimalne
wymogi dotyczace efektywnosci energetycznej lamp
kierunkowych, lamp z diodami elektroluminescencyj-
nymi i powigzanego wyposazenia zawiera Rozporza-
dzenie Komisji (UE) nr1194/2012*. Rozporzadzenie obej-

* Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1194/2012 z dnia 12 grudnia 2012 r.
w sprawie wykonania dyrektywy 2009/125/WE Parlamentu Europejskie-
go i Rady w odniesieniu do wymogéw dotyczacych ekoprojektu dla lamp
kierunkowych, lamp z diodami elektroluminescencyjnymi i powigzane-
go wyposazenia (Dz.U. L 342, 5)

muje konwencjonalne lampy reflektorowe, lampy
i moduty LED réwniez bedace zamiennikami dla CLF bez
wbudowanego statecznika oraz osprzet sterujgcy
zaréwka halogenowa, lampa LED, urzadzenia sterujace
oraz oprawy oSwietleniowe. Nie obejmuje natomiast
opraw CLF i HID, ktére sg ujete w Rozporzadzeniu KWE
Nr 245/2009.

Ceny LED-owych Zrédet Swiatta szybko ulegaja obnize-
niu z uwagi na coraz bardziej powszechne wdrazanie tej
technologii na rynku. Przewiduje sie dalszg redukcje
cen:

2014/15- 23 €/1000 Im
2016 -15%€/1000Im
2020 - 7,5€/1000Im

Nie mniej jednak decyzje o inwestycji w modernizacje
oSwietlenia powinny byé podejmowane w oparciu o ana-
lize kosztéw i korzysci w catym cyklu eksploatacji insta-
lacji zrodta Swiatta a nie wytacznie w oparciu o cene
zakupu, z uwagi na znacznie dtuzszg trwatos$¢ technolo-
gii LED i zwigzane z tym nizsze koszty eksploatacji.
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Poréwnanie kosztow zrodet Swiatta w cyklu zycia produktu

Parametr

Moc nominalna w
Srednia trwatoéé godz.
Stosunek ciepta/Swiatta %

Wymiana lamp w ciggu 8 lat

(3 godz./dzief * 365 dni = 1095 godz./rok) szt
Zuzycie energii w ciggu 8 lat — lampa wtaczona 3 godz./dzief kWh
Koszt energii (0,60 zt/kWh) zt
Koszt lampy zt
Koszt utrzymania w ciggu 8 lat zt
Oszczednosc zt
- wzgl. lampy fluorescencyjnej zt

Przy zakupie Zrédet Swiatta warto zwréci¢ uwage na
parametry charakteryzujace lampe, takie jak:

» nominalny uzyteczny strumiefi Swietlny w lumenach
(Im)

» nominalna moc lampy Wat (W)

» nominalny okres trwatosci (godz.)

» temperatura barwowa (K) - UWAGA: im wyZzsza tem-
peratura, tym chtodniejsze Swiatto

> liczba cykli wtgcz/wytacz poprzedzajgca przedwcze-
sng awarie

» czas nagrzewania sie lampy: do 60% petnego stru-
mienia Swietlnego, jezeli dtuzszy niz 1 sek.

» ostrzezenie jezeli lampa nie jest przeznaczona do
Sciemniania

» warunki pracy, jezeli niestandardowe (temp. otocze-
nia, zarzadzanie termiczne)

» wymiary w mm (dtugo$¢ i max Srednica)

» nominalny kat promieniowania w stopniach

» moc znamionowa/czas zaptonu
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Kompaktowa lampa

Zaréwka : Lampa LED
fluorescencyjna

100 20 11
1000 10 000 50 000
65-80%
95% / 5% 75% | 25% 5-80%/
35-20%
8 1 0,2
876 175,2 96,4
526 105 58
2 30 25
541,60 135,10 82,80
406,50 458,80
52,30

» znamionowy strumien $wietlny/znamionowy kat pro-
mieniowania/znamionowa trwatos$¢ lampy

» wspo6tczynnik zachowania strumienia Swietlnego
pod koniec nominalnego okresu trwatoSci

» oddawanie barw/jednolitos¢ barwy (tylko dla diod
LED)/znamionowa SwiattoS¢ szczytowa w kandelach

» czy produkt jest przeznaczony do zastosowai na
zewnatrz lub zastosowan przemystowych

> zalecenia dotyczgce usuwania lamp po zakofczeniu
ich uzytkowania/instrukcje dotyczace postepowania
ze szczatkami lampy w razie jej przypadkowego
uszkodzenia (w przypadku wystepowania rteci)

UWAGA: narzedzia utatwiajgce analize optacalnosci
wymiany zroédta Swiatta znajduja sie na stronie projektu
goEco: http://go-eco.info/downloads/calculation-tools/




Fotowoltaika

Energia stoneczna doptywa do Ziemi w iloSciach wielo-
krotnie przekraczajacych zapotrzebowanie. Samo
wykorzystanie dla ogniw fotowoltaicznych dostepnych
dachéwifasad umozliwitoby wytworzenie 40% potrzeb-
nej energii elektrycznej. Gestos¢ promieniowania sto-
necznego docierajgcego do Ziemi wynosi od 800 do
2300 kWh/m? rocznie. Srednia wartoéé dla Europy
wynosi 1200 kWh/m2rok, a dla Polski - 1000 kWh/
m2rok.

Swiatowa moc zainstalowanych systeméw PV w koficu
2014 r. wynosita 178 GW (wzrost w ciggu roku o 40 GW).
Moc zainstalowana w Europie w 2014 r. wynosita 89 GW.
Mozliwe jest osiggniecie 400 GW mocy do 2020 roku,
w tym 160 GW w Europie.

Moce zainstalowane w Europie w 2014r. pozwalaja na
pokrycie 3,5% zapotrzebowania na energie elektryczna.
We Wtoszech, Niemczech i Grecji jest to ok. 7%.

GW Prognoza wielkosci mocy zainstalowanej PV
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Coraz wieksza produkcja sprzyja ciggtemu obnizaniu
cen i rozwojowi nowych technologii. W ostatnich 10
latach ceny systeméw PV spadty o ponad 75%. Ocze-
kuje sie dalszej redukcji cen, co spowoduje, ze w ciggu
nastepnych kilku lat ceny energii stonecznej dla gospo-
darstw domowych stang sie konkurencyjne w wielu kra-
jach europejskich.

Ile to kosztuje?

Ogniwa fotowoltaiczne moga pracowaé w potaczeniu
z siecig elektroenergetyczng lub w sieciach wydzielo-
nych z wykorzystaniem akumulatoréw. W jednym i dru-
gim przypadku odpowiednie napiecie i czestotliwos$¢
pragdu wymaganego przez odbiorniki zapewniajg prze-
tworniki pradu statego na zmienny (inwertery).

Erdcin. maleraly whisne

Dla przyktadu obliczef przyjmuje sie, iz roczne zuzycie
energii elektrycznej przez gospodarstwo domowe
wynosi 2000 kWh, co odpowiada Sredniemu zuzyciu na
dobe w wysoko5sci 5,5 kWh. Uwzgledniajac to, ze latem
zapotrzebowanie na energie elektryczng jest mniejsze,
a zima wieksze, a promieniowanie stoneczne odwrot-
nie, system w warunkach polskich winien byé wyposa-
zony co najmniej w ogniwa fotowoltaiczne o mocy
2,5 kWp (p oznacza moc szczytowa). Koszt takiej insta-
lacji wynosi w 2015 r. 20 000 zt, w tym 12 000 zt panele
fotowoltaiczne, 4 000 zt inwerter, a 4 ooo zt montaz.

Liczac, ze wykorzystanie instalacji osiagnie 25 lat, to
w tym czasie system wytworzy 50 ooo kWh energii
elektrycznej, a jej koszt bedzie wynosit 20 ooo zt /
50 000 kWh = 0,4 zt/kWh.

20 000 50 000 0,4

Dobér wielkoSci instalacji

Doboru wielkoSci instalacji PV nalezy dokonywaé

uwaznie, biorgc pod uwage istotne warunki wptywajace

na efektywno$¢ inwestycji, takie jak:

» potozenie ogniw PV wzgledem kierunku
potudniowego

> kat nachylenia ogniw PV do podtoza

» przeszkody w otoczeniu instalacji PV, takie jak
sasiednie budynki, drzewa, kominy etc.

» zapotrzebowanie obiektu na energie elektryczna
w godzinach i dniach najwiekszego nastonecznienia
» wielko$¢ dachu do montazu instalacji PV
uwzgledniajgca prawidtowe odlegtosci miedzy pan-
elami

Wptyw odchylenia panelu od kierunku potudniowego na wydajnos¢ instalacji stonecznej
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Odzysk ciepta

Wymiana powietrza wewnetrznego budynku z otocze-
niem powoduje, Zze do wnetrza naptywa powietrze
zewnetrzne, ktére w okresie sezonu grzewczego
wymaga podgrzania, a wyptyw cieptego powietrza
z budynku na zewnatrz jest strata energii.

Przede wszystkim nalezy dgzy¢ do odpowiedniego zbi-
lansowania iloSci powietrza, nie stosowania nadmier-
nej wydajnosci wentylacji i projektowania wydajnosci
powietrza wentylacyjnego dla utrzymania warunkéw
komfortu cieplnego w pomieszczeniu i usuniecia nad-
miernych zyskéw ciepta, wilgoci lub zanieczyszczef.
Odzysk ciepta moze nastgpi¢ od kazdego strumienia
ciepta usuwanego na zewnatrz budynku, typowo powie-
trza wentylacyjnego, ale tez od wody i Sciekéw. Ciepto
moze by¢ wykorzystane do podgrzania powietrza wen-
tylacyjnego lub wody sanitarnej.

Skuteczno$¢ odzysku ciepta podawana jest jako spraw-
nos¢ temperaturowa, czyli oznacza stosunek wzrostu
temperatury powietrza nawiewanego do réznicy tempe-
ratur wewnetrznej i zewnetrznej, przy zrownowazonym
przeptywie obu strumieni powietrza.

Podstawowe metody odzysku ciepta to zastosowanie
przeponowych wymiennikow ciepta (rekuperatoréw)
lub wymiennikéw z masa posredniczaca (regenerato-
réw). W nowych instalacjach uktady odzysku ciepta
wbudowuje sie w zintegrowane centrale nawiewno-
-wywiewne.

1. Rekuperatory
»Przeponowy wymiennik ciepta” oznacza wymiennik
ciepta przeznaczony do przenoszenia energii cieplnej
z jednego strumienia powietrza do drugiego poprzez
przegrode stata, bez mozliwosci kontaktu i mieszania
sie strumieni powietrza.
Rodzaje rekuperatoréw sg nastepujace:
> wymienniki powietrze-powietrze
> ptytowe — krzyzowe
> przeciwprgdowe
W wymiennikach odzysku ciepta strumienie powie-
trza przeptywajg naprzemiennie przez pakiety
waskich kanatéw i przekazuja ciepto pomiedzy stru-
mieniami powietrza wentylacyjnego nawiewanego
i wywiewanego. Skutecznos¢ odzysku ciepta dla
wymiennikdéw krzyzowych wynosi typowo do 65%,
dla wymiennikéw przeciwpradowych do 85%.

Zmiana powietrza Swiezego i wywiewanego w wymien-
nikach krzyzowym i przeciwpragdowym.

°C e $wieze
20
16 mmm— Wywiewane

12

wymiennik krzyzowy

°C s {Wieze

16 m—— Wywiewane

wymiennik przeciwpradowy

» z czynnikiem posredniczacym

> dwa sprzezone wymienniki z obiegiem wymuszonym
Ciecz posredniczaca odbiera ciepto z jednego
wymiennika (zainstalowanego w strumieniu powie-
trza usuwanego), a nastepnie przekazuje do dru-
giego wymiennika (zainstalowanego w strumieniu
powietrza nawiewanego). Obieg czynnika wymu-
szany jest pompa obiegowa. Skuteczno$é typowo do
50%. Mozliwos¢ zainstalowania w istniejacych
instalacjach, przy centralach nawiewnej i wyciggo-
wej potozonych w réznych miejscach.
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» rurka ciepta - z obiegiem samoczynnym

Odzysk ciepta realizuje sie dzieki cyrkulacji tatwo
parujacej cieczy wewnatrz zamknietych rurek,
umieszczonych w kanatach wywiewnym i nawiew-
nym. Mozliwos¢ przekazania duzego strumienia cie-
pta przy skuteczno$ci do 60%.

2. Regeneratory

»Regeneracyjny wymiennik ciepta” oznacza obrotowy
wymiennik ciepta sktadajacy sie z wirnika stuzacego
przenoszeniu energii cieplnej z jednego strumienia
powietrza do drugiego. Materiat wirnika moze oprocz
akumulacji energii mie¢ wtasnosci higroskopijne, co
pozwala na odzysk wilgoci ze strumienia powietrza
zuzytego.

Regeneratory obrotowe posiadajg mechanizm nape-
dowy oraz uszczelnienia redukujgce obejscie odzysku
ciepta i przecieki miedzy strumieniami powietrza. Jed-
nak nie jest mozliwe zapewnienie petnego oddzielenia
strumieni powietrza, co uniemozliwia stosowanie rege-
nerator6w tam, gdzie kontakt pomiedzy obu strumie-
niami powietrza nie jest dozwolony.

Regeneratory obrotowe cechuje wysoka skutecznosé
odzysku ciepta dochodzaca do 90%.

Rodzajem regeneratora moze byé¢ gruntowy wymiennik
ciepta, gdzie przeptyw powietrza przez ztoze moze
powodowaé magazynowanie energii latem i odzyskanie
jej zima. Wykorzystywana jest pojemnos¢ cieplna i sta-
bilna temperatura gruntu.

3. Pompa ciepta

Osobna grupe urzadzef stanowia pompy ciepta, gdzie
wymiana ciepta jest zintensyfikowana dzieki energii
pomocniczej dostarczonej do sprezarki pompy ciepta.
Uzyskiwane sg wyzsze temperatury po stronie przeka-
zywania ciepta do zimnego strumienia powietrza.
Dodatkowo, rewersyjna pompa ciepta umozliwia chto-
dzenie powietrza latem i przyczynia sie do wyzszego
komfortu cieplnego w pomieszczeniach.
Zdecentralizowane rewersyjne pompy ciepta w centra-
lach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych cechuja lepsze
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wskazniki efektywnosci niz systemy centralne przygo-
towania wody lodowej do zasilania central w okresie
letnim.

4. Wymagania

W kazdej nowej i modernizowanej instalacji nawiewno-
-wywiewnej o wydajnosci powietrza od 500 m3/h nalezy
stosowaé odzysk ciepta od powietrza wywiewanego
(Warunki Techniczne 2013 r. - WT 2013).

Wazne wymogi wobec efektywnosci energetycznej sys-
teméw wentylacyjnych okreslone w Rozporzadzeniu nr
1253/2014 wchodza w Zycie od 1 stycznia 2016 r. Przy-
ktadowo minimalna sprawnos¢ cieplna dla wszystkich
uktadéw odzysku ciepta poza uktadami z medium
posredniczacym, musi wynosi¢ 67%. W WT2013 wyma-
gany poziom sprawno$ci wynosi 50%.




Charakterystyki energetyczne

Wykresy uporzagdkowane

Metoda oceny obcigzenia energetycznego lub zapotrze-
bowania na moc dla proceséw energetycznych zmien-
nych w czasie jest wykonanie wykresu uporzagdkowa-
nego. Wykresy uporzgdkowane stosowane sg typowo
dla dtuzszych okreséw czasu, np. roku, przy znanej
wielkoSci obcigzenia w cyklu dobowym lub godzino-
wym.

Wykres uporzadkowany powstaje poprzez sortowanie
w arkuszu kalkulacyjnym wartosci chwilowych dla uzy-
skania zmiennosci obcigzenia w formie krzywej malejg-
cej od obcigzen najwiekszych do najmniejszych. Pole
pod krzywa wykresu reprezentuje roczne zapotrzebo-
wanie energii.

Wykres uporzadkowany pozwala na okreSlenie czasu
trwania poszczegélnych zakreséw rozpatrywanej wiel-
kosci, np. obcigzenie ponad 50% wartoSci szczytowej

wystapi przez ok. 1000 godz. w roku, czyli w tym przy-
padku przez 19% czasu sezonu grzewczego.

Inne zastosowania wykresu uporzgdkowanego:

» dobar wielko$ci jednostek podstawowych, podszczy-
towych i szczytowych dla zasilania systemu energe-
tycznego lub grzewczego

> wybér paliwa dla poszczeg6lnych zakreséw, szczegél-
nie przy nosnikach sieciowych i mozliwosci optymali-
zacji mocy zaméwionych

> ocena podziatu zuzycia energii pomiedzy poszcze-
gblne odbiory energii i ciepta.

Ponizej przedstawiono wykres uporzadkowany dla
obiektu, gdzie ciepto wykorzystywane jest na potrzeby
grzewcze i przygotowanie cieptej wody uzytkowe;.

Wykres uporzadkowany dla systemu cieptowniczego
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W poradnikach ogrzewania mozna znalez¢ wzory na
przyblizone przedstawienie krzywych wykresu uporzad-
kowanego, szczegblnie dla systeméw grzewczych.
Pozwalajg one na wprowadzenie réwnan wykresow do
arkuszy kalkulacyjnych i obliczenia danych dla wykre-

s6w uporzadkowanych dla systemoéw cieptowniczych.
Prowadzi to do lepszego projektowania systeméw
grzewczych, doboru kottéw i optymalizacji wykorzysta-
nia paliw w kottowni wielopaliwowej (gaz/olej, biomasa/
olej).
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Profile cieplne budynku

Podstawowym narzedziem oceny stanu budynku i opty-
malnego zakresu jego termomodernizacji jest audyt
energetyczny budynku. Jednak nie we wszystkich przy-
padkach konieczne jest wykonywanie audytu petnego.

Waznym i pomocnym narzedziem, stanowigcym krok
poprzedzajacy audyt budynku, jego uzupetnienie lub
rozwiniecie stanowi okreslenie profilu cieplnego budynku
w okresie roku (sezonu grzewczego). Dla wyznaczenia
tego profilu niezbedny jest pomiar zuzycia energii (lub
paliwa) w jednakowym czasie (dzien, tydziei lub mie-
sigc) oraz pomiary temperatur zewnetrznych wystepuja-

120

cych w tych okresach. Na tej podstawie wyznacza sie
Srednie moce systemu grzewczego (W/m2). Wskazniki te
odnosza sie do Sredniej temperatury dla danego okresu
pomiarowego (odpowiednio dzief, tydzien i miesigc).
Profil cieplny budynku wymaga wiec z jednej strony reje-
stracji zuzycia energii, poprzez systematyczne odczyty
lub przez uktady rejestrujace, a z drugiej znajomosci
temperatur zewnetrznych, usrednionych dobowo i dla
dtuzszych okreséw. Przyktadowy profil cieplny budynku
przedstawiono na rysunku ponizej.

Przyktadowy profil cieplny budynku
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Na rysunku przedstawiono trzy linie z uSrednionymi
danymi dla budynku w trzech kolejnych latach.

Linia A - przedstawia typowa linie dla budynku bez
uktadu automatycznej regulacji systemu grzewczego.
W okresach o wyzszych temperaturach nastepuje prze-
grzanie budynku i zbyt wysokie zuzycie energii i paliwa.
Linia B - obrazuje ten sam budynek po wprowadzeniu
automatyki regulujacej dostarczanie ciepta do budynku
w zaleznosci od temperatury zewnetrznej.

Linia C - przedstawia zuzycie energii po przeprowadze-
niu termorenowacji budynku. Nizsze pochylenie linii
wskazuje na obnizenie szczytowego zapotrzebowania
na ciepto oraz przy dziatajacym systemie regulacji auto-
matycznej nizsze zuzycia energii przy wyzszych tempe-
raturach zewnetrznych.
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Przejscie od linii A kolejno do B i C wskazuje na oszczed-
nos¢ energii w okresach badanych, a wiec réwniez obni-
zenie kosztéw ogrzewania.

Profil cieplny budynku wskazuje na sposéb eksploatacji
budynku i przy prowadzonych dziataniach termomoder-
nizacyjnych, pozwala na ocene ich skutecznosci. Wyko-
nywanie profilu cieplnego budynku powinno byé realizo-
wane w sposob biezagcy w kolejnych sezonach
grzewczych. Pomiary powinny by¢ prowadzone cotygo-
dniowo, mozna réwniez wykorzystywa¢ pomiary mie-
sieczne. Umozliwia to biezace Sledzenie sposobu zacho-
wania sie budynku i odpowiednio szybkie reagowanie
na pojawiajgce sie nieprawidtowosci.




Dane klimatyczne dla danego obszaru mozna uzyskac

od miejscowego przedsiebiorstwa cieptowniczego lub

poprzez wtasny pomiar.

Dla kazdego budynku:

» zostajg przedstawione przebiegi temperatur w kolej-
nych latach,

100

» obliczona zostaje na tej podstawie linia trendu dla

budynku,
» poréwnanie danych za kolejne lata.

Ponizej przedstawiono przyktad analizy i interpretacji

wynikéw na podstawie profilu cieplnego budynku.

moc jednostkowa [W/m’]

0 T T T
-20 -15 -10 -5

0 5 10 15

temperatura zewnetrzna [°C]

Cechy profilu cieplnego budynku, korelacja: q =-2,64 t_+ 39,8

Dla pomiaréw prowadzonych dla danego budynku
mozna wskazac nastepujgce wnioski z analizy (punkty
wg oznaczenia na wykresie):

1. Wyzsze wartosci odczytéw zapotrzebowania na cie-
pto w okresie wyzszych temperatur zewnetrznych
wskazujg na Zzle dziatajaca automatyke zrédta ciepta
lub duze straty ciepta od rur grzewczych.

2. Wskaznik zapotrzebowania dla warunkéw letnich
powinien wynosi¢ ok. 5 W/m?2.

3. Kat pochylenia linii profilu cieplnego budynku powi-
nien by¢ mniejszy od -2 (jest obecnie -2,64). Takie
pochylenie linii wskazuje na zbyt wysokie straty cie-
pta, np. ztg izolacje Scian, okna ztej jakoSci i nadmierng
wentylacje, przegrzanie budynku.

4. Wskaznik mocy jednostkowej dla 0°C powinien by¢
w granicach od 15 do 25 W/m? (obecnie jest 40 W/m>).
Poprawy mozna dokonaé przez izolacje termiczna prze-
grdd, renowacje lub wymiane okien, obnizenie wymiany
powietrza lub obnizenie temperatury wewnetrznej.
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Whnioski:

1 Celowy jest ciggty pomiar (monitoring) zuzycia energii przez
budynki (grupy budynkéow),

2 Analiza danych zuzycia energii przez budynek pozwala na
diagnostyke przyczyn zmian zuzycia ciepta i wybér metody
modernizacji,

3 Metoda profilu cieplnego budynku pozwala na okreSlenie szczy-
towej mocy energetycznej na potrzeby grzewcze,

4 Systematyczne prowadzenie monitoringu prowadzi do
oszczednoSci ciepta i kosztow,

5 Uzyskane wyniki wskazujg na mozliwoSci zastosowania analizy
zuzycia ciepta w budynkach z wykorzystaniem profilu ciepl-
nego.
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Zarzadzanie energia

Efektywne gospodarowanie energia w zaktadzie
wymaga wdrozenia systemu zarzadzania energia. Sys-
tem zarzadzania energia z jednej strony zapewni bez-
pieczefistwo zasilania w nosniki energii proceséw tech-
nologicznych i biektéw, a z drugiej strony pozwoli na
obnizenie zuzycia nodnikéw energii zwigzanej z tym
emisji oraz obnizenie kosztéw energii.

Zwracamy uwage na dwa sktadniki zarzadzania ener-

gia.

1. Monitorowanie zuzycia energii i emisji

Monitorowanie zuzycia energii i emisji jest niezbednym

elementem efektywnego gospodarowania energia

w obiekcie i zaktadzie. Przed rozpoczeciem moderniza-

cji pozwala na odpowiednie planowanie przedsiewzie¢

i dobor nowych urzadzeh i systeméw. Sktadnikiem

modernizacji powinno by¢ uruchomienie petnego sys-

temu monitorowania zuzycia energii, w tym dla gtéw-
nych procesow, urzadzen i obiektow.

Cele i zatozenia dla systematycznego monitoringu obej-

muja:

> zbieranie, przetwarzanie i archiwizacje danych z r6z-
nych Zzrédet, weztéw i punktéw rozptywu nosnikéw
energii;

» wybdr metody wizualizacji odczytéow i wynikéw oraz
nadzoru nad procesami i zuzyciem energii;

» opracowanie charakterystyk zuzycia energii powiaza-
nych z funkcjonowaniem obiektu i procesami techno-
logicznymi;

> opracowanie charakterystyk zuzycia energii powigza-
nych z klimatem i czynnikami zewnetrznymi;

> prowadzenie monitoringu obejmujacego:

» utrzymywanie w sprawno$ci urzadzen, transmisji
danych i oprogramowania,

» serwis czujnikow i aparatury,

» zapewnienie legalizacji, cechowania i wzorcowa-
nia urzadzen i aparatury.

Ponizej przedstawiono przyktadowe wyniki rocznego
monitoringu zuzycia energii i paliw w zaktadzie. Na pod-
stawie zuzycia noSnikow energii okreslono emisje wyni-
kajace ze stosowania tych nosnikow.

Energia
gaz 26,9%

en. elektr.
60,7%

ciepto
sieciowe
12,4%

ciepto
sieciowe
7’40/0

Emisja CO,

gaz 8,0%

en. elektr.
84,6%

2. Listy kontrolne

Zarzadzenie energia wymaga systematycznego nad-
zoru funkcjonowania systeméw oraz zachowania
obstugi i uzytkownikéw. Celowym jest stosowanie list
sprawdzajgcych dla poszczegblnych obszaréw nadzoru
i wycigganie na tej podstawie wnioskéw dla kolejnych
dziataf biezgcych, bez-kosztowych oraz przedsiewziec
inwestycyjnych.
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Przyktady zagadniefi do oceny i kierunek dziatafn

1. Zredukowanie poziomu
ogrzewania w niektérych obiektach?

2. Czy pracownicy sg zachecani aby
obnizaé poziom ogrzewania swoich
pomieszczei kiedy jest zbyt gorgco
zamiast otwiera¢ okna lub drzwi?

3. Czy upewniasz sie, ze
powierzchnie grzejne i filtry

w systemie wentylacji sg czyszczone
regularnie?

4. Czy regularnie sprawdzasz czy
zawory i regulatory ogrzewania
i wentylacji pracujg poprawnie?

Obiekty takie jak magazyny i
korytarze oraz obszary gdzie panuje
wysoki poziom aktywnosci fizycznej
wymagaja nizszej temperatury.

Okna i drzwi sg otwarte podczas
wtaczonego ogrzewania.
Oszczednosci w wysokosci ok. 7%
kosztéw moga by¢ osiggniete przy
kazdej redukcji temperatury o 1°C.

Zapchane filtry oraz brud na
nagrzewnicach wentylatorowych:
mniejsza wydajnos¢ i dtuzszy okres
nagrzewania.

Dtugie okresy nagrzewania moga
zachecic zatoge do uzywania
dodatkowych przenoSnych
grzejnikow elektrycznych

Zablokowane zawory (oraz takie,
ktore nie zostaty zamkniete
wtasciwie) spowodujg wyzsze
koszty ogrzewania i dyskomfort
zatogi.
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Sprawdz nastawy.

Typowe ustawienia powinny by¢
nastepujace:

biura 20°C

warsztaty 16°C

magazyny, itp. 10°C —12°C

Uzyj materiatéw promocyjnych,
takich jak plakaty, ulotki.
Wykorzystaj spotkania zatogi aby
zwiekszy¢ Swiadomos¢ dotyczaca
kosztéw energii.

Sprawdz czy wszystkie nagrzewnice
wentylatorowe sg wyposazone

w filtry i czy sg one utrzymane

w czystosci.

Sprawdz czy czyszczenie
powierzchni grzejnych jest wtgczone
do regularnych rutynowych prac
porzadkowych.

Sprawdz czy zawory z napedem
odbywaja petng droge od otwarcia
do zamkniecia.

Upewnij sie, ze czynnik nie
przeptywa przez zamkniete zawory.
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