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Drogi Czytelniku,

Przedstawiamy Ci poradnik ,Energooszczedny sprzet i urzadzenia w domu, w biurze,
w firmie”. Mozesz sie spytac i stusznie: dlaczego mam oszczedzac¢ paliwa i energie,
albo lepiej - dlaczego efektywniej je wykorzystywac, skoro: pstryk - jest $wiatto,
pstryk - jest obraz na telewizorze, pstryk - jest ciepta woda w bojlerze, pstryk -
rusza pociag, itd. Nie mozemy juz sobie wyobrazi¢ $wiata bez energii, ktéra uwolnita
nas od ciezkiej pracy i ciagle stwarza nowe mozliwosci jej wykorzystania np. w
komunikowaniu sie, w pracy, w ratowaniu zycia i rozrywce z komputerem itp.

Warto jednak chwile sie zastanowi¢, czy mozna taniej zaspokaja¢ swoje potrzeby
zyciowe - tam gdzie wykorzystujemy energie, czy mozemy co$ zrobi¢, zeby
poprawic¢ srodowisko naturalne, w ktérym zyjemy i chroni¢ klimat ziemi.

Powiesz, ze co tam, moje zuzycie energii, przeciez jest mate w stosunku do wielkich
hut Zelaza, cementowni, zaktadéw chemicznych, elektrowni itd. Prawda, ale Twoje
zuzycie sumuje sie ze zuzyciami prawie 39 min obywateli Polski i 6,2 mld
mieszkancéw Ziemi. W miare postepu cywilizacyjnego i gospodarczego zuzycie paliw
i energii w gospodarstwach domowych, matych i $rednich firmach produkcyjnych i
ustugowych, w sektorze publicznym (administracja, szkoty, szpitale itp.) ma
dominujace znaczenie, a ich udziat w zuzyciu ogdtem ciggle wzrasta.

Wiec masz wptyw na to ile zuzyjesz energii, jak efektywnie jg wykorzystujesz, a
przez to na lokalne i globalne bezpieczenstwo energetyczne, ekologiczne i
spoteczne.

W tym poradniku chcemy Cie o tym nie tylko przekonaé, ale pokazac¢, jak mozesz
efektywnie wykorzystywac paliwa i energie w urzadzeniach i sprzecie powszechnego
uzytku, ktore posiadasz, a wiec w sprzecie gospodarstwa domowego, w oswietleniu,
w sprzecie biurowym, w samochodach i kottach grzewczych.

Zapraszamy do lektury, a przynajmniej do tych rozdziatéw, ktore Cie zainteresuja.
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1. W jakim swiecie zyjemy, dokad zmierzamy
1.1. Dlaczego mamy sie zajmowac oszczedzaniem energii

Do energii przyzwyczailiSmy sie juz dawno. Musi by¢, bo na kazdym kroku
pozwala nam 2zy¢, grzejac, chlodzac, oswietlajac, transportujac, wyswietlajac,
komunikujac, itd. Od rewolucji przemystowej czyli od korica XVIII wieku zuzywamy
jej coraz wiecej, gtébwnie w postaci paliw kopalnych jak wegiel, gaz ziemny, ropa
naftowa. Dzieje sie tak bo przede wszystkim rozwijamy sie gospodarczo i jest nas
coraz wiecej na $wiecie.

DoszliSmy jednak do punktu w historii Ziemi, kiedy stawiane sg pytania, ktérych
Swiadomie czy tez mimo woli jestedmy adresatami:

e Na jak dlugo i czy dla wszystkich wystarczy paliw kopalnych?
e Czy dostawy paliw i energii sa niezaktdcone politycznie i technicznie?

e Czy mozemy bezkarnie dla srodowiska i klimatu ziemi spala¢ paliwa i emitowac
zanieczyszczenia do atmosfery, wody i gleby?

e Czy rosngce ceny paliw i energii nie obcigzg nadmiernie budzetéw domowych
i przedsiebiorstw, hamujac rozwdj spoteczno-gospodarczy?

e Czy w dalekiej perspektywie czasowej dostep do zrddet energii nie bedzie
powaznym zarzewiem konfliktow miedzyludzkich?

Coraz bardziej dociera do naszej $wiadomosci, ze sg to problemy nie tylko
globalne, ale rowniez lokalne iindywidualne, z ktérymi wczesniej czy pozniej,
musimy sie zmierzy¢. Kwestia polega na tym, ze lepiej nie czekac¢ i zacza¢ od zaraz.

Mozemy te problemy sprowadzi¢ do poziomu naszego bezpieczenstwa. Przede
wszystkim do niezaktdconych dostaw paliw i energii do naszych domdéw, firm, szkot,
szpitali, zaktaddéw pracy i to w dlugim horyzoncie czasu - czyli do zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego. Po drugie do czystego srodowiska naturalnego
i zahamowania niekorzystnych zmian klimatycznych - czyli do zapewnienia
bezpieczenstwa ekologicznego. Po trzecie do akceptowalnych i nie
spowalniajgcych rozwoju spoteczno-gospodarczego kosztow ustug energetycznych
(ogrzewania, chtodzenia, oswietlenia, transportu, rozrywki itd.) oraz zapewnienia
dostepu do paliw i energii wszystkim mieszkanncom s$wiata - czyli do zapewnienia
bezpieczenstwa spotecznego.

Wyrywkowa ilustracjg tych problemoéw sa nastepujace tezy:

1) Rosngce zapotrzebowanie $wiata na energie pierwotng - prognoza 2-3 krotnego
wzrostu do 2050 roku,

2) Rosngca populacja i zwiekszony standard zycia prowadzi do zasadniczego
wzrostu zapotrzebowania na energig, gdzie wedtug scenariusza bogacacego sie
$wiata zapotrzebowanie na energie pierwotng moze wzrosng¢ 3 krotnie.

3) Rosngca koncentracja CO, (gtébwny gaz cieplarniany) w atmosferze i wzrost
temperatury prowadzg do zmian klimatycznych Ziemi.
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Rysunek 1 Koncentracja CO, w atmosferze

4) Ponad 27% populacji $wiata (1,6 mld ludzi) nie ma dostepu do energii
elektrycznej. Oczywiscie ludnosé, ktéra obecnie nie ma dostepu do energii
elektrycznej w najblizszej przysztosci dazy¢ bedzie do korzystania z tego
nosnika. Spowoduje to znaczny wzrost zapotrzebowania na paliwa i energie na
catym Swiecie. A produkcja energii elektrycznej jest bardzo energochtonna.

Ameryka Lacinizka

Pénocna Afrvka i Srodkowey 45 min Daleki Yyschad (Azja)
Wizchod - 23 min 221 min
Podudniows Azja K__Subsahar'fjska Afryvka
T8 min 526 min

Rysunek 2 Ludnos¢ bez dostepu do elektrycznosci (2002 r.)
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5) Zagrozenia polityczne.

Gtéwne zasoby paliw weglowodorowych: ropy naftowej i gazu ziemnego rozmieszczone sg w
krajach, ktore uznawane sg za politycznie niestabilne lub/i moga wykorzystywaé dostawy
tych paliw dla celéw dominacji geopolitycznej. Moze mie¢ to miejsce szczegdlnie wtedy, gdy
zapotrzebowanie na paliwa przekracza¢ bedzie ich produkcje.

Pomimo wielu nie spetnionych jak dotad katastroficznych prognoz szybkiego
wyczerpywania sie zasobow paliw, to warto przyjrzec¢ sie jednej z nich i przemyslec
przeciwdziatania, bo by¢ moze ta jest bliska prawdy.

Ropa 1 gaz

Wszystkie obszary tempo spadku
produkeji ~ 3-13% /rok

I az miskomwencionainy

W gaz

[ gaz zlamny skroplany
polarna fapa nafiowa

g ez glebokich 2k
marskich

W cigiki ole] opalowy

11 ol i benzyny napedawe

-]
@
=
=
(=]
£ 2
2
-

---H-—-.Ib-—-——-————-

1930 1950 1970 19%0 2010 2030 2050
Rysunek 3 Wydobycie i produkcja ropy i gazu w latach
6) Ceny paliw i energii caty czas rosna.

Jezeli nie chcemy nadmiernie obcigza¢ sie kosztami potrzeb energetycznych w
swoim domu, firmie, instytucji to musimy:

e po pierwsze — zrozumie¢, ze:

koszt ustugi energetycznej (np. ciepta) = cena energii x wielkos¢ zuzytej
energii

e po drugie - przyja¢ do wiadomosci, ze wedtug wszelkich prognoz ceny paliw
i energii bedg dalej i znacznie szybciej rosng¢ w przysztosci, niz do tej pory,

e po trzecie - jezeli chcemy tagodzi¢ wzrost kosztow ustug energetycznych, to
musimy zmniejszy¢ zuzycie energii przez lepsze, czyli efektywne jej
wykorzystanie. Istnieje znaczny potencjat zmniejszenia zuzycia paliw i energii
bez ograniczenia komfortu i jakosci potrzeby energetycznej (temperatury w
pomieszczeniach, natezenia oswietlenia, chtodzenia i klimatyzacji itd.).
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Jezeli utrzymajg sie obecne kierunki polityki energetycznej i ekologicznej Unii Europejskiej, to
w ciagu najblizszych 10 lat nalezy liczy¢ sie ze wzrostem cen energii elektrycznej nawet o
100%.

llosciowe prognozy wzrostu cen paliw i energii s bardzo niepewne lecz zatozenia takie
zaktadajg wzrosty cen paliw i energii — 3 — 4 krotnie do 2050.

Tendencje wzrostu cen paliw i energii sa wyrazne i przewidywalne. Czynnikami
wzrostu s monopolistyczne pozycje i korporacje producentéow, obiektywne prawa
ekonomiczne relacji cen réwnowagi popytu i podazy, ograniczenia w emisji
zanieczyszczen, w tym emisji gazdw cieplarnianych i koniecznos¢ wprowadzenia
czystych, ale bardziej kapitatochtonnych technologii, rosngce ryzyko inwestycji
paliwowych i energetycznych rzutujace na oczekiwanie wyzszych zyskow w
warunkach niepewnosci.

1.2. Jak ros$nie apetyt swiata i Polski na paliwa i energie

Zapotrzebowanie na paliwa i energie na $wiecie ciggle rosnie, gdyz wzrostowi
dobrobytu panstw, mierzonego wartoscig produktu krajowego brutto, towarzyszy
wzrost zuzycia paliw i energii. Swiatowe zuzycie energii pierwotnej wynosito w 2004r
10200 min toe (ton oleju ekwiwalentnego) lub w przeliczeniu 428 EJ (eksa dzuli).
Trudno jednak sobie wyobrazi¢ czy te miliony toe to duzo, czy mato. Dla utatwienia
sprawy wyobrazmy sobie samolot pasazerski Boeing 747-400 z 416 pasazerami na
poktadzie. Jest to potezna maszyna zuzywajaca ogromne ilosci paliwa (pojemnosc
zbiornikow to ok. 240 000 litrow paliwa). Przeliczmy wiec liczbe takich samolotéw
latajacych codziennie przez caty rok, z Londynu do Los Angeles, tam i z powrotem
(ok. 10 000km x 2), ktore zuzylyby roczne potrzeby catego Swiata na energie
(10200 miIn toe). UWAGA: liczba ta musialaby wynosi¢ ok. 107 tysiecy
latajacych na tej trasie Boeingow 747 kazdego dnia w roku!!!

Poniewaz czesto przedstawia sie wartosci energii w rdéznych jednostkach dla
utatwienia podajemy nizej tabele - jak przelicza¢ jednostki energii.

Tabela 1 Jak przelicza¢ jednostki energii

Na T |  Geal Mtoe MBu | Gwh
z mnozymy przez
TJ 1 238,8 2,3888 x 10 947,8 0,2778
Geal 4,1868 x 107 1 107 3,968 1,163 x 10
Mtoe 4,1868 x 10* 10’ 1 3,968 x 10’ 11630
Mbtu 1,0551 x 10 0,252 2,52 x 107 1 2,931
GWh 3,6 860 8,6x10™ 3412 1
Wyjasnienie przedrostkéw (bardzo przydatne w zyciu):
k - kilo - 10° T - tera - 10%?
M - mega - 10° P - peta - 10'°
G - giga - 10° E - eksa - 108
Przykfady: 1TJ =0,2778 GWh = 277,8 MWh = 277800 kWh

1MWh = 3,6 G] = 3600 MJ = 3600000 kJ
Oczywiscie energia pierwotna zuzywana przez caty swiat pochodzi z bardzo wielu
rodzajoéw zrodet, np. paliwa kopalne, odnawialne zrdédta energii, energia jadrowa itd.
Doktadniej ta struktura przedstawiona zostata na ponizszym wykresie. Warto sie jej
przyjrzec.
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energia jadrova

odnawialne Zradta energii; energia B 5%
wodna, hiomasa, inne ropa nattowa
13,9% 35,3%

wegiel/

231% gaz ziemmny
M 1%

Rysunek 4 Struktura zuzycia energii pierwotnej w Swiecie w 2003 r.

Zuzycie paliw i energii w poszczegolnych krajach swiata nie jest ani rbwnomierne,
ani proporcjonalne do liczby mieszkancow. Najwiecej paliw i energii zuzywaja kraje
rozwiniete jak Stany Zjednoczone i Wspdlnota Europejska EU-25, jednak kraje
szybko rozwijajace sie i olbrzymiej populacji jak Chiny i Indie szybko zwiekszajq
swoje zuzycie.

Mioe
2,500
— USA
2,000 4
—_— EU25
1,500 1 — EU15
1,000 4 —— Chiny
500 - .
—e— Japonia
u T T

T T T T T T T T NMS‘
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Zradio: IEA
MHMS4 = Czechy, Wegry, Polska, Slowacja

Rysunek 5 Zuzycie paliw na swiecie
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1.3. Catkowite zuzycie energii w Swiecie

Obecnie nadal kraje rozwijajace sie maja mniejszy udziat w zuzyciu paliw i

energii niz kraje juz rozwiniete (OECD), ale za kilkanascie lat ich udziat bedzie
przewazajacy.

|U(Izia| grup krajow w zuzyciu energii pierwotnej w 2002 roklll |U(Izial grup krajow w zuzyciu energii pierwotnej w 2030 roklll

) . kraje we
kraje w transfarmacii transfarmaci

10%
2 9% QECD

QECD 43%
52%

kraje rozwijgjgce
sig
5% 10 200 Mtoe 4% 16 325 Mtoe

Zridio: IEA, WED 2004

kraje rozwisjigce sie

Rysunek 6 Udziat grup krajow w zuzyciu energii pierwotnej

Kolejnym istotnym problemem jest bardzo duzy rozrzut zuzycia energii w
przeliczeniu na jednego mieszkanca dla poszczegoélnych krajow. Dla przyktadu w
Katarze przypada ponad 1100 GJ/osobe, a w Indiach niespetna 20 GJ/osobe. Taka
sytuacja jest zrodtem wielu politycznych konfliktow i braku zgody na podpisywanie
konwencji ograniczenia np. emisji gazéw cieplarnianych przez kraje rozwijajace sie.

Zaledwie 25% populacji ludzkiej mieszka w krajach, w ktérych zuzycie energii na 1
mieszkanca jest wieksze niz w Polsce (ok. 100GJ/mieszkanca). Gdyby wszystkie kraje, w
ktérych zuzycie energii jest mniejsze niz w Polsce, (gtéwnie kraje rozwijajace sie), miaty
osiggna¢ takie same zuzycia jak Polska, to catkowite zuzycie energii na Swiecie musiatoby
wzrosna¢ ponad dwukrotne. A przeciez Polska nie jest najwiekszym konsumentem energii.

Problem ten podnoszony jest przez kraje rozwijajace sie. Wiekszos$¢ ekologow oraz
cze$¢ politykdw stoi na stanowisku, ze przestrzenig i zasobami $wiata nalezy sie
dzieli¢ sprawiedliwie:

kraje rozwijajace sie winny w sposdb energetycznie zrownowazony zwiekszac
swoj dobrobyt (PKB) dochodzac do poziomu znacznie mniejszego niz $rednie
zuzycie energii na mieszkanca w krajach rozwinietych,

kraje rozwiniete winny racjonalnie dalej sie rozwija¢ i znacznie zmniejszyé
zuzycie energii na mieszkanca,

w przysztosci zuzycie energii na mieszkanca winno sie wyréwnac i odpowiadac
poziomowi, ktéry zapewni niezakiécone pokrycie zapotrzebowania na paliwa
i energie oraz ustabilizuje klimat ziemi.

Z tego powodu kraje bogate, do takich zbliza sie Polska, od zaraz winny oszczedzac
energie, by podzieli¢ sie nig z krajami rozwijajacymi sie.

Presje wywiera¢ na to bedq dwa gtéwne czynniki:

ograniczone zasoby paliw kopalnych przy szybko rosngcym wzroscie zuzycia
energii,

wptyw spalania paliw kopalnych i zuzycia energii na rosnacq emisje gazdéw
cieplarnianych, a w konsekwencji na zmiane klimatu ziemi.
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Przedstawione wczesniej prognozy wzrostu zuzycia energii wcale nie muszg byc¢
takie duze. Istniejq alternatywne drogi rozwoju, co pokazujg rysunki jak nizej: i dla
poréwnania po lewej - wedtug scenariusza bazowego (czyli tak jak dotychczas), po
prawej - wedtug scenariusza przeciwdziatania zmianom klimatycznym.
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Zrédto: IMAGE TIMER model {EEA, 2005)

Rysunek 7 Scenariusze wzrostu zuzycia energii: jak dotychczas versus
przeciwdziatania

Z wykresow wynika, ze realizujgc odpowiednie dziatania zuzycie energii pierwotnej
w przysztosci moze by¢ znacznie nizsze, niz wynikatoby to z kontynuacji istniejacych
trenddéw i co wazne wcale nie kosztowato by to swiata znacznie wiecej.

Potrzebny jest zréwnowazony rozwdj gospodarki $wiata w tym gospodarki
energetycznej, w ktdrym znaczaca uwage i naklady inwestycyjne nalezy zwrdéci¢ na
strone efektywnego wykorzystania energii (energy efficiency demand side).

Tylko ok. 20% wzrost wydatkow gtdwnie na efektywne wykorzystanie energii, moze
prowadzi¢ do optacalnych oszczednosci kosztéw energii i wzrostu miejsc pracy.

Zrownowazony rozwoj jest juz wyzwaniem chwili, bo potrzebne jest fagodzenie
wzrostu zuzycia paliw i energii dla:

e Ochrony klimatu ziemi - zatrzymanie stezenia CO, w atmosferze na poziomie
450 - 550 ppm,

¢ Nadazania podazy za popytem energii - bezpieczenstwo energetyczne,

e Racjonalnego wykorzystania ograniczonych zasobdw paliw kopalnych: ropa
naftowa wystarczy na 40 - 50 lat, gaz 60 - 70 lat, wegiel 150 - 160 lat, uran 60
lat (przy obecnym poziomie zuzycia).
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1.4. Oszczedzajac paliwa i energie chronimy klimat Ziemi

Efekt cieplarniany powstaje przez zatrzymanie czesci promieniowania
stonecznego w atmosferze, podgrzewajac ziemie i powodujac zmiany klimatyczne -
tak w najwiekszym uproszczeniu mozemy opisac to zjawisko.

EFEKT CIEPLARNIANY

czesé promieniowania
stonecznego odbijana
jest przez atmosfere
i powierzchnie Ziemi

Atmosfera

czesc¢ promieniowania
przechodzi przez
atmosfere i jest
tracona w kosmosie

powierzchnia Ziemi
uzyskuje wiecej ciepta
i wypromieniowuje

czesc energii stonecznej
jest z powrotem emi-
towana przez gazy cie-
plarniane i powoduje
wzrost temperatury
Ziemi

czesc energii
stonecznej jest absor-
bowana przez Ziemieg

‘. podgrzewajac jq...
Ilos¢ promieniowania
stonecznego wynosi netto ... nastepnie jest
240 W/m? zamieniana w ciepto
powodujgc emisje
Promieniowanie stoneczne dtugofalowego pro-
—  przedostaje sie przez mieniowania z pow-
czystg atmosfere rotem do atmosfery

Rysunek 8 Efekt cieplarniany (Zréodfo: Energy Revolution)

Dziatalnos$¢ ludzka zwieksza ilo$¢ gazdéw cieplarnianych w sposéb ,sztuczny”, czyli
nie pochodzacy ze zrddet naturalnych. Przez powstajacy ,ekran” z gazow
cieplarnianych uniemozliwiony jest powrot czesci promieniowania stonecznego z
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atmosfery ziemskiej do kosmosu. Gazy cieplarniane, to gazy tréj i wiecej atomowe o
duzych wtasnosciach absorpcji i promieniowania ciepta. Gtéwnym sktadnikiem gazéw
cieplarnianych jest para wodna (H,0), jednak jej stezenie w atmosferze nie rosnie,
gdyz w skali globu utrzymuje sie rdwnowaga miedzy parowaniem ziemi i wod a
opadami deszczu i $niegu. Natomiast w skutek ludzkiej dziatalnosci, gtownie
spalania paliw kopalnych, rosénie stezenie takich gazéow jak: dwutlenek wegla (CO,),
tlenek azotu (N,0), metan (CH4), fluorowodory (HFCs), perfluorkarbony (PFCs) i
szesciofluorki siarki(SFg).

Najwiekszy udziat w emisji gazdw cieplarnianych ma CO,, ktéry pochodzi z
wydobycia i spalania paliw kopalnych.

FazZ Ziemny (C04)
20%

Hopalnie wedgla
[CH,)
2%

Rapa naftowa (202
I

‘ Lotne emisjef
E%

\\'\-\.
Ropaigaz (20,
ZH,
5%
Wediel (CO.)
3%

Zrédio: World Resources Institute, Climate Analysis Indicators Tool, 2002

Rysunek 9 Pochodzenie emisji CO, w swiecie

Pytanie jakie zadajg sobie klimatolodzy to: jaka jest akceptowalna granica wzrostu
emisji CO,? Oczywiscie rozrdznia sie rézne scenariusze mozliwego rozwoju swiata, a
takze emisji gazéw cieplarnianych. Obliczenia oparte na modelach mozliwych zmian
klimatycznych (Facts and Trends to 2050. Energy and Climate Change) wskazujq, ze
warunki osiggniecia stabilizacji stezenia CO, w atmosferze to poziom 450 ppm, 550
ppm lub 1000 ppm.

Tak wiec:

1) Aby utrzymac stabilizacje na tych poziomach stezenia CO, emisja CO, w
przeliczeniu na czysty wegiel winna wynosic jak w tabeli ponizej.

Tabela 2 Scenariusze emisji i poziomy stezen CO,

Emisja CO, Gt C/rok
Maks. poziom w latach Poziom stezenia GO
Rok 2000 2000 - 2100 Rok 2100 ppm
7,8 9,7 4,8 450
7,8 11,6 9,8 550
7,8 14,7 14,4 1000
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2) Skutki stabilizacji stezenia CO, na poziomach 450, 550 i 1000 ppm na
zmiany klimatu ziemi sg nastepujace:

Tabela 3 Stezenia CO, a skutki zmian klimatycznych

Poziom stezenia .o . .
CO,ppm Wzrost temp. pow. ziemi "C Ryzyko zmian klimatycznych
Do 2100 . Do 2300 .
450 26 3.0 Umiarkowane ryzyko i’zagroienie eko-
systemow
550 2,9 4,0 Duze ryzyko i zagrozenie ekosysteméw
1000 36 63 Ekstremalne zmiany klimatu, _najwstze
ryzyko katastrof przyrodniczych

Przedstawione wczesniej scenariusze przeciwdziatania zmianom klimatycznym
pokazujg, ze mozliwe jest ograniczenie gtdwnej przyczyny wzrostu emisji i stezenia
gazéw cieplarnianych, czyli ograniczenia zuzycia paliw i energii.

Gdyby zrealizowaé scenariusz ,przeciwdziatania” (Timer model, EEA 2005) to
zamiast prawie 2,5 krotnego wzrostu gazéw cieplarnianych w latach 2005 - 2100, w
scenariuszu bazowym (czyli rozwdéj jak dotychczas) poziom emisji CO, pod koniec
2100r. bytby mniejszy niz obecnie.

SCenariusz bazowy |

Scenariusz prreciwdziatania |

a T Y T T T T T T T T T T l

FEFPFA ST FIF TP L LSS

LE 10T CHm AT $0TRH
B Fgazy | -

B M0 B o

B By

g, B co,

Zradito: IMAGE TIMER model {EEA, 2005)

Rysunek 10 Swiatowe emisje gazéw cieplarnianych (1970 - 2100). Scenariusz
bazowy i przeciwdziatania
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A wiec jest mozliwe ustabilizowanie stezenia CO, na poziomie 450 - 550 i
zapobiegniecie nadmiernym i ryzykownym zmianom klimatycznym, jezeli zrealizuje
sie scenariusz przeciwdziatania, w tym racjonalnego i efektywnego wykorzystania
zasobdw kopalnych i rozwdj odnawialnych zrddet energii.

1.5. Jak Polacy przyczyniaja sie do wzrostu efektu cieplarnianego?

Jest nas na S$wiecie okoto 0,6% catej populacji, ale emitujemy ponad
proporcjonalnie do liczby ludnosci, nasza emisja stanowi okoto 1% catkowitej emisji
CO, $wiata. W ostatnich 17 latach zrobiliSmy znaczny krok w redukcji emisji gazéw
cieplarnianych. W stosunku do roku 1988 (rok bazowy dla Polski wedtug Protokotu z
Kioto) obnizyliSmy do 2004 roku emisje wszystkich gazow cieplarnianych (CO,, N,O,
CH, itd.) o0 31,6%, czyli z 565,3 Mt/rok do 386,4 Mt/rok (1Mt oznacza milion ton). A
wiec z nawigzka wypetnimy nasze zobowigzania wg Protokotu z Kioto, ktére obliguja
nas do obnizenia emisji gazéw w latach 1988 - 2008 o0 6%.

Nie oznacza to, ze osiggniety poziom emisji np. CO, na mieszkanca stawia nas w
czotéwce krajow o najnizszej emisji.

Sredni produkt krajowy brutto (PKB) na mieszkafica w Polsce wynosi 12 400
US$ i jest on okupiony emisjg CO, na mieszkanca w wysokosci 7,75 t CO,. Jest to o
okoto 30% wiecej w stosunku do Sredniej z krajow o takim samym PKB/m-ca. Czyli
rozwijamy sie przy duzej emisji CO,/m-ca, a przeciez pamietamy, ze kontynuacja
rozwoju krajow swiata wedtug trendu z 2005r. nie prowadzi do stabilizacji stezenia
CO; na poziomie 450 - 550 ppm. Ten trend wyktadniczy winien by¢ odwrécony w
kierunku, a emisja CO,/m-ca, szczegolnie w krajach o PKB/m-ca powyzej 5000 -
10000 US$/m-ca znacznie obnizona.

Dwie podstawowe przyczyny wysokiej emisyjnosci CO, Polski:

e wysoki udziat wegla w bilansie paliw pierwotnych Polski, a szczegdlnie w
produkcji energii elektrycznej

Wiegiel kamienny
B0,5%

Biopalivea
13%

El. wiatrowe
02%

El. wodne
. Wiggiel brunistry 1,3%
34 9%

Gaz
1 5%

Zrodto: Sypteacia woeleltrosrergatyoe fe g - 1Y iovartat 2006, ARE 5.4 Ockrond Srodondsica 2007, GUS

Rysunek 11 Struktura paliwowa w produkcji energii elektrycznej w Polsce w 2006
roku
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Dzieje sie tak, bowiem wegiel jest jednym z tych paliw, ktére powodujq przy jego
spalaniu najwiekszg emisje CO, na jednostke wyprodukowanej energii elektrycznej

(KWh).
14
12
s
-
—_
™ g
8
o 0E gaz
& Ziemny
o4 odnawialna enerdia
[hez wodne)
0z energia ETETO S
jacdrowea
. ATl -
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Skurnulowany udzizt produkicji energii el edrycere) Bq

Eralio Wk Eregy Courad “Companison of Eremy Syshen Using Life Crole Asse §Swent”, Special Fepart 2004
Rl iz EA, World Sregy Cedtood, 2004

Rysunek 12 Emisja CO, na 1 kWh wyprodukowanej energii elektrycznej

EU25=100

nadmierna energochtonno$¢ (zuzycie energii pierwotnej przez wartosc
wyprodukowanego Produktu Krajowego Brutto) Polski, ktéra w 2002 roku byta o
ok. 50% wyzsza niz srednia w 25 krajach Unii Europejskiej (EU-25).
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2. Moja obywatelska odpowiedzialnos¢ za zréwnowazone
gospodarowanie energia

2.1. Jak swiat, Unia Europejska i Polska zamierzaja przeciwdziataé
znacznie rosngcemu zuzyciu paliw i energii oraz emisji gazéw
cieplarnianych

Zrownowazony rozwoj gospodarek energetycznych krajow swiata

Pierwszym znaczacym i majacym dalsze konsekwencje krokiem byt ,Brutland
Raport” z 1987. Opracowany przez zespdt pod przewodnictwem &éwczesnego
premiera Norwegii, Pani Brutland, raport zdefiniowat dwie podstawowe tezy, to jest:

e ,Zrébwnowazony popyt na zasoby naturalne to taki, przy ktérym obecne
generacje mogq zaspokoi¢ swoje potrzeby bez uszczerbku dla zdolnosci
zaspokajania potrzeb na przyszte pokolenia”,

e ,Pierwszg zasada ekorozwoju jest to, ze przestrzen ekologiczna ziemi jest
ograniczona”.

Rozwijajac drugq teze Carley i Sapens przedstawili przestrzen ekologiczng, jako
catkowitg iloé¢ wod, drewna i innych zasobdw, ktére mozna wykorzysta¢ w skali
globalnej lub regionalnej, jednoczesnie:

e nie powodujac strat ekologicznych,
e nie naruszajac praw przysztych pokolen,

e gwarantujagc réwne prawa do korzystania z zasobdw i jakosci ustug
energetycznych wszystkim narodom Swiata.

Swego czasu IPCC (Miedzynarodowy Komitet Ochrony Klimatu Ziemi - laureat
pokojowej nagrody Nobla w 2007 roku) okreslito réwny i sprawiedliwy podziat
przestrzeni ekologicznej w zakresie klimatu ziemi. Podziat ten okresla wskaznik
emisji dwutlenku wegla w przeliczeniu na 1 mieszkanca $wiata i wynosi ok. 1,7 t
CO,/m-ca. Jednak juz na poczatku tego tysigclecia srednia emisja CO, przypadajaca
na mieszkanca ziemi wynosita 2,4 t CO,.

Samo poprawienie efektywnosci wykorzystania energii na Swiecie, nie wystarczy by sprostac
wyzwaniom pokrycia swiatowego zapotrzebowania na energie oraz ochrony klimatu ziemi.
Niemniej jednak spodziewany postep techniki powinien korzystnie wptyna¢ na zwiekszenie
efektywnosci produkcji i wykorzystania energii.

Zréwnowazony rozwoj, w tym réwniez gospodarki energetycznej, musi by¢ realizowany takze
poprzez zmiane stylu zycia uzytkownikow energii i paliw, jak nizej.
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Gospodarstwa domowe, instytucje uzytecznosci publicznej, srednie i mate firmy
ustugowe biorg udziat w uzytkowaniu energii koncowej celem zaspokajania
codziennych potrzeb energetycznych, jak oswietlenie, ogrzewanie pomieszczen i
wody, klimatyzacja, pranie, itp. Czasami biorg rowniez udziat w przetwarzaniu
energii pierwotnej (wegiel, gaz, itp) na energie koncowa, np. wytwarzajac ciepto w
matych kottach grzewczych, a nawet produkujac prad i ciepto.

Jezeli prad i ciepto produkowane sg razem wéwczas mamy do czynienia z kogeneracja, czyli
skojarzong produkcja. Taki sposéb produkcji energii jest znacznie korzystniejszy pod
wzgledem efektywnosci niz gdy ciepto i prad produkowane sg oddzielnie.

Zarowno w jednym jak i drugim segmencie systemu energetycznego, czyli w
produkcji i odbiorze energii, istniejaq znaczne mozliwosci poprawy efektywnosci jej
wykorzystania.

Umowy i zobowiazania miedzynarodowe
Protokét z Kioto

Narody Zjednoczone ustanowity Konwencje UNFCCC, ktérej celem jest
»Stabilizacja stezenia gazow cieplarnianych w atmosferze na poziomie, ktory pozwoli
unikng¢ niebezpiecznych ludzkich (antropogenicznych) oddziatywan na system
klimatyczny”. Konwencja weszta w zycie 21 marca 1994 roku, najwyzsza wiadza
Konwencji stata sie Konferencja Stron (COP). Konferencja Stron zwotywana jest
corocznie. Najblizsza odbedzie sie po raz pierwszy w Polsce, w Poznaniu, w 2008
roku.

Pierwszym, konkretnym miedzynarodowym porozumieniem w sprawie ograniczenia
tempa wzrostu emisji gazow cieplarnianych byt tzw. Protokét z Kioto, w ktorym kraje
rozwiniete, w tym Polska, zobowigzaty sie do redukcji emisji gazéw cieplarnianych,
$rednio o0 5%, do 2012r w poréwnaniu do 1990r (Polska do 1988r).

Protokdt ten byt wynikiem III Konferencji Stron przeprowadzonej w dniach 1 - 11
grudnia 1997r wiasnie w japonskim Kioto. W sensie prawnym zaczat obowigzywac
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dopiero po 8 latach, gdyz tyle czasu zajgto ratyfikowanie Protokotu przez
sygnatariuszy. Owczesna Unia Europejska zostata zobowigzana do 8% redukcji
gazow cieplarnianych, a Polska do minimum 6%.

Protokdt z Kioto obejmuje sze$¢ gazow:

dwutlenek wegla, CO,
metan, CH,

podtlenek azotu, N,O
fluorowodory, HFC,
perfluorokarbony, PFCg
szescio fluorki siarki, SFg

Kazdy z tych gazéw ma inng "site" oddziatywania na efekt cieplarniany. Dlatego aby
sprowadzi¢ te 6 réznych gazéw cieplarnianych do jednej emisji wprowadzono tzw.
ekwiwalentng emisje CO,. Emisja ta jest ekwiwalentna ze wzgledu na wielkosé
oddziatywania na efekt cieplarniany. Ponadto wprowadzono pojecie Potencjatu
Globalnego Ocieplenia (GWP - Global Warming Potential), ktéry oblicza sie ze
wzoru:

GWP = Py, - CO, + Py -CH, + By NyO+ By, - HFCs + By, - PFCs + Py - SF

GWP wyrazane jest w kg eqv CO;
gdzie:
CO,, CHy4, N,O, HFCs, PFCs, SF¢ - ilos¢ danego gazu [kg]
P - potencjat oddziatywania danego gazu

kgCO,
co, =1
>~ “kgCO,
P, =21 kgCO,
4 kg
kgCO
Py =310 gkg 2
B, =140-117000 902
kg
P.... = 65009200 9C0:
kg
Py, = 23900 kgkcoz

Polska na szczescie wywigze sie ze swoich zobowigzan Protokotu z Kioto, gdyz
juz tylko w 2004 roku obnizyta emisje w stosunku do roku bazowego, czyli 1988 o
31%. Prognozy na najblizsze lata (2008 - 2012) wskazujq, ze w stosunku do
postawionych nam celéw Protokotu, to jest redukcji o 6% osiagniemy duzo gtebszag
redukcje, szacowang na 30 - 25%.
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Nalezy jednak pamiegta¢, ze w latach 1990 — 2004 redukcja emisji zanieczyszczen w naszym
kraju byta gtéwnie wynikiem dostosowywania sie polskiej gospodarki i spoteczenstwa do
regut gospodarki rynkowej i eliminowaliSmy olbrzymig ,gére” marnotrawstwa surowcow i
materiatéw, w tym paliw i energii. Teraz bedzie juz trudniej oszczedzaé.

Uzgodnienia i Dyrektywy Unii Europejskiej

Unia Europejska, mimo, ze jej udziat w catkowitym zuzyciu paliw i energii oraz
emisji gazéw cieplarnianych swiata maleje, podjeta wyzwanie by by¢ przykfadem i
liderem dobrych praktyk przeciwdziatania zmianom klimatycznym, zwiekszenia
efektywnosci wykorzystania energii oraz wzrostu roli i udziatu odnawialnych Zzrédet
energii (OZE) w zaopatrzeniu w paliwa i energie.

Swoje zamiary i strategie dziatan przedstawita w podstawowych dokumentach
zwanych ,Zielonymi Ksiegami”, obejmujacymi efektywno$¢ energetyczna,
bezpieczenstwo energetyczne i zrownowazony rozwoj. Wypetnieniem tych strategii
sg wydane, gtdwnie po 2000 roku, Dyrektywy Wspdlnoty Europejskiej, ktére kazdy
kraj cztonkowski winien zaadoptowaé do swoich warunkéw i wyda¢ odpowiednie
przepisy prawne w postaci Ustaw i Rozporzadzen.

PLAN DZTAFANIA EWE

Dyrektywra
o EWE i serwisie
Dyrektywa energetycznym
o wysokospravwnej
kogen eracji
‘ Dobrowolne
Umovmy na EWE
Dyrektywa
o EWWE
w budynkach Dyrektywa
B o o etykietowaniu
sam ochodow
Dyrektywa
o handlu
emis jami CO Program
Energia 5TAR

Dyrekiywa
o etykietowaniu Dyrekiywra
urzadz en ECDDESIGH

W zakresie poprawy efektywnosci wykorzystania energii (EWE) Unia wydata szereg
Dyrektyw, ktére obrazowo przedstawiono ponizej.

Wdrozenie tych Dyrektyw w krajach Unii Europejskiej, to znaczaca sita sprawcza dla
podjecia krajowych plandw dziatania na rzecz zwiekszenia efektywnosci
wykorzystania energii.

Wazniejsze mozliwosci dziatan i skutki wdrozenia tych Dyrektyw dla gospodarstw
domowych, biur, instytucji oraz matych i $rednich firm przedstawiono w ponizszej
tabeli.
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Tabela 4 Co przyniesie wdrozenie wybranych Dyrektyw UE dla grupy celowej

poradnika

Dyrektywa

Cele i gtowne dziatania

Mozliwosci i skutki dziatan

Dyrektywa EC/2004/8

Zwiekszenie udziatu kogeneraciji, czyli

Potencjalne oszczednosci energii

0 promocji skojarzonego wytwarzania energii pierwotnej i zmniejszenie kosztow energii
wysokosprawne;j elektrycznej i ciepta. elektrycznej i ciepta w matych (do 1 MW)
kogeneraciji Zwigkszenie efektywnosci jednostkach kogeneraciji.
wykorzystania paliw — energii Mozliwos$ci zastosowan: szpitale, obiekty
pierwotnej i emisji gazéw sportowe i kulturalne o duzym stopniu
cieplarnianych. wykorzystania, cieptownie i kottownie
Promocja i korzystne bodzce osiedlowe, mate i Srednie przedsiebiorstwa
ekonomiczne (taryfy) dla kogeneracji | produkcyjne i ustugowe.
Dyrektywa Ustanowienie minimalnych wymogéw | Wyzsza jako$¢ energetyczna nowych
2002/91/WE energetycznych nowych i budynkow, a w eksploatacji nizsze zuzycie
o charakterystyce remontowanych budynkéw. energii na ogrzewanie pomieszczen, cieptg
energetycznej Certyfikacja energetyczna budynkéw. | wode itp.
budynkow Kontrola kottéw, systemow Promocja termomodernizacji budynkéw,
klimatyzaciji i instalacji grzewczych poprzez réznego rodzaju systemy
wspomagania
Swiadectwo jako$ci energetycznej
budynkow i dodatkowa ocena wartosci na
rynku nieruchomosci.
Bezpieczenstwo i zmniejszenie kosztow
eksploatacji
Dyrektywa Projektowanie i produkcja sprzetu i | Obecno$¢ na rynku urzadzen o wyzszej
2005/32/WE urzagdzen powszechnego uzytku o | sprawnosci energetycznej, eliminowanie
Ecodesign podwyzszonych sprawnos$ciach | mniej sprawnych.
o projektowaniu energetycznych. NiZzsze koszty ustug energetycznych przez
urzadzen Ustalanie wymagan sprawnosci | stosowanie energooszczednych urzadzen

powszechnie
zuzywajacych

energetycznej w oparciu o kryterium
minimum  kosztdw energetycznych

(pralki, chtodziarko-zamrazarki, zrédta
Swiatta, sprzet biurowy, kotty, napedy,

energie urzadzen w catym cyklu zywotnosci, | klimatyzatory, samochody itp.).

czyli inwestycyjnych + operacyjnych

(ponoszone w trakcie eksploatacji)
Dyrektywa Cel — zmniejszenie od 2008r zuzycia | Nowe zadanie i wzmocnienie roli
2006/32/WE energii koncowej o 1%, czyli 9% w | samorzaddw terytorialnych w organizacji i
o efektywnosci 2016 roku. planowaniu zaopatrzenia gmin w paliwa i
energetycznej Opracowanie i uchwalenie przez Sejm | energie i stymulowanie dziatan
i serwisie w 2008 roku Ustawy o efektywnosci | obejmujgcych catg gmine.
energetycznym energetyczne;. Termomodernizacja obiektéw gminy.

Krajowy a nastepnie samorzgdowe
plany dziatan.

Wzorcowa rola sektora publicznego.
Nowe mechanizmy - obowigzek
oszczednosci energii  natozony na
przedsiebiorstwa  energetyczne i
urynkowienie poswiadczen (system
,biatych  certyfikatéw”) dokonanych
oszczednosci paliw i energii

Mozliwosé partnerskiej wspotpracy
dostawcow energii i ich klientéow w
podejmowaniu i realizacji  wspdlnych

energooszczednych przedsiewzigc.
Zmniejszenie zuzycia paliw i energii u
odbiorcow a przez to unikniecie czesci
inwestycji w nowe moce wytworcze en.
elektr. i ciepta oraz redukcja emisji
zanieczyszczeh powietrza, w tym emisji
gazow cieplarnianych
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2.2, Dlaczego my mamy wzia¢ udziat w tworzeniu zrownowazonej
gospodarki energetycznej miasta i kraju oraz ochronie klimatu
ziemi

Drobni uzytkownicy a duze zuzycie

Jeszcze do niedawna panowato przekonanie, ze o wielkosci zapotrzebowania
paliw i energii decydujg duzi odbiorcy, czyli gtdwnie przemyst. Tak bylo i w zasadzie
poniekad jeszcze jest, ale juz niedtugo.

W grupie drobnych odbiorcow jak: gospodarstwa domowe, handel, ustugi, czes¢
rolnictwa, dynamika wzrostu zapotrzebowania na energie jest najwieksza. W 2005r.
udziat drobnych odbiorcow w zuzyciu energii finalnej wynosit ok. 41%, (patrz
rysunek ponizej).

4400

4000

3000

2400 4

PJ

2000 4

14500 4

1000 A

500

D T T
energia pierwotna energia finalna wy nognikdw energia finalna wy odbiorcdw

Dpaliwa state kopalne mpaliwa state kopalne i pochodne Oprzemyst | budownictu

Oropa naftowa W paliwa gazowe kopalne i pochodne dtransport

Egaz ziemny Opaliwa gazowe kopalne i pochodne W gospodarstwa domone

EOZE O0ZE dralnictwa

Winne W energia elektryczna Epozastalisdbiorsy (ghiwnie handel | ustugi)
W iepto minne

Rysunek 14 Krajowe zuzycie energii pierwotnej i finalnej wg nosnikéw i grup
odbiorcéw w 2005 r.

W grupie drobnych odbiorcow energii szczegolnie szybko rosnie zapotrzebowanie na energie
elektryczng. O ile w przemysle zuzycie energii elektrycznej w latach 1995 — 2004 wzrosto
zaledwie o 4,5%, to w gospodarstwach domowych wzrosto az o 26,2%, a w grupie
pozostatych odbiorcéw (handel, ustugi i inni odbiorcy) nawet o 39,9%.
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Tabela 5 Zuzycie bezposrednie energii elektrycznej w grupach odbiorcéw

Wizl Zuzycie [TWh] Zmiana w latach
1995 2004 1995 - 2004

Przemyst 68,8 71,9 4,5%

Budownictwo 0,9 0,5 -40,3%
Transport 6,5 71 8,8%

Gospodarstwa domowe 18,1 22,8 26,2%
Rolnictwo 55 41 25,1%
Pozostali odbiorcy 15,6 21,9 39,9%
Razem w gosp. narodowej 115,4 128,2 11,2%

Produkcja energii elektrycznej to najwiekszy konsument energii pierwotnej i zrodet emisji CO»
w Polsce.

emizja lotna z palivw

01% przemyst energetyczny
' / 553%
technologie przemystovwe przemyst wybwarczy | budownictowo
4,7% spalanie paliv / 11 4%
uzytkoweanie rozpuszezainikiw SR _— tr?gsap;ﬂ
n — o
T | inne sektory
spalanie odpacdon _F_ 154%
0,2%
inne =ektory
1.9%

Zrodio: Hrajowa inemtaryzacja emisii gazow cieplarnianych za 2005 rok,
HKASHUE - Krajowe Centram hwentaryzacii Emisji, 2007

Rysunek 15 Emisja dwutlenku wegla w Polsce w 2005 roku

Podobna tendencja struktury odbiorcow wystepuje w Swiecie gdzie w strukturze
zuzycia energii elektrycznej réwniez dominujg drobni uzytkownicy. Sektor
mieszkaniowy i ustugowy stanowigq 57% udziatlu w catkowitym zuzyciu energii
elektrycznej. Ponadto do grupy tej dochodza jeszcze mate przedsigbiorstwa
przemystowe. Nastepny rysunek pokazuje strukture udziatu odbiorcéw w zuzyciu
energii elektrycznej na catym swiecie w roku 2002.

inni

I|
‘ ..— przemyst

mieszkancy—"

Zrodio: IEA, World Energy Outlook 2004
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Rysunek 16 Struktura udziatu odbiorcow w zuzyciu energii elektrycznej w swiecie w
2002 roku

Miedzynarodowa Agencja Energetyczna, zrzeszajaca 22 rozwinigte kraje, (Polska
niedawno réwniez do nich dotgczyta), uksztattowata okreslony model uzytkowania
energii elektrycznej w gospodarstwach domowych. Ze struktury potrzeb na energie
elektryczng wynika (patrz rysunek ponizej), ze najwiecej energii elektrycznej
zuzywa sie na ogrzewanie pomieszczen 16,1%, nastepnie na przygotowanie cieptej
wody 13,5%, dalej 13,4 na chtodzenie i zamrazanie i 12,9% na oswietlenie.

inne ogrzewanie pomieszczen

standby-czuwanie - ’ klimatyzacja

telewizja

L —— ~
Zmywanie ‘
suszenie podgrzewanie wody

pranie

gotowanie
chiodzenie i zamrazanie oSwietlenie

Zradito: IEA, World Energy Outlook 2004

Rysunek 17 Struktura zuzycia energii elektrycznej w gospodarstwach domowych
przez gtdwne 22 kraje IEA w 2000 roku

Wszystkie scenariusze przeciwdziatania zmianom klimatycznym, np. "the energy
[rlevolution scenario" za najistotniejsze uwazajq zwiekszenie efektywnosci
wykorzystania energii, czyli na zmniejszenie zapotrzebowania na energie pierwotng
przez S$wiat. Wymieniony scenariusz stara sie udowodnié, ze jest to mozliwe
zaréwno technicznie jak i ekonomicznie. Wedtug tego scenariusza w wyniku wzrostu
efektywnosci wykorzystania energii, tgczne zuzycie energii w roku 2050 moze byc¢
nawet o potowe mniejsze niz w przypadku, gdyby takich dziatarn nie wprowadzono.
Czyli bez poprawy efektywnosci energetycznej zapotrzebowanie na energie
pierwotng bytoby 2 razy wieksze (patrz rysunek).

Drobni odbiorcy majg olbrzymi wpltyw na to, jak wyglada¢ bedzie przyszie
zapotrzebowanie na paliwa i energie, a co za tym idzie wielko$¢ emisji gazow
cieplarnianych.
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Zrédio: Global Erorgy [Rlevolfution 3 Sustainabie World Energy Outiook, EREC 2007

Rysunek 18 Rozwdj zuzycia energii pierwotnej wg ,the energy [r]evolution
scenerio”

2.3. Gdzie i jak mozna poprawic efektywnos¢ wykorzystania paliw i
energii

Wiekszos¢ analiz i studiow zwraca uwage na to, ze w najblizszych 5 - 10 latach
poprawa efektywnosci energetycznej i zwiekszenie udziatu energii odnawialnej bedq
gtdwnymi sposobami na tagodzenie wzrostu emisji gazéw cieplarnianych. Tzw.
~czyste technologie weglowe”, a wiec bez i niskoemisyjne, bedq w petni dojrzate
technicznie i ekonomicznie dopiero po 2015 roku. Dlatego tez efektywne
wykorzystanie energii stanowi gtéwne zadanie zaréwno dla politykéw jak i
wszystkich uzytkownikéow paliw i energii.

Jak juz wiemy drobni uzytkownicy energii sa gtdwna i wcigz rosngaca grupq
odbiorcéw paliw i energii. Zatem to wiasnie w tej grupie podnoszenie $wiadomosci,
powszechna edukacja oraz sprzyjajace mechanizmy finansowe moga i powinny
odegrac znaczaca role w ograniczeniu tempa wzrostu zapotrzebowania na energie.
Ponadto analizy potwierdzaja, ze istnieje duzy i optacalny potencjat zmniejszenia
zuzycia energii w grupie drobnych uzytkownikéw, co w konsekwencji stwarza spore
szanse zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych.

Raport IPCC pokazuje, ze do roku 2030 jeden z najwiekszych potencjatéw redukcji
emisji gazow cieplarnianych istnieje w budynkach. Znaczaca czes$¢ tego potencjatu
(ok. 90%) jest ekonomicznie optacalna ze wzgledu na stosunkowo niskie ceny
uprawnien do emisji gazéw cieplarnianych, czyli ok. 20$/t CO,-eqv.
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Szacowany ekonomiczny potencjal redukcji gazow cieplarnianyeh w Gt CO, ekwiwalentnego w
roznych regionach Swiata (OECD, EIT i non-OECDEIT). Potencjaly zostaty oszacowane dla roznych
cen uprawnien do emisji C0O.; 20, 50 1 100 US$ za tone CO., (IPCC 2007)

T
Budynki OHon-OECIVEIT
6 1 — OET
mOECD
] Rolnictweo O Caly $wiat

Przemysl

4 {Sektor energi

Lasy

Transport

Oapady

potencjal redukcyi emisji [Gt CO -eq]

2200 <30 =100 <20 <50 <100 =20 =50 <2100 <200 <50 <100 <200 =30 <2100 <20 =30 <100 =20 <50 <100

cena uprawnien do emisji CO, [US$AC0.-eq]

Zrodio: Making Energy-Efficiency Happen:
From Potential to Reality, ECOFYSMWWE, 2007

Rysunek 19 Szacowany ekonomiczny potencjat redukcji gazéw cieplarnianych

Jezeli polityka krajow cztonkowskich, zmierzajaca do znaczacego zmniejszenia
puli uprawnien na emisje CO, bedzie dalej realizowana z takg konsekwencjg jak
dotychczas, to mozna spodziewac sie, ze juz za kilka lat poziom cen za uprawnienia
do emisji moze osiggna¢ poziom 50 — 100 $ za tone CO,. W praktyce oznacza to, ze
jezeli Polska bedzie przekracza¢ przyznany jej limit emisji gazéw cieplarnianych
(przeliczonych na emisje CO,), polskie przedsiebiorstwa beda musiaty kupowac
dodatkowe uprawnienia do zwiekszonych emisji. W interesie drobnych
uzytkownikow energii jest zatem zwiekszenie efektywnosci wykorzystania energii w
urzadzeniach i sprzecie powszechnego uzytku. Mogg bowiem sie znalez¢ w jednej z
nastepujacych sytuacji:

e Najmniej korzystnej - nastgpi szybki wzrost zuzycia paliw i energii, w
szczegolnosci energii elektrycznej. Wytworcy energii elektrycznej i ciepta bedg
drogo kupowac¢ uprawnienia do emisji CO, na dodatkowq produkcje energii, co
bedzie powodowac¢ wzrost cen nawet o 10 - 20% rocznie. Po dziesieciu latach
ceny energii moga by¢ nawet dwukrotnie wieksze niz obecnie.

e Umiarkowanej - dzieki efektywnemu wykorzystaniu energii wzrost jej
zapotrzebowania bedzie tagodny. Wytwdrcy energii elektrycznej i ciepta bedg
kupowa¢ mniej uprawnien do emisji CO,. Wzrost cen energii bedzie
umiarkowany, dzieki czemu najwiecej zyskaja drobni uzytkownicy, a ci ktdrzy
zaoszczedzg energie i kupig ja po umiarkowanych cenach, by¢ moze beda ptacic¢
rachunki za energie nawet mniej niz obecnie.

e Najbardziej korzystnej - nastgpi powolny wzrost zapotrzebowania na energie,
wynikajacy z masowo wprowadzanych przedsiewzie¢ zwiekszajacych
efektywnos$¢ wykorzystania energii w domach, biurach, instytucjach, w matych i
$rednich przedsiebiorstwach. Wytwdrcy energii elektrycznej i ciepta bedg
kupowac jeszcze mniej nowych uprawnien do emisji CO,. Nawet jezeli ceny
energii beda rosty, to zacznie wolniej poniewaz cena za uprawnienia do emisji
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bedzie duzo nizsza. Wptynie to oczywiscie korzystnie na rachunki drobnych
uzytkownikéow wprowadzajacych wiele energooszczednych przedsiewzie¢. W
konsekwencji rachunki za energie beda znacznie nizsze niz obecnie.

To miedzy innymi od Ciebie zalezy, w ktorej sytuacji sie znajdziesz.
Poza tym jesli podejmiesz aktywne dziatania, Twoja satysfakcja ze
wspottworzenia zrownowazonej gospodarki energetycznej swiata na
pewno bedzie duza.
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ROZDZIAL 3

Jak identyfikowac zuzycie
energii w domu




3. Jak identyfikowac zuzycie energii w domu

Urzadzenia domowe zuzywajg energie - truizm? By¢ moze, ale wielko$¢ tego
zuzycia moze by¢ zmienna w zaleznosci od sposobu korzystania z urzadzen a nie
zaleze¢ tylko od mocy i klasy urzadzen podtaczanych do sieci. Aby to na pewno
stwierdzi¢, trzeba, a wiasciwie mozna pozna¢ metody identyfikacji zuzycia energii
lub zacza¢ je stosowac jezeli juz je znamy.

Urzadzenia domowe zuzywajg energie i to wcale nie mato, bo w skali catego kraju jest to
ok. 40%.

W niniejszym rozdziale przyjrzymy sie z blizsza zuzyciu energii w indywidualnym
gospodarstwie domowym. Przede wszystkim nalezy mie¢ swiadomos¢, ze wielkos¢
zuzycia energii (zarowno elektrycznej jak i np. gazu) moze by¢ zmienna w
zaleznosci od sposobu korzystania z urzadzen, a nie tylko od mocy i klasy urzadzen
podtgczanych do sieci. Aby to na pewno stwierdzi¢, trzeba pozna¢ metody
identyfikacji zuzycia energii lub zaczac¢ je stosowac jezeli juz je znamy.

3.1. Jak okresli¢ zuzycie energii w warunkach domowych?

Trzy, a witasciwie cztery metody wydajq sie by¢ w miare proste a jednoczesnie
dosc¢ dokfadne i wiarygodne:

¢ Monitoring, czyli odczyt domowego licznika energii elektrycznej, dokonywany
w réwnych odstepach czasu, np. na poczatku kazdego miesigca lub przed i po
wymianie urzadzen na nowe

e Pomiar - korzystanie z prostych i relatywnie tanich, ,wtyczkowych”,
przenosnych miernikéw zuzycia energii

e Zinwentaryzowanie wszystkich odbiornikdw energii i przypisanie im
wielkosci zuzycia w okre$lonym czasie. Przyjmijmy ze 1 miesigc jest
odpowiednim okresem prowadzenia obliczen. Charakterystyczne zuzycia energii
sq podawane przez producentéow i odnosza sie zazwyczaj do okreslonych
warunkdéw pracy lub konkretnego cyklu/programu urzadzenia i mozna je znalez¢
w instrukcjach obstugi lub etykietach umieszczanych na urzadzeniu. Jezeli takiej
informacji nie ma, mozna w prosty sposob oszacowac zuzycie... i to jest wiasnie
czwarta metoda.

Zacznijmy od pierwszej metody. Odczyt domowego licznika energii elektrycznej jest
prosty i dokfadny.

i
2]

Zdjecie: materiaty reklamowe producenta.

Jest to zabieg bardzo prosty i do tego doktadny, a ponadto jest dla wszystkich
dostepny, poniewaz kazde przytacze energii elektrycznej wyposazone jest w licznik.
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Licznik energii elektrycznej pokazuje wielko$¢ zuzycia energii przez wszystkie
urzadzenia pracujgce w okreslonym czasie (np. miesigca) i umozliwia stwierdzenie
réznic zuzycia w poszczegoélnych miesigcach. Duzg umiejetnoscig jest potrafic¢
zidentyfikowac przyczyny wystepujacych w réznych miesigcach réznic w odczytach.
Istnieje wiele powodow tatwych do zaobserwowania, jak np: wymiana tradycyjnych
zaréwek na energooszczedne (zmniejszenie zuzycia nawet o 15-20%), wymiana
starego sprzetu AGD np. starej lodéwki na energooszczedng w klasie A+, czy nawet
A++ (zmniejszenie zuzycia nawet do 20%), zmiana pory roku (zimg zwiekszenie
zuzycia w wyniku wydtuzenia czasu uzywania os$wietlenia), zakupienie nowych
urzadzen, itp. Niestety na podstawie odczytéw z licznika praktycznie nie mozemy
stwierdzi¢, ktore urzadzenia w naszym domu miaty najwiekszy udziat w tgcznym
zuzyciu pradu.

Jak wiec sobie poradzi¢ z problemem identyfikacji parametrow poszczegdlnych
urzadzen? Mozna skorzystac¢ z prostych i relatywnie tanich, przenosnych miernikéw
zuzycia energii czyli zastosowac¢ metode nr 2.

Zdjecia: materiaty reklamowe producenta.

Wystarczy umiesci¢ miernik miedzy urzadzeniem a gniazdem sieciowym, aby
dowiedzie¢ sie ile pradu zuzywa dany odbiornik. Mierniki takie poza zuzywang
energia wskazujg réwniez aktualng moc , koszty energii na godzine, diugosc
dziatania danego odbiornika, itp. Mogg tez zapamietywac¢ wszystkie lub wybrane
parametry w przeciaqgu doby, tygodnia a nawet calego miesiqca. Wada takiego
rozwigzania jest konieczno$¢ zakupu miernika (koszt od ok. 70-100zt). Ponizej
przedstawiono przyktadowe sposoby podfgczenia miernika do urzadzen i sieci.

Zdjecia: materiaty reklamowe producenta.

Mierniki bardziej zaawansowane wskazujq i rejestrujg zuzycie energii podtgczonych
urzadzen w ciggu kilku miesiecy, pozwalajg pozyskane dane przesta¢ do komputera
w celu ich dalszego przeanalizowania. Na wys$wietlaczu mozna bezposrednio
odczytac zuzycie dzienne i jego koszty dla np. ostatniego tygodnia.

Ponizej przedstawiono przyktadowy odczyt w postaci wykresu z takiego
zaawansowanego miernika.
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Zdjecie: materiaty reklamowe producenta.

Mozemy zrobi¢ pierwsze podsumowanie. Pomiar zuzycia energii przez poszczegolne
urzadzenia moze da¢ dodatkowe informacje, a mianowicie w jaki sposéb i jak dtugo
sgq one wykorzystywane. Ogromng zaletg tej metody jest mozliwosé
zidentyfikowania najwiekszych ,pozeraczy” energii w naszym domu i to nie tylko
pod wzgledem jednorazowo zuzywanej energii ale przede wszystkim na podstawie
sposobu korzystania z urzadzen i ich cech charakterystycznych: cyklu pracy,
parametrow srednich, warunkow znamionowych itd.

Jak to nalezy rozumieé? Najlepiej wyttumaczy¢ te zawitosci opisujgc metode 3 i 4
oraz wprowadzajgc nieco liczb do naszych rozwazan.

Wyobrazmy sobie upraszczajac nieco, ze:
zuzycie energii [Wh] = moc [W] * czas [h]
a ze zazwyczaj zuzycie odczytywane jest w [kWh] to:
zuzycie energii [kKWh] = moc [W] * czas [h] / 1000

lub bezposrednio (dla ,wiekszych” urzadzen, tzn. charakteryzujacych sie wiekszg
mocg, np.: pralka, zmywarka, czajnik elektryczny itd., gdzie moc podawana jest
bezposrednio w [kW]):

zuzycie energii [kWh] = moc [kW] * czas [h]

A wiec w momencie zidentyfikowania mocy wszystkich odbiornikéw oraz
oszacowania ich czaséw pracy np. w ciggu tygodnia, czy miesigca mozna w prosty
sposob obliczy¢ przyblizone zuzycie przez poszczegdlne urzadzenia. Po zsumowaniu
poszczegolnych wynikdw otrzymujemy faczne zuzycia energii w analizowanym
okresie (np. w miesigcu). Dzieki takiej inwentaryzacji kazdy z nas moze stwierdzic¢,
ktore urzadzenia sa najwiekszymi pozeraczami energii i zastanowic¢ sie jak moze
zredukowaé¢ zuzycia podejmujac dziatania, np. zmieniajac je na bardziej
energooszczedne, czy czesciej zwracajagc uwage czy dane urzadzenia nie sg
wiaczone "na marne".

Idealnym przyktadem do obliczenia szacunkowego =zuzycia energii przy
wykorzystaniu mocy urzadzenia oraz czasu pracy jest oswietlenie. Na kazdej
zaréwce, czy Swietldwce wystepuje informacja o mocy urzadzenia, czas $wiecenia
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nalezy samemu oszacowac¢. Mnozac te dwie warto$ci znamy zuzycie energii
elektrycznej przez analizowane zrddto $wiatta.

Parametry potrzebne do identyfikacji zuzycia energii to: moc nominalna (podawane
przez producenta), czas pracy urzadzen w miesigcu lub ilo$¢ cykli w miesigcu

scharakteryzowana zuzyciem energii na jeden cykl.

Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage na wazny fakt: parametry podawane przez
producentéow a faktycznie osiggane moga sie znaczaco rozni¢! I nie wynika to
absolutnie ze ztej informacji o parametrach urzadzen a z warunkéw ich uzytkowania,
np. czestosci otwierania drzwi lodowki i czasu ich otwarcia, umieszczenie lodowki
obok grzejnika lub w miejscu nastonecznionym, zmywania kilku naczyn w zmywarce
i wybranie dtugiego, ,silnego” programu zmywania, gotowania zimnej wody w

czajniku elektrycznym a podgrzewania uprzednio zagotowanej.

Tabela 6 Najpopularniejsze urzadzenia oraz ich Srednie moce oraz wartosci

graniczne, maksymalne i minimalne.

Urzadzenie/ grupa urzadzen Moc max

Moc min urzadzenia

Moc srednia

urzadzenia [kW] [kW] urzadzenia [kW]
|Czajnik elektryczny | 3,200 | 0,600 | 2,200 |
|Ekspres do kawy | 2,500 | 0,500 | 1,000 |
|P+yta kuchenna ceramiczna H 9,700 H 3,000 H 6,700 |
[Piyta kuchenna indukcyjna | 8,600 | 3,000 | 7,200 |
[Piyta kuchenna zwykia | 6,000 | 3,000 | 5,500 |
|Piekarnik elektryczny | 5,000 | 0,700 | 3,650 |
[Chiodziarko - zamrazarka | 0,500 | 0,070 | 0,170 |
[Zamrazarka | 0,500 | 0,070 | 0,200 |
|Okap kuchenny | 0,500 | 0,080 | 0,200 |
[Kuchenka mikrofalowa | 1,600 | 0,700 | 0,900 |
[Toster | 1,600 | 0,600 | 0,900 |
[Robot kuchenny | 1,50 | 0,200 | 0,450 |
[Zmywarka do naczyn | 3,200 | 1,200 | 1,800 |
[Przeptywowy podgrzewacz wody || 24,000 | 0,750 | 3,500 |
[Bojler elektryczny | 3,000 | 1,000 | 1,500 |
[Pralka | 3,000 | 1,500 | 2,000 |
[Suszarka do wiosow | 2,000 | 1,000 | 1,400 |
[Wanna z hydromasazem | 3,500 | 0,200 | 1,500 |
[Kosiarka elektryczna | 1,800 | 0,800 | 1,500 |
[Brama garazowa | 1,500 | 0,400 | 1,000 |
|Odkurzacz | 2,300 | 0,700 | 1,500 |
Zelazko | 2,400 | 0,700 | 2,000 |

W ten sposdéb dotkneliSmy kolejnego zagadnienia: identyfikacji zachowan, czyli w

jaki sposéb korzystamy z urzadzen. Przyktady:

A. komputer wiaczony przez 4 godziny, efektywna praca 2 godziny,
korzystanie lub nie korzystanie w przerwach z trybu uspienia/hibernacji: potrzebna

praca urzadzenia - 2h/4h - dwukrotne zuzycie energii;

- 44 -




B. telewizor wigqczony przez 6 godzin, ogladasz program przez 1,5 godziny
zaraz po wiaczeniu a pozniej kolejny program przez pét godziny przed wytaczeniem:
potrzebna praca urzadzenia - 2h/6h - trzykrotne zuzycie energii.

Przyjrzyjmy sie blizej przyktadowi B.
150W * 6h / 1000 = 0,9 kWh (cata praca telewizora)
150W * 2h / 1000 = 0,3 kWh (potrzebna praca telewizora)
0,9 kWh - 0,3 kWh = 0,6 kWh (niepotrzebna praca telewizora!)

W skali 1 dnia to sie moze wydawacé niewiele, ale w skali miesigca, jezeli tak sie
postepuje to:

30 dni * 0,9 kWh = 27 kWh (cata praca telewizora wg zatozonego schematu)
30 dni * 0,3 kWh = 9 kWh (potrzebna praca telewizora wg zatozonego schematu)
30[dni] * 0,6[kWh] = 18kWh (niepotrzebna praca telewizora!)

18kWh to duzo czy mato? Jezeli tq energie wykorzystalibySmy do os$wietlenia, to:
jedna tradycyjna zaréwka 75W mogtaby swieci¢ przez 240h a odpowiadajgca jej
iloscig Swiatta energooszczedna $wietldwka kompaktowa az 1000h ! Powtérzmy
pytanie: duzo to czy mato? Odpowiedz nasuwa sie sama.

Zachecamy do jeszcze jednego eksperymentu potwierdzajgcego celowosé
poprawnego identyfikowania zuzycia: wymienites urzadzenia na nowe np.
energooszczedne - sprawdz zmiane w miesiecznym zuzyciu energii (odczytaj licznik
przed zmiang i miesiac pozniej lub podtacz ,wtyczkowy” miernik energii i dokonaj
pomiaréw), poréwnaj wynik, dla zwiekszenia wiarygodnosci sprawdz odczyt po
kolejnym miesiacu.

Uproszczenie polega gtdwnie na tym, ze wiele urzadzen podczas swojej pracy, tak
zwanym cyklu, pobiera zréznicowang moc. Idealnym przyktadem jest powszechnie
uzywane urzadzenie jakim jest pralka i jej fazy cyklu pracy:

e pobieranie wody: pojedyncze waty [W] + kilkanascie [W], pracuja tylko
elektrozawory ... i uktad sterujacy, ktéry nota bene jest aktywny w catym
cyklu;

obracanie bebna podczas prania: 250 [W] + 300 [W]

podgrzewanie wody: 1,5 [kW] + 2 [kW]

wypompowanie wody: 100 [W] + 140 [W]

wirowanie: 600 [W] + 800 [W]

Oczywiscie kazda faza w zaleznosci od wybranego programu trwa okreslong ilosé
czasu. A moc i czas to jak juz wiemy ... zuzycie energii:
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Rysunek 20 Zuzycie energii w poszczegdlnych fazach cyklu prania

Co pokazuje ten przyktad? Zuzycie energii w przypadku urzadzen dziatajgcych w
zrdznicowany, zaprogramowany sposob jest suma energii pobieranej w kazdej fazie
cyklu. Producenci podajq zazwyczaj zuzycie dla jednego, charakterystycznego cyklu
(np. dla pralki, zmywarki, ekspresu do kawy, kuchni elektrycznej itp.) lub zuzycie
dla przecietnych warunkéw uzytkowania (np. dla lodowki, zamrazarki, czajnika
elektrycznego, telewizora, DVD itp.).

3.2. Stand-by, czyli stan czuwania

Temat nie bylby wyczerpany bez zastanowienia sie nad jeszcze jednym
zagadnieniem: praca urzadzen w trybie czuwania (stand-by).

Zastanéwmy sie, czy wszystkie urzadzenia posiadajace ten tryb musza w nim
pozostawac? Pokazmy to na kolejnym przyktadzie:

Zatozenia: $pisz 8h, wiaczone sg w trybie czuwania: telewizor, dvd, magnetowid i
kuchnia elektryczna:

(5W + 2W + 3W + 4W) * 8h = 14W * 8h / 1000 = 0,11 kWh
i tak przez caty miesiac:
30 dni * 0,11 kWh = 3,3 kWh

Nieduzo prawda? Ale mozna tg energie wykorzystywac do os$wietlania przez miesigc
jednego pomieszczenia przez 6 godzin dziennie przy pomocy Swietlowki
energooszczednej, odpowiadajacej zarowce tradycyjnej o mocy 75W - trzeba miec
tego $wiadomosc.

Niestety rezygnacja z pracy w trybie czuwania wigze sie z pewnymi
niedogodnosciami (np. utrata zaprogramowanych ustawien) Ilub wrecz trybu
czuwania nie mozna wytaczy¢, np. z powodu braku wylacznika faktycznie
odfgczajacego zasilanie, utrudnionego/niewygodnego dostepu do wtyczek i gniazdek
sieciowych (np. urzadzenia kuchenne) . Niektére urzadzenia mozna wytaczy¢ bez
zadnych konsekwencji i tu umiejac zidentyfikowac ich zuzycie energii w tym trybie
mozna sie nad tym zastanowié.
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3.3. Rachunek za energie - jak czytaé¢ by rozumiec

Faktury za nosniki energii jak: gaz ziemny, ciepto sieciowe, prad wystawiane sg
za okresy rozliczeniowe, czyli za okresy pomiedzy kolejnymi odczytami licznikow.
Okres rozliczeniowy moze wynosi¢ miesigc, dwa miesigce a nawet wiecej. Wartosci
zuzycia poszczegdlnych nosnikdw energii odczytywane sa z licznikow. Energia
elektryczna (prad) z licznika energii, gaz z gazomierza, a ciepto z cieptomierza.
Zuzycia no$nikéw wyliczane sa z rdznicy odczytanych z licznikéw wskazan, dla
energii elektrycznej kWh, dla gazu m?, a dla ciepta GJ.

¢ Rachunek za energie elektryczna

Oczywiscie moglibySmy w tym miejscu zacytowac fragmenty jednej z wielu
taryf np. na dystrybucje energii elektrycznej. Niestety czesto tresci i opisy zawarte
w taryfach formutowane sa w charakterystycznym branzowym jezyku, niekoniecznie
czytelnym dla o0séb nie bedacych specjalistami. Ale umiejetno$¢ czytania i
rozumienia rachunkéw za energie elektryczna, ciepto, czy gaz nie wymaga
znajomosci zapiséw taryfowych.

Z czego sktada sie rachunek za prad? Przede wszystkim poszczegdlne elementy
kosztowe wyliczane sg na podstawie aktualnych taryf, ktore zatwierdzane sg przez
Urzad Regulacji Energetyki oraz na podstawie faktycznych i prognozowanych zuzy¢
energii.

W przypadku energii elektrycznej mozna wydzielic dwa podstawowe podziaty kosztow:
koszty state (nie zaleza od zuzycia energii) oraz koszty zmienne (wynikajg ze zuzycia
energii). Oznacza to, ze nawet jezeli nie zostanie zuzyta ani jedna kWh energii elektrycznej,
to nadal rachunek nie bedzie rowny zero. Wynika to z kosztéw statych, czyli abonamentéw i
optat statych za przesyt energii.

Sprzedaz energii elektrycznej z sieci podzielona jest na dwa sktadniki: pierwszym
skfadnikiem jest ustuga sprzedazy samej energii, a drugim skfadnikiem jest ustuga
dostarczenia tej energii, czyli przesytu. Oba sktadniki majgq zaréwno stalg, jak i
zmienng optate. Zazwyczaj sprzedaz energii jak i jej przesyt realizowane sg przez
jedna spoétke dystrybucyjng (zaktad energetyczny) dziatajacg na danym terenie. Od
niedawna zgodnie z prawem istnieje mozliwo$¢ zakupu energii elektrycznej od
innych spotek niekoniecznie dziatajacych na terenie gdzie mieszkasz. Co to oznacza?
Jezeli np. mieszkasz w Warszawie i spétkg dziatajacg na Twoim terenie jest zaktad
X, to mozesz ale nie musisz kupowac od nich energii. Jezeli znajdziesz tansza
energie w innej spdtce dziatajacej np. na Slasku (zaktad Y), to mozesz po spetnieniu
odpowiednich warunkow kupowaé prad wiasnie z tej spdtki. Oczywiscie musi Ci sie
to optaca¢, a wiec energia powinna faktycznie by¢ tansza. Lecz nawet po zmianie
sprzedawcy energii nie zrywasz kontaktéw ze spdtka dziatajacg na twoim terenie
(zaktad X), poniewaz bedzie Ci ona regularnie wystawia¢ rachunek za to, ze tg
energie z zakfadu Y do Ciebie dostarczy, czyli zaptacisz za przesyt. Tak po krotce
mozna opisa¢ budowe rachunku. Ponizej na przykfadzie graficznym przedstawiony
jest wybrany rachunek z opisem poszczegolnych elementdw.
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Caly rachunek za energie elektryczng bardzo szczegdétowo zostat opisany na stronie
internetowej spoétki Vattenfall Poland, wiec w celu doktadnego zapoznania sie z
wygladem i zawartoscia rachunku zachecamy do skorzystania ze strony
www.vattenfall.pl .

¢ Rachunek za gaz ziemny

W zasadzie rachunek za gaz ziemny jest bardzo podobny do tego za energie
elektryczng i praktycznie sktada sie z tych samych skfadnikéw: opfaty statej i
zmiennej za zuzycie gazu oraz optaty statej i zmiennej za przesyt gazu.
Poszczegdlne pozycje cenowe zalezg od grupy taryfowej, z ktérej korzystamy.
Taryfa za gaz ziemny rowniez zatwierdzana jest przez Urzad Regulacji Energetyki.

Sktadniki rachunku:

o Optata (zmienna) za gaz ziemny, czyli optata wynikajaca z pomnozenia
zuzytego (m3) w danym okresie rozliczeniowym gazu i ceny tego gazu
wyrazanej w zt/m?3.

o Optata stata - abonamentowa, naliczana proporcjonalnie do liczby
okreséw abonamentowych (zazwyczaj miesiecy) z ceny abonamentowej,

o Optata zmienna przesytowa, czyli optata za ustuge przesytowg gazu
ziemnego (wyliczana na podstawie réznicy wskazan gazomierza x cena za
przesyt zt/1m3 gazu)

o Optata stata przesytowa (za ustuge dystrybucji), czyli optata naliczana
proporcjonalnie do iloéci dni, w ktorych odbiorca byt zaopatrywany w gaz w
trakcie okresu rozliczeniowego (optata zazwyczaj w zi/miesiqc) lub w
wyzszych taryfach od W5 do W10 optata wyrazana w zt/(m>/h) za h. Wyzsze
taryfy dotycza duzych odbiorcéow, zuzywajacych znacznie wiecej gazu niz
pojedynczy dom czy mieszkanie.

W przypadku optat za gaz bardzo czesto mamy do czynienia z tzw. rachunkami
prognozowanymi. Polega to na tym, ze kazdy klient otrzymuje dwie faktury.
Pierwsza, za rzeczywiste zuzycie gazu ziemnego, druga za zuzycie prognozowane.
Obie faktury cho¢ dostarczone jednoczesnie majg witasne i rézne od siebie terminy
ptatnosci. Wysoko$¢ prognozowanej faktury wyliczana jest na podstawie zuzycia w
poprzednim okresie rozliczeniowym, z uwzglednieniem sezonowosci. Po kolejnym
odczycie wystawiany jest rachunek rzeczywisty uwzgledniajacy faktyczne zuzycie
gazu.

¢ Rachunek za ciepto sieciowe

Rachunki za ciepto sieciowe rowniez zawierajq optaty state jak i zmienne. Optaty
zmienne podobnie jak w przypadku pradu i gazu wynikajg z odczytanych wskazan
licznika. Optaty state to z kolei optaty za tzw. moc zamdwiong czyli upraszczajac za
gwarancje dostaw okreslonej ilosci ciepta w jednostce czasu. Optaty state ptacone sg
przez caty rok, réwniez w czasie kiedy nie jest pobierane ciepto (np. w okresach
letnich).
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Analiza kosztow ponoszonych
w cyklu zycia - pomoc w
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4. Analiza kosztow ponoszonych w cyklu zycia - pomoc w
podejmowaniu optymalnych decyzji przy zakupie urzadzenia

Cena urzadzen energooszczednych jest na ogét wyzsza od ceny standardowych
odpowiednikdéw. Wynika to z zastosowania bardziej nowoczesnej technologii przy ich
produkcji, staranniejszego wykonawstwa etc. Dlatego sprzet tego typu nalezy
uwazac za wyrob o wyzszej jakosci.

Analiza ekonomiczna jest zawsze oparta na porownaniu kosztédw co najmniej dwdch
rozwigzan - dwdch systemow energetycznych.

Na przyktad:

e jezeli budujemy nowy budynek, to poréwnujemy koszty wielu wariantéw
ogrzewania budynku - czy wegiel, czy gaz moze olej, a moze odnawialne zrddta
energii,

e jezeli budynek juz istnieje i jest eksploatowany, to znaczy, ze istniejq juz w nim
systemy energetyczne, np. przygotowania cieptej wody do mycia. Jezeli chcesz
zmieni¢ istniejacy system, to koszty obecnego systemu energetycznego
poréwnujesz z kosztami alternatywnego systemu.

Zazwyczaj nabywca podejmuje decyzje o zakupie w oparciu o krétkoterminowe
kryteria np. kosztu inwestycyjnego dla danego urzadzenia. Mozna to poréwnac do
syndromu goéry lodowej, w ktérym inwestor/uzytkownik ,na powierzchni” widzi tylko
koszt poczatkowy, natomiast nie zauwaza albo nie docenia reszty kosztéw,
znajdujacych sie ,ponizej powierzchni”, ktére poniesie w petnym cyklu zywotnosci
tego urzadzenia (przez caty czas od momentu zakupu urzadzenia do wyrzucenia).
Zywotno$¢ niektérych urzadzen siega kilkunastu a nawet kilkudziesieciu lat, jak np.
telewizoréw, lodéwek, pralek, itd, a wiec koszty zwigzane ze zuzyciem m.in. energii
bedq ponoszone przez caty czas uzytkowania urzadzenia.

KOSZT
NABYCIA

KOSZTY
UTRZYMANIA
10%

KOSZTY
ENERGII
85%

Rysunek 21 Koszt zakupu urzadzenia jest wierzchotkiem gory lodowej w catych
kosztach cyklu zywotnosci trwajgcym 15 lat (przyktad dla zespotu pompowego)

Dla bardziej precyzyjnej oceny inwestycji pomocna moze okazaé sie analiza LCC
tzn. szacowanie kosztéw cyklu zycia urzadzenia (z ang. Life Cycle Cost).
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Ogolne wprowadzenie do koncepcji szacowania kosztu cyklu zycia z
nastawieniem na koszty zwigzane z niezawodnoscig wyrobu przedstawiono w normie
miedzynarodowej obowigzujacej réwniez w Polsce PN - IEC 60300-3-3 ,Zarzadzanie
niezawodnoscig. Przewodnik zastosowan. Szacowanie kosztu cyklu zycia”. Norma
jest przewidziana do ogodlnego stosowania zardwno przez uzytkownikéw jak i
dostawcow wyrobdw. Wyjasniono w niej cele i znaczenie szacowania kosztu cyklu
zycia i nakreslono ogdlne podejscie do tego zagadnienia. Okreslono réwniez typowe
elementy kosztu cyklu zycia.

Cykl zycia to przedziat czasu od powstania wyrobu do jego likwidacji.
Szacowanie LCC ma na celu dostarczenie waznych danych wejsciowych do
podejmowania decyzji dotyczacych projektowania, rozwoju i uzytkowania wyrobu.
Analiza LCC jest najefektywniejsza w fazie projektowania. Jej przydatnosc
potwierdza sie rowniez w kolejnych etapach cyklu zycia przy podejmowaniu innych
decyzji inzynierskich i utatwieniu efektywnej alokacji $rodkéw finansowych. Z punktu
widzenia producenta, dostawcy wigze sie to z mozliwoscig optymalizacji projektéw
poprzez ocene rdéznych wariantdw rozwigzan i poszukiwanie kompromiséw miedzy
nimi. Z punktu widzenia uzytkownika, klienta analiza LCC umozliwia ocene kosztow
zwigzanych z rezultatami réznych koncepcji, sposobdw podejs¢ do eksploatacji,
obstugi urzadzenia i powinna mie¢ decydujacy wptyw na decyzje o zakupie.
Wyrdznia sie sze$¢ gtéwnych faz cyklu zycia wyrobu:

Koncepcji i definiowania;
Projektowania i rozwoju;
Produkcji;

Instalowania;

Uzytkowania i obstugiwania;
Likwidacji.

Dla urzadzen elektrycznych najistotniejsze wydajg sie faza projektowania i
rozwoju, faza produkcji oraz uzytkowania. +taczne koszty ponoszone w
wymienionych wyzej etapach mozna podzieli¢ na koszty nabycia i koszty posiadania.

Koszty cyklu zycia
Koszty nabycia Koszty posiadania
—  Koszty inwestycyjne — zakup, — Prognozowane koszty energii
instalacja —  Koszty obstugi, konserwacji,
planowanych remontéw

—  Koszty usuwania awarii
—  Koszty srodowiskowe
—  Kos7tv wveofania 7 eksnloatacii

O ile koszty nabycia sg stosunkowo tatwe do zdefiniowania przed podjeciem decyzji
o zakupie, to koszty posiadania, bedace czesto gtdwnym sktadnikiem LCC sg raczej
trudne do przewidzenia. Istnieje zalezno$¢ pomiedzy kosztami ponoszonymi w
poczatkowych fazach zycia wyrobu (koszty nabycia) i kosztami ponoszonymi w fazie
posiadania. Zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi elementami kosztéw a kosztami
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catkowitymi ponoszonymi w cyklu zycia urzadzenia przedstawiono w sposéb
pogladowy na rysunku 22.

A

Rosnace
koszty

Koszty cvklu

Koszty -
minimalne

Koszty nabycia

Koszty posiadania

>

Efektywnos$¢, niezawodnosé rosnaca

Rysunek 22 Relacja miedzy niezawodnoscig a LCC
4.1. Metodyka i przykiady

Sprawdzenie LCC moze by¢ proste lub ztozone, na przyktad:
e Prosta, porownuje sie np.:

LCC = Cena zakupu + [(planowany czas eksploatacji w latach) x (roczny koszt
energii)]

e Ztozona obejmujaca analize zdyskontowanych przeptywéw pienieznych,
integrujac rézne elementy kosztéw, takie jak energia, utrzymanie, demontaz
koncowy instalacji, itp.

Wybdr odpowiedniej metody obliczania LCC bedzie oczywiscie zaleze¢ od wielkosci i
stopnia ztozonosci konkretnej inwestycji.

W metodzie ztozonej analize LCC mozna uprosci¢ do okreslenia kosztéw nabycia
(K,) i kosztéw uzytkowania, jako kosztu energii elektrycznej pobranej z sieci w
okresie eksploatacji. Aktualng wartos$¢ netto kosztu energii elektrycznej w réznych
latach (Ke,) okreslono jako:

K
@)

Suma tych kosztéw od 1...n w poszczegdlnych latach eksploatacji stanowi
zdyskontowany koszt energii elektrycznej. Dyskontowaniu podlegajg wszystkie
koszty ponoszone w cyklu zycia urzadzenia. LCC wyznaczono w nastepujacy sposob:
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LCC v K
nzzc; @+i)
gdzie:
K - ponoszone koszty;
i — stopa dyskonta;
n - lata eksploatacji.
Poniewaz koszty nabycia K, ponoszone sg w roku bazowym (n = 0),
powyzszy wzOr mozna zapisac nastepujgco:

LCC=K_ +
oSy
Poréwnanie optacalnosci zastosowania urzadzenia standardowego i

energooszczednego mozna pokaza¢ w oparciu o réznice w koszcie cyklu zycia A LCC.
ALCC = LCC,, —LCC,,

gdzie:
LCC,e — koszt cyklu zycia dla rozwigzania energooszczednego,
LCC,; — koszt cyklu zycia dla rozwigzania standardowego.

Wartos¢ ujemna ALCC $wiadczy o mniejszych kosztach poniesionych w cyklu zycia
inwestycji zwigzanej z zastosowaniem rozwigzania energooszczednego niz
standardowego.

W podanych ponizej przyktadach przeprowadzono analize w oparciu o ceny state.
Przykiad 1 OsSwietlenie

Przyktad dotyczy poréwnania zastosowania zaréwki energooszczednej w klasie
energetycznej A i standardowej w klasie energetycznej E. Zaréwka standardowa ma
moc 100 W, a odpowiednik energooszczedny 20 W. Okres analizy obejmuje 10 lat.
Stopa dyskonta i = 7%.

Zatozenia:
Wyszczegéblnienie Jednostka slgrzrzgfsg;?e enelr]éf)%izz(ac,;? e

Cena urzadzenia PLN 1,85 34,00
Czas zycia h 1000 15000
Dobowy czas pracy h/dobe 5 5
Roczny czas pracy h/rok 1825 1825
Moc w 100 20
Natezenie oswietlenia Im 1340 1230
Zuzycie energii kWh/rok 182,5 36,5
Cena energii PLN/kWh 0,40 0,40
Roczny koszt energii PLN/rok 73,00 14,60

Z danych na temat zywotnosci produktu i przyjetego okresu analizy wynikaja,
koszty zakupu dodatkowych zaréwek w catkowitych kosztach cyklu zycia. Dla
urzadzenia standardowego sg to dwie zarowki na rok, dla zaréwki energooszczednej
jedna zaréwka w 9 roku eksploatacji.

Wyniki obliczen:
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. " . przepltywy przepltywy
e koszty nabycia| koszty energii| koszty inne pieniezne zdyskontowane
K,, PLN Ke, PLN Ki, PLN CF=%ZK CF/(1+i)"
zarowka standardowa (st)
0 1,85 0,00 0,00 1,85 1,85
1 0,00 73,00 1,85 74,85 70,00
2 0,00 73,00 3,70 76,70 67,00
3 0,00 73,00 3,70 76,70 63,00
4 0,00 73,00 3,70 76,70 59,00
5 0,00 73,00 3,70 76,70 55,00
6 0,00 73,00 3,70 76,70 51,00
7 0,00 73,00 3,70 76,70 48,00
8 0,00 73,00 3,70 76,70 45,00
9 0,00 73,00 3,70 76,70 42,00
10 0,00 73,00 3,70 76,70 39,00
LCC,; = suma przepfywoéw zdyskontowanych 540,85
zarowka energooszczedna (ee)
0 34,00 0,00 0,00 34,00 34,00
1 0,00 14,60 0,00 14,60 14,00
2 0,00 14,60 0,00 14,60 13,00
3 0,00 14,60 0,00 14,60 12,00
4 0,00 14,60 0,00 14,60 11,00
5 0,00 14,60 0,00 14,60 10,00
6 0,00 14,60 0,00 14,60 10,00
7 0,00 14,60 0,00 14,60 9,00
8 0,00 14,60 0,00 14,60 8,00
9 0,00 14,60 34,00 48,60 26,00
10 0,00 14,60 0,00 14,60 7,00
LCC,. = suma przepfywow zdyskontowanych 154,00
ALCC=LCC. - LCC -386,85
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Przyktad 2 Lodéwka

Przyktad dotyczy poréwnania zastosowania lodowki w klasie energetycznej A+ i
w klasie energetycznej B. Okres analizy obejmuje 15 lat. Stopa dyskonta i = 7%.

Zatozenia:
i . Urzadzenie Urzadzenie
LRI DS standardowe energooszczedne
Cena urzadzenia PLN 1500 2000
Czas zycia lata 15 15
Pojemnos$¢ urzadzenia | 270 269
Dobowe zuzycie energii* kWh/dobe 1,1 0,67
Roczne zuzycie energii kWh/rok 402 245
Cena energii PLN/kWh 0,40 0,40
Roczny koszt energii PLN/rok 160,80 98,00
* wg danych producenta
Wyniki obliczen:
. .. przeptywy przeptywy
ata koszty nabycia| koszty energii pieniezne zdyskontowane
Kn, PLN Ke, PLN CF=Z K CF/(1+i)"
lodéwka standardowa (st)
0 1500,00 0,00 1500,00 1500,00
1 0,00 160,80 160,80 150,00
2 0,00 160,80 160,80 140,00
3 0,00 160,80 160,80 131,00
4 0,00 160,80 160,80 123,00
5 0,00 160,80 160,80 115,00
6 0,00 160,80 160,80 107,00
7 0,00 160,80 160,80 100,00
8 0,00 160,80 160,80 94,00
9 0,00 160,80 160,80 87,00
10 0,00 160,80 160,80 82,00
11 0,00 160,80 160,80 76,00
12 0,00 160,80 160,80 71,00
13 0,00 160,80 160,80 67,00
14 0,00 160,80 160,80 62,00
15 0,00 160,80 160,80 58,00
LCC: = suma przeplywoéw zdyskontowanych 2 963,00
lodoéwka energooszczedna (ee)
0 2000,00 0,00 2000,00 2000,00
1 0,00 98,00 98,00 92,00
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ata koszty nabycia| koszty energii ’:) ::i%}z': é’ z d_\f srlisﬁ 2’) V:}; ne

Kn, PLN Ke, PLN CF=2Z K CF/(1+i)"
2 0,00 98,00 98,00 86,00
3 0,00 98,00 98,00 80,00
4 0,00 98,00 98,00 75,00
5 0,00 98,00 98,00 70,00
6 0,00 98,00 98,00 65,00
7 0,00 98,00 98,00 61,00
8 0,00 98,00 98,00 57,00
9 0,00 98,00 98,00 53,00
10 0,00 98,00 98,00 50,00
11 0,00 98,00 98,00 47,00
12 0,00 98,00 98,00 44,00
13 0,00 98,00 98,00 41,00
14 0,00 98,00 98,00 38,00
15 0,00 98,00 98,00 36,00

LCC,.. = suma przepfywow zdyskontowanych 2 895,00
ALCC=LCC. - LCC -68,00
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ROZDZIAL 5

Wybieram i eksploatuje sprzet
gospodarstwa domowego




5. Wybieram i eksploatuje sprzet gospodarstwa domowego

Analizy Gtéwnego Urzedu Statystycznego w opracowaniu ,Budzety gospodarstw
domowych w 2006r.” zawierajq informacje na temat wyposazenia polskich
gospodarstw domowych, w niektére przedmioty trwatego uzytkowania. w
zestawieniu GUS nie wystepuje informacja o os$wietleniu, by¢ moze dlatego, ze
trudno sobie wyobrazi¢ mieszkanie czy dom bez energii elektrycznej, a zatem i
os$wietlenia. Ponadto w analizie GUS nie ujeto drobnego sprzetu AGD, ktéry réwniez
wystepuje w wiekszosci gospodarstw domowych typu: suszarki do wiosow,
odkurzacze, zelazka itp. Prawie wszystkie gospodarstwa domowe w Polsce
wyposazone s w podstawowy sprzet i urzadzenia elektryczne. Telewizor jest w
98,2% mieszkan, chtodziarka - 97,3%, automat pralniczy - 82,8%, itd.

Wyposazenie w niektore przedmioty trwatego uzytkowania w % ogoétu
gospodarstw domowych [GUS 2005 i 2006r]

Odbiornik telewizyjny % 98,2
Chtodziarka % 97,3
Automat pralniczy % 82,8
Magnetowid, odtwarzacz % 46,7
Wieza HI-FI % 441
Komputer osobisty ogétem % 43,7
Kuchenka mikrofalowa % 38,0
Odtwarzacz DVD % 31,4
Drukarka % 29,5
Odtwarzacz plyt kompaktowych % 12,4
Zmywarka do naczyn % 6,2

Tabela 7 Wyposazenie w niektore przedmioty trwatego uzytkowania w % ogotu
gospodarstw domowych [GUS 2005 i 2006 r.]

Jak wida¢ w tabeli najpopularniejsze urzadzenia AGD to chtodziarka i pralka, ktére
wystepujg w prawie wszystkich gospodarstwach domowych. Jako ciekawostke warto
zwréci¢ uwage na zmywarki do naczyn, ktére co prawda wystepujg tylko w 6,2%
polskich domostw ale liczba tych urzadzen podwoita sie zaledwie w ciagu dwoch lat i
z pewnoscig nadal bedzie rosnac.

Wiemy juz jakie urzadzenia wystepujg powszechnie w naszych gospodarstwach
domowych, ale nie wiemy jeszcze jaki jest udziat poszczegdlnych urzadzen w
catkowitym zuzyciu energii. Kolejny wykres pokazuje wilasnie jaki jest udziat
najpopularniejszych urzadzen w catkowitym zuzyciu pradu w $rednim domu.
Swiadomie nie uwzgledniono w rocznym zuzyciu energii urzadzen do
przygotowywania cieptej wody uzytkowej (c.w.u.) oraz urzadzen stuzgcych do
ogrzewania mieszkan. Zatozenie takie przyjeto w celu zwiekszenia przejrzystosci,
poniewaz ogrzewanie i ciepta woda cechujq sie najwiekszym zuzyciem energii w
catkowitym bilansie zuzycia energii i tak dla przyktadu gospodarstwo domowe
zamieszkiwane przez jedng osobe bez c.w.u. oraz ogrzewania z energii elektrycznej
bedzie zuzywato ok. 1000 do 1200 kWh, a to samo gospodarstwo z ogrzewaniem
elektrycznym bedzie zuzywato nawet 13000 kWh, a wiec roznica wieksza niz
dziesieciokrotna.
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Rysunek 23 Struktura zuzycia energii elektrycznej w srednim gospodarstwie
domowym

(Zrédfo: Oszacowanie potencjatu zmniejszenia zuZycia energii elektrycznej w gospodarstwach
domowych w Polsce - raport opracowany przez FEWE dla fundacji WWEF Polska)

Potencjat oszczedzania energii w przypadku urzadzen AGD w gospodarstwach
domowych jest nadal bardzo duzy zwitaszcza, ze mimo duzej liczby corocznie
wymienianego sprzetu ok. potowa pralek i loddwek w polskich domostwach ma
wiecej niz 10 lat. Mozna przyjaé, ze urzadzenia te sg réwniez ok. 2 razy bardziej
energochtonne niz te najlepsze obecnie dostepne na rynku.

Kilkunastoletnia lodéwka zuzywa w ciagu roku ok. 700 kWh, a podobna pod wzgledem
wielkosci nowa lodéwka o klasie energetycznej A++ zuzywa ok. 200kWh/rok.

Nawet intuicyjnie mozna sie domysli¢, ze

nowoczesne urzadzenia zuzywaja mniej energii niz te Energia

sprzed kilkunastu czy kilkudziesieciu lat (a takie Producent :“ng
rowniez nadal funkcjonujg), ale jak rozrdzni¢, | Model 123
najbardziej efektywne pod wzgledem energetycznym, Bardziej efektywna
ktére obecnie dostepne s na rynku? Najlepszym
sposobem  jest postugiwanie sie informacjami
dostepnymi  na  ETYKIECIE ENERGETYCZNEJ
urzadzenia. Etykieta energetyczna pokazuje nie tylko
zuzycie energii elektrycznej i klase energetyczna, ale
takze marke producenta i model, a poza tym inne
wazne parametry techniczne opisujace konkretne
urzadzenie, jak np. zuzycie wody w przypadku pralek

m@@!
T

Mniej efektywna

cz L& i3 0 wi i sk ) 4 4
y zmywarek, efektywnosc¢ prania i wirowania pralek, g s

efektywno$¢ zmywania i suszenia zmywarek do | Simerisngrae

naczyd, czy poziom hatasu. Dzieki etykietom | Gammra —
energetycznym mozna dokonywaé poréownah pomiedzy | Pemoiédamoznsizmneieil | xz

roznymi. mod_ela_ml _ urzadzen, ktory_ch na _rynku p———— =
wystepuje dziesigtki a nawet setki modeli. Do | @wariom
urzadzen, ktore objete sg obowigzkiem oznakowania | s s -

etykietg energetyczna naleza:
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e Chtodziarki, zamrazarki oraz ich kombinacje,

Pralki bebnowe,
Suszarki bebnowe,
Pralko - suszarki,
Piekarniki elektryczne,
Zmywarki do naczyn,
Zrbdta swiatta
Klimatyzatory domowe.

Jezeli urzadzenie posiada widoczng etykiete energetyczng to bardzo fatwo
mozna sprawdzi¢ jego przyblizone zuzycie energii w ciggu roku lub jednego cyklu
dziatania (co dotyczy prania lub zmywania). Sytuacja ma sie nieco gorzej w
przypadku urzadzen drobnych, jak czajniki elektryczne, kuchenki, suszarki, i wiele
innych, dla ktérych nie ma obowiazku certyfikacji energetycznej i nie ma mozliwosci
odczytania wprost zuzycia energii z etykiety. Sytuacja ta jednak nie jest
beznadziejna poniewaz istnieje bardzo prosty sposéb na obliczenie zuzycia energii
przez kazde urzadzenie. Zuzycie energii elektrycznej wyrazane jest w kWh, a wiec
do jego obliczenia potrzebne sg dwie wartosci: moc urzadzenia wyrazana w kW oraz
czas pracy urzadzenia wyrazany w godzinach. Mnozgac te dwie wartosci otrzymujemy
kWh zuzytej przez urzadzenie energii. Czas oczywiscie mozna samemu zmierzy¢, do
tego potrzebny jest stoper, zegarek no i oczywiscie cheé, ale gdzie znalezé
informacje o mocy urzadzenia? Wiekszo$¢ urzadzen, ktérymi jesteSmy otoczeni na
co dzien posiada informacje o ich mocy znamionowej przedstawiong na tabliczkach
znamionowych umieszczanych na urzadzeniach (zazwyczaj na spodzie lub z tytu
urzadzenia).

5.1. Jak energooszczednie uzywaé¢ domowe urzadzenia

Ponizej przedstawiono praktyczne wskazéwki dotyczace energooszczednych
zachowan w trakcie eksploatacji urzadzen AGD.

Podstawowg zasada dotyczacg kazdego urzadzenia jest eksploatacja urzgdzen zgodnie z
zaleceniami producenta oraz instrukcjg obstugi, nie tylko ze wzgledu na bezpieczenstwo
eksploatowanych urzadzen ale przede wszystkim ze wzgledu na bezpieczenstwo
uzytkownikow.

Jak praé?

e podstawowa zasada, dzieki ktorej mozna oszczedzac energie uzywajac pralki
jest uruchamianie urzadzenia tylko wtedy, kiedy zgromadzony jest peiny
tadunek prania. Jezeli ta zasada nie jest stosowana wowczas marnuje sie nie
tylko energia ale i woda, Srodki piorgce a takze szybciej zuzywajq sie ubrania
(czestsze pranie niszczy ubrania),

e pralki wyposazone sq w funkcje wstepnego prania, ktérg wykorzystuje sie do
bardzo silnych zabrudzen. Nalezy pamieta¢ aby korzysta¢ z niej tylko w sytuacji
silnego zabrudzenia, a w wiekszosci przypadkoéw takie zabrudzenia na naszych
ubraniach nie wystepuja,

e podobnie jest z praniem w wysokich temperaturach, ktére zazwyczaj nie jest
konieczne,
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wiekszo$¢ nowoczesnych pralek posiada funkcje ekonomicznego prania, warto o
nich pamieta¢ i z nich korzystaé, nawet jezeli w tym trybie pranie trwa nieco
dtuzej,

jezeli w domu wykorzystywana jest dzielona taryfa energii elektrycznej dzienna
(drozsza) i nocna (tansza), nalezy starac sie uruchamiac pranie w nocnej taryfie,
pozwoli to na znaczne oszczednosci kosztdw, a poza tym wiekszosc
nowoczesnych pralek wyposazona jest funkcje opdznionego startu,

jezeli istnieje mozliwos¢ suszenia prania w sposéb naturalny (nie uzywajac
suszarki) nalezy z tej mozliwosci korzysta¢, suszarka bebnowa zuzywa
praktycznie tyle samo energii co pranie,

plamy trudne do usuniecia lepiej wstepnie wyczysci¢, niz dodawal wiecej
proszku do catego tadunku,

Jak uzywac¢ lodowki i zamrazarki?

najwazniejsze to pamieta¢ aby nie wkiadac cieptych i goracych produktow do
lodéwki. Ciepto zawarte w produktach musi zosta¢ wydalone przez urzadzenie
na zewnatrz zuzywajac w tym czasie energie. Nalezy pozostawi¢ gorace
produkty do czasu ostygniecia, czyli do osiagniecia temperatury pokojowej. Aby
chtodziarka z produktu w niej umieszczonego wydalita pewng ilo$¢ energii
cieplnej musi zuzy¢ ok. 3 razy tyle energii elektrycznej co zawarte ciepto,

nalezy pamieta¢ aby nie stawia¢ urzadzen chlodzacych w cieptych
pomieszczeniach, zwtaszcza w poblizu kaloryferéow, grzejnikéw, piecéw lub w
miejscach silnie nastonecznionych,

nie nalezy zabudowywac urzadzen, ktore nie s do tego przystosowane, zta
wymiana powietrza z tytu chiodziarki powoduje, ze lodowka dtuzej pracuje i
czesciej sie wiacza, przez co zuzywa wiecej pradu,

nalezy pamieta¢ aby raz lub dwa razy do roku odkurzac¢ zewnetrzny wymiennik
ciepta (drabinka z tylu lodéwki), dzieki czemu lodéwka jest sprawniejsza bo
tatwiej oddaje ciepto zawarte w produktach,

nalezy dostosowaé temperature w chiodziarce wedle faktycznych potrzeb,
zazwyczaj najodpowiedniejsza temperatura w lodéwce to 6 do 8°C, a w
zamrazarce -18°C.

lodéwke lub zamrazarke powinno sie otwieraé¢ na jak najkrétszy czas, poniewaz
przez dtuzej otwarte drzwi nastepuje przewietrzenie wilgotnym powietrzem z
otoczenia, ktére musi by¢ przez chtodziarke wydalone, a w przypadku
zamrazarek wilgo¢ zamarza, przez co rosnie grubo$¢ warstwy lodu co z kolei
obniza efektywnos¢ chtodzenia,

nalezy pamietaé, ze pozywienie, ktdére ma by¢ z powrotem umieszczone w
chtodziarce (np. po odkrojeniu potrzebnej czesci) powinno jak najszybciej do
niej wréci¢, zanim sie niepotrzebnie ogrzeje,

chtodziarke nalezy regularnie my¢ wodg z fagodnym detergentem, w tym
rowniez uszczelke drzwiowg przez ktorg w przypadku nieszczelnosci dostaje sie
ciepto z otoczenia,

chtodziarko-zamrazarki i zamrazarki, ktére nie majg automatycznej funkcji
odmrazania, nalezy regularnie odmrazac¢, warstwa lodu nie powinna by¢ grubsza
niz 10 mm,
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jezeli uszczelka drzwiowa jest uszkodzona nalezy jg wymienic,

opuszczajac dom/mieszkanie na diuzej nalezy podnies¢ temperature o kilka
stopni w chtodziarce, jezeli jest to dtuzej niz 2 tygodnie nalezy wytaczy¢ zupetnie
urzadzenie pozostawiajac uchylone drzwi w celu unikniecia pojawienia sie plesni,

chtodziarki podzielone sa na strefy temperaturowe, w ktérych ukiada sie
poszczegolne rodzaje produktéw, dlatego nalezy stosowa¢ w miare mozliwosci te
zasady (producenci zawsze podajg szczegdty w instrukcji obstugi). W ten sposéb
unika sie niepotrzebnego chtodzenia niektérych produktow,

przy rozmrazaniu produktoéw korzystniejszym jest wczesniejsze ich wyciggniecie
z zamrazalnika i wtozenie do lodowki, w efekcie produkt sie rozmraza
schfadzajac produkty umieszczone w lodéwce przez co lodéwka mniej pracuje, a
co za tym idzie zuzywa mniej energii elektrycznej,

Jak uzywaé¢ zmywarki do naczyin?

dzieki zmywarce oszczedza sie nie tylko energie elektryczng, ale takze wode i
czas, a ponadto czystos¢ naczyn jest wieksza niz po myciu recznym (dzieki
wysokiej temperaturze ulegajq zniszczeniu wszelkie bakterie),

nalezy pamieta¢ aby uruchamia¢ zmywarke dopiero w sytuacji kiedy jest
catkowicie wypetniona brudnymi naczyniami,

nalezy korzysta¢ z zaawansowanych funkcji ekonomicznego zmywania, np.
programy szybkiego mycia (przydatne gtéwnie krotko po positku kiedy
zanieczyszczenia sg $wieze),

lepiej jest umy¢ recznie kilka duzych naczyn, czy garnkéw zajmujacych duzo
przestrzeni w zmywarce niz uruchamia¢ zmywarke dwa razy,

Jak energooszczednie gotowac jedzenie i wode?

przede wszystkim nalezy pamietac¢ aby uzywac przykrywek do garnkéow. Gotujac
z otwartymi naczyniami traci sie nawet 30% enerqii,

w przypadku produktéw wymagajacych dtugiego czasu gotowania, warto uzywac
garnkow cisnieniowych - pozwala to nawet na trzykrotne ograniczenie zuzycia
energii,

nalezy dobiera¢ odpowiednio wieksze $rednice garnkow w stosunku do Srednic
palnikéw (powierzchni grzewczych ptyt) - garnek nie moze by¢ mniejszy niz
grzejace pole, dzieki temu unika sie strat ciepta,

nalezy uzywac naczyn o ptaskich dnach. Naczynia, ktére nie przylegajg catg
powierzchnig dna do ptyty zuzywajq do 50% energii elektrycznej wiecej,

do momentu zagotowania nalezy trzyma¢ maksymalng moc grzewczg, a
nastepnie zmniejszy¢ do niezbednego minimum,

nie nalezy gotowac¢ zamrozonych produktéw (powinny by¢ najpierw odmrozone,
a najlepiej w lodéwce),

ptyty kuchenne powinny by¢ utrzymane w czystosci, nie tylko ze wzgledéw
estetycznych ale réowniez oszczednosciowych - zanieczyszczona powierzchnia
utrudnia przeptyw ciepta, a poza tym nie usuwany na biezgco brud z czasem
przywiera coraz silniej,

drzwiczki piekarnika nalezy otwierac jak najrzadziej, tak aby unikna¢ znaczacych
strat ciepta. Wylaczajac piekarnik na 5 do 10 minut przed planowanym
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zakonczeniem pieczenia, znacznie oszczedza sie energie, poniewaz mimo
wylaczonego urzadzenia temperatura  wewnatrz nadal jest na zblizonym
poziomie,

e producenci piekarnikdw podajg tabele oraz wyposazajg swoje urzadzenia w
automatyczne programy pieczenia réznych produktéw (podawana jest
temperatura oraz czas). Wielkosci te podawane sg wskaznikowo, dlatego warto
uzywac takich temperatur i czasu jaki wynika z wtasnych doswiadczen,

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

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

Jak sprzatac?

e nalezy pamieta¢ o regularnej wymianie filtrow workowych, nawet wczesniej
zanim pojawi wskaznik ssania sygnalizuje petny worek. Odkurzacz praktycznie
nigdy nie pracuje z maksymalng mocg, moc urzadzenia wzrasta im bardziej
zanieczyszczone sg worki, a tym samym rosnie zuzycie energii,

e czasami nalezy wymieni¢ worek mimo, ze jest w nim jeszcze sporo wolnej
przestrzeni, poniewaz niektére zanieczyszczenia, jak np. maka, czy kakao
skutecznie zatykajq pory filtréw,

e lepszym rozwigzaniem jest korzystac¢ z nowych workow, niz oprézniac i stosowac
ponownie te same. Na rynku dostepne sg réwniez tzw. zamienniki, ich cena
moze by¢ nizsza nawet o 70% od oryginalnych,

o odkurzajac nie nalezy sie $pieszy¢, gdyz wolniejsze przemieszczanie koncowki
dyszy ssacej po dywanie zwieksza efektywnos$¢ zbierania brudu, czyli tak
naprawde skraca czas odkurzania.

5.2. Jak wybierac¢ i kupowac¢ energooszczedne urzadzenia

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

Potencjat catkowity oszczednosci energii elektrycznej w wyniku zmiany urzadzen na
nowe stanowi pewien poziom docelowy i w warunkach rzeczywistych nie mozliwy do
osiggniecia z racji jego rozmiaru i ztozonosci. Nie mozliwym jest aby w kazdym
gospodarstwie domowym sprzet zasilany energiaq elektryczng byt na biezaco
wymieniany tak, aby zawsze spetniat najwyzsze standardy, dzieje sie to niejako w
sposob naturalny, tzn. stare sie zuzywa - kupujemy nowe. Urzadzenia te stuzg
zazwyczaj kilkanascie a nierzadko kilkadziesigt lat, dlatego istotnym jest moment
podejmowania decyzji zakupowej, tak aby nabywany produkt spetniat nasze
oczekiwania w funkcji jego podstawowego przeznaczenia (pralka ma dobrze prag,
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zmywarka ma dobrze zmywa¢, itd.), ale réwniez w funkcji jego oddziatywania na
domowy budzet w ciggu catego czasu eksploatacji.

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

Najwazniejsze, to dopasowaé nabywany sprzet do rzeczywistych potrzeb, to znaczy
po co kupowac np. dla jednoosobowego gospodarstwa 300! lodowke, lub pralke na
wiecej niz 5 kg wsadu. Nie w petni wypetniona chtodziarka niepotrzebnie marnuje
energie, poniewaz im wieksze urzadzenie tym wieksze zuzycie energii, duza pralka
natomiast praktycznie nigdy nie bedzie pracowac przy optymalnym zatadunku
poniewaz jedna osoba rzadko bedzie w stanie regularnie produkowac zabrudzone
ciuchy w stopniu gwarantujacym =zapetnienie pralki. Oczywiscie tego typu
przykftadédw mozna mnozy¢ tyle, ile jest rodzajow indywidualnych potrzeb
uzytkownikow, dlatego decydujac sie na zakup, nalezy kierowaé sie pewnymi
kryteriami wyboru, jak np. estetyka modelu, wymiary urzadzenia, funkcjonalnosc
ale réwniez faktyczne potrzeby i energochtonno$¢. W przypadku ostatniego z
wymienionych kryteriow wiedza kupujacych jest zazwyczaj najmniejsza. A wiec:
Idziemy na zakupy...

Skoro juz wiemy co chcemy kupic¢ i znamy nasze potrzeby to teraz zastanédwmy sie
nad klasg energetyczng urzadzenia. Klasa G oznacza produkt bardziej
energochtonny, a klasa A oznacza produkt mniej energochtonny. Przyjrzyjmy sie
zatem jak wyglada poréwnanie urzadzen w klasach wysokich, jak: A, A+ i A++ oraz
klasie ztej: C. Tak klasa energetyczna C jest obecnie ztg klasg, gdyz tak naprawde
urzadzen w klasach nizszych niz C praktycznie na potkach sklepowych nie
znajdziemy.

Tabela 8 Poréwnanie zuzycia i kosztoéw energii dla urzadzen o réznej klasie
energetycznej

Zuzycie energii

Rodzaj urzadzenia Roczne zuzycie energii Roczny koszt energii

jednostkowe
Chiodziarko-zamrazarka kWh/dobe kWh/rok zl/rok
C 1,10 400 160,0
A 0,78 285 114,0
A++ 0,55 200 80,0
Pralka kWh/na cykl kWh/rok zlrok
C 1,35 142 56,7
A+ 0,76 80 31,9
Zmywarka do naczyn kWh/na cykl kWh/rok zt/rok
Cc 1,24 226 90,5
A 0,8 146 58,4
Piekarnik elektryczny kWh/h kWh/rok zl/rok
bez termoobiegu c 087 08 271
A 0,75 59 23,4
z termoobiegiem c 091 7 284
A 0,79 62 24,6
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Jak wida¢ nawet klasa energetyczna nie wystarcza, jezeli jest mozliwos$¢ nalezy
szukac¢ produktéw w klasie A+, a nawet A++, a co ciekawe nie zawsze urzadzenia w
najlepszych klasach sg najdrozsze, na szczescie rynek jest bardzo rozwiniety i kazdy
moze znalez¢ co$ dla siebie.

Kupujemy pralke

kupujac nowg pralke nalezy zwraca¢ uwage nie tylko na jej wyglad, ale réwniez
parametry techniczne, tzn. ile zuzywa wody i energii. Pomocne w tym sg
etykiety energetyczne, ktére znajduja sie zgodnie z prawem na kazdej nowej
pralce. Do niedawna najlepsze byty urzadzenia w klasie A ale juz teraz z
tatwoscia mozna znalezé¢ lepsze, w klasie A+ (w tym przypadku lepsze nie
zawsze oznacza drozsze),

kupujac nowg pralke lub suszarke warto zwréci¢ uwage na zaawansowane
funkcje, w ktére urzadzenie jest wyposazone, jak:

e funkcja automatycznego wazenia wsadu,
e funkcja zamknietego obiegu wody ze zraszaniem w czasie pracy,

e funkcje krotkich programdéw pozwalajace na szybkie i energooszczedne
pranie mato zabrudzonych rzeczy,

e jinne.

Kupujemy chtodziarke (chtodziarko-zamrazarke, zamrazarke)

kupujac nowe urzadzenie chiodzace nalezy pamieta¢ - biorac pod uwage
oszczedno$¢ energii - przede wszystkim o klasie energetycznej, najlepsze
urzadzenia posiadajq klase A++ i A+ (A juz nie wystarcza),

warto zwrdéci¢ uwage na dodatkowe funkcje, typu:
e automatyczne usuwanie szronu i wilgoci,

e funkcje podnoszenia temperatury na czas dtuzszych wyjazdéw, tzw.
,Holiday”

e funkcje kontroli otwartych drzwi,
e jinne.

kupujac nowe urzadzenie nalezy pamieta¢, aby dobra¢ jego wielko$¢ do
wlasnych potrzeb. Gospodarstwo jednoosobowe nie musi posiadac¢ tak duzej
lodéwki jak czteroosobowa rodzina. Niedostosowanie rozmiaréw urzadzenia do
potrzeb powoduje, ze przy zbyt duzej lodéwce nie mozna w petni jej
wykorzystac, a takie urzadzenie zuzywa wiecej energii niz mniejsze,

korzystniejsza pod wzgledem energetycznym jest kombinacja chtodziarko-
zamrazarki niz oddzielna lodéwka i zamrazarka,

Kupujemy zmywarke do naczyi

kupujac nowa zmywarke nalezy pamietaé aby dobra¢ odpowiednig wielko$¢
zmywarki do potrzeb uzytkownika (w matym gospodarstwie domowym do 3
0sOb wystarczy zmywarka mata o szerokosci 45cm),

kupujac nowa zmywarke nalezy szukac¢ urzadzen z dodatkowymi funkcjami
pozwalajacymi na wiekszg oszczednos$¢ energii i kosztow:
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e funkcja automatycznej kontroli czystosci wody (umozliwiajgca zmniejszenie
zuzycia wody $wiezej),

e funkcje krotkich programéw pozwalajgce na szybkie i energooszczedne
zmywanie mato zabrudzonych naczyn,

e wewnetrzny wymiennik ciepta (pozwalajacy na odzyskanie ciepta z
wydalanej wody goracej i ogrzanie $wiezej wody dostarczanej do
urzadzenia).

Kupujemy ptyte kuchenna

kupujac elektryczng ptyte kuchenng warto sie zastanowi¢ nad jej rodzajem.
Najbardziej oszczedne sg ptyty indukcyjne (sprawnos¢ ok. 90%, co oznacza, ze
90% energii elektrycznej zuzytej przez ptyte zamieniona jest na ciepto oddane
do gotowanych potraw i jest to bardzo wysoka sprawnos$c¢), nastepnie ptyty
ceramiczne (sprawnos¢ ok. 60%), sg ptyty zeliwne (sprawnos$¢ rzedu 55%), a
najmniej oszczedne sg piyty z palnikami gazowymi (sprawno$¢ rzedu 50%, gaz
z kolei jest duzo tanszy od energii elektrycznej). Sprawnos¢ bezposrednio
wptywa na zuzycie energii elektrycznej. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze nie wszystkie
naczynia mogq by¢ uzywane do gotowania na ptytach indukcyjnych,

kupujac ptyte kuchenng warto zwréci¢ uwage na funkcje:

e zmienna strefa grzania palnikow (umozliwiajaca gotowanie w garnkach o
réznych srednicach dna),

e wskaznik wykorzystania ciepta resztkowego,

e funkcja automatycznego rozpoznawania szerokosci garnka.

Kupujemy czajnik bezprzewodowy (elektryczny)

kupujac czajnik elektryczny warto sie zastanowi¢ nad kupnem modelu z ptytkg
grzewcza, a nie z grzatkg spiralng, pozwoli to na gotowanie mniejszych ilosci
wody np. dla jednej osoby. W przypadku czajnikéw z grzatka spiralng powinna
by¢ ona w catosci zakryta woda, co w praktyce oznacza konieczno$¢ gotowania
min. 0,41 wody kazdorazowo,

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

e glosny sygnat zakonczenia gotowania dzieki czemu unika sie czestego
kilkakrotnego podgrzewania z powodu zapominania,

e funkcja automatycznego przerwania pracy przy otwarciu wieczka,

Kupujemy ekspres do kawy

kupujac ekspres do kawy warto sie zastanowi¢ nad kupnem takiego ze
zintegrowanym termosem, dzieki takiemu rozwigzaniu nie trzeba ciggle
podgrzewac kawy juz po jej przygotowaniu.
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ROZDZIAL 6

Na co zwroci¢ uwage przy
kupnie i eksploatacji sprzetu
biurowego oraz sprzetu
elektronicznego (TV, DVD)




6. Na co zwroci¢ uwage przy kupnie i eksploatacji sprzetu
biurowego oraz sprzetu elektronicznego (TV, DVD)

Urzadzenia elektroniki uzytkowej nalezg do grupy najdynamiczniej rozwijajacych
sie. Narynku dostepne sg setki modeli telewizorow, setki modeli wiez
stereofonicznych, wszelkiego rodzaju odtwarzaczy, nagrywarek, itd. itd. Bardzo
podobna sytuacja wystepuje rowniez w przypadku urzadzen biurowych, jak np.
komputery, laptopy, drukarki, a takze w grupie matych urzadzen jak palmtopy,
faksy itp. Oczywiscie postep ten wigze sie czesto ze zwiekszaniem mozliwosci tych
urzadzen, poprawianiem jakosci obrazu, dzwieku, druku itp., ale rowniez
zwiekszaniem efektywnosci energetycznej. Niestety zdarza sie czasami, ze
nowoczesne technologie sgq zdecydowanie bardziej energochtonne niz stare. Tak jest
np. w przypadku telewizorow plazmowych, ktore obecnie zuzywaja ok. 2 razy wiecej
pradu niz tradycyjne telewizory kineskopowe. Z drugiej strony wystepuje
technologia ekranowa LCD, ktéra z kolei cechuje sie w stosunku do telewizorow
tradycyjnych ok. potowe mniejszym zuzyciem pradu. Niemniej jednak nawet w
przypadku rozwoju technologii bardziej energochtonnych producenci szukajq
rozwigzan, ktére pozwolityby na redukcje zuzycia energii i taka sytuacja ma réowniez
miejsce w przypadku telewizoréw. Badania wskazuja, ze od czasu pojawienia sie na
rynku telewizorow plazmowych i LCD ich energochtonnos$¢ spadfa o 50-60% i w
nastepnych latach przewiduje sie dalsza redukcje zuzycia energii. W tym miejscu
pojawia sie kolejna, kluczowa przy wyborze tego typu urzadzen sprawa - jakosc.
Niezaprzeczalnie telewizory plazmowe cechujg sie zdecydowanie lepszymi
parametrami niz LCD, a wiec jezeli komus$ bardzo zalezy na ogladaniu najwyzszej
jakosci obrazu, wéwczas kupi bardziej energochtonny telewizor plazmowy. Z tego
powodu w tym obszarze trudno dopatrywac sie potencjatu polegajacego na
wymianie starego sprzetu na nowy.

W przypadku tego typu sprzetu (i nie tylko tego) dosy¢ istotnym problemem z
zakresu energochtonnosci jest zuzycie energii w stanie czuwania tzw. standby.
Urzadzenia wowczas nie pracujg zgodnie z ich podstawowym przeznaczeniem, lecz
nadal pobierajg energie np. na $wiecace diody, zegarki, itp. Moc urzadzen w czasie
czuwania waha sie w granicach od 0,5 W do 35W (!!l). Zazwyczaj w mieszkaniach
wystepuje po kilka urzadzen, ktére posiadajg funkcje stand-by, w Polsce jest to
$rednio 5 urzadzen o facznej mocy ok. 20W na
gospodarstwo.

Tryb standby to tryb gotowosci urzadzenia, ktéry co prawda
jest bardzo wygodny, ale prowadzi do nadmiernego, zupetnie
niepotrzebnego zuzycia energii elektrycznej, a w niektorych
urzadzeniach zuzycie to jest nawet wieksze niz w czasie
wiasciweij pracy. np. odtwarzacz video czv DVD.

W  gospodarstwach istnieje  wiele urzadzen
wyposazonych w funkcje czuwania i nie wszystkie
mozna wylaczy¢é ze wzgledu na potrzebe cigglej
gotowosci (np. faks, automatyczna sekretarka, telefon
bezprzewodowy, czujniki ruchu, itp.) lub zagrozenie
rozprogramowania (magnetowid, tuner telewizji
satelitarnej, radio z budzikiem, itp.) lub praktycznego
braku takiej mozliwosci (transformatory dzwonka
domowego lub oswietlenia niskonapieciowego).
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Istnieje natomiast cata rzesza artykutdéw, ktére zuzywajg energie w stanie czuwania,
a ktoére bez problemu mozna wytaczy¢, gdzie najbardziej klasycznym przyktadem
jest $wiecaca dioda wytgaczonego telewizora.

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

Przy zakupie nowego urzadzenia zaleca sie zwraca¢ uwage na ilos¢ energii
zuzywanej przez standby i czy mozna je wylacza¢ na czas nie uzywania bez
wynikajacych z tego utrudnien.

Innym przyktadem marnowania energii sg réwniez pozostawione w gniazdku
wszelkiego rodzaju tadowarki, np. do telefonu komdérkowego, baterii, ktére mimo
odtaczenia od telefonu zuzywajg niewielkie ale jednak ilosci energii. tatwo mozna
sprawdzi¢ jakie inne urzadzenia zuzywaja energie w stanie tzw. jatlowym, po
dotknieciu reka, jesli wyczuwalne jest ciepto mozna by¢ pewnym, ze marnuje sie
energia.

6.1. Jak energooszczednie eksploatowac urzadzenia biurowe i
elektroniczne

Sprzet komputerowy
e nie nalezy pozostawia¢ wiaczonego komputera na noc czy na weekendy,

e przed wiaczeniem komputera warto sobie najpierw przygotowaé prace a
nastepnie uruchomi¢ komputer,

® na czas wytaczonego komputera nalezy wytaczy¢ rowniez listwe zasilajaca,
poniewaz nawet wytaczony zestaw komputerowy z drukarka moze zuzywac w
stanie czuwania do 40w,

e przy planowanej dtuzszej przerwie komputer nalezy wyfaczy¢é - juz przy
pietnastu minutach przerwy jest to optacalne,

e drukarke nalezy wtacza¢ dopiero przed drukowaniem, praca w stanie czuwania
zuzywa catkowicie niepotrzebnie energie, zwtaszcza ze nowoczesne drukarki
uruchamiajq sie szybko,

e nalezy korzystac z funkcji zarzadzania energig komputera,

e nalezy aktywowacé automatyczne wytaczanie komputera (po 30 min), a takze
usypianie monitora (po 10 min), niemniej jednak NAJLEPSZY WYGASZACZ
EKRANU TO WYLACZONY MONITOR

e przy zakupie nowej drukarki nalezy zwrdci¢ uwage czy posiada funkcje
dwustronnego drukowania,

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

e monitory LCD sa znacznie mniej energochtonne od monitoréw tradycyjnych
(CRT), rdznica w zuzyciu energii moze by¢ nawet dwukrotna,
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komputery stacjonarne pracujg z mocg srednio 150W a laptopy $rednio z mocg
30-40W, rdznica cen miedzy stacjonarnymi i przenosnymi komputerami w
ostatnich latach znacznie sie zmniejszyta.

Sprzet audiowizualny (telewizory CRT, plazmowe, LCD, kina domowe,
odtwarzacze DVD/Video, radia i zestawy Hi-Fi)

nalezy pamieta¢ o wylaczaniu urzadzen na czas kiedy nie sa uzywane,
czestym zjawiskiem jest grajacy telewizor w jednym pokoju a ,ogladajaca go”
osoba w drugim pokoju, czy kuchni, efektem czego energia zuzywana jest
zupetnie niepotrzebnie,

najmniej energii zuzywajq telewizory LCD, a najwiecej plazmowe, niestety
jakos$¢ obrazu jest odwrotna najmniej zuzywajace energie urzadzenia (LCD)
majq najgorsza jakos$¢ obrazu w stosunku do plazmowych i tradycyjnych,

przed zakupem sprzetu audio-wizualnego warto sie zastanowic¢ jak ,duzy” i
gtosny sprzet jest niezbedny, mniejsze zuzywajg mniej energii,

przy zakupie sprzetu audio-wizualnego warto zwracaé¢ uwage na urzadzenia o
zmniejszonym zuzyciu energii funkcji standby, nowe urzadzenia juz takie
rozwigzania posiadaja, a producenci tych urzadzen czesto sie tym "szczyca" i ...
stusznie.

Z racji niewielkiej mocy urzadzen biurowych i elektroniki uzytkowej nasze codzienne
dziatania zmierzajace do oszczedzania energii jako pojedynczych uzytkownikéw
moga wydawac sie mato istotnymi, lecz jako populacja konkretnego kraju mamy
wbrew pozorom ogromny wpltyw na zuzycie energii w Polsce. Kazda zaoszczedzona
kilowatogodzina to konkretna ilo$¢ zaoszczedzonego paliwa i konkretna ilos¢ mniej
wyemitowanego CO, i innych zanieczyszczen. Co mozna zrobi¢ wykorzystujac 1 kWh
energii elektrycznej?

os$wietla¢ pomieszczenie przez 10h,

uzywac komputera od 4 - 7 godzin,
przygotowac 9 litréw kawy z ekspresu,
odkurzaé przez godzine,

stuchac radia przez 40 - 100h,

ogladac TV przez 7h,

prasowac przez godzine,

goli¢ sie maszynkg elektryczna przez 3 lata,
ugotowac obiad na ptycie elektrycznej dla 4 osdb,
pozmywac naczynia w zmywarce,

6 razy wysuszy¢ wiosy (po 10 minut),

itd., itd.
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A wiec ta 1 kWh to rowniez konkretne czynnosci, ktére moga by¢ wykonane przy jej
uzyciu. Warto o tym pamietaé. Przyktad? Sprawdzmy na obliczeniach:

10 Wikomp.

0,2 kWh/dobe
Czas SB - 20h/dobe rob.

!

0.39
28 47 zZl/rok «———— 73 kWhirok +~—— 6 kWh/msc
kWi
25 zl/szt. Inwestycja= 25zl
g — SPBT= = (0,87 roku

Oszczednosc = 28,47zt

L
Unagzene welotunkeyne zfaksem .
Unagzemowlofunkoyne bez aksu = ..
Dkaka e
P [ [ [ e
Modemfouter . e
Zewnewmydyskwary e .
a0 [ [ [
Eiecronika uzytkowa (rozrywia) — [RRERRRERNIESS
Teewzor e e
Wesakinodomowe ..
VO (e I [
Komsomdogier ..
Wato urzadzenia na akumuiatorsi— [NRRERRIEES
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ROZDZIAL 7

Energooszczedne oswietlenie
- wybor i eksploatacja




7. Energooszczedne oswietlenie — wybor i eksploatacja

W naszym codziennym zyciu os$wietlenie ma ogromne znaczenie zaréwno dla
naszego samopoczucia, zdrowia jak i bezpieczenstwa. Poza tym odpowiednio
dobrane i dopasowane do pomieszczenia, koloru $cian i wystroju tworzy klimat
mieszkania. Z punktu widzenia zuzycia energii w gospodarstwach domowych
oé$wietlenie odgrywa znaczacg role, zwtaszcza przy zastosowaniu tradycyjnych
zarowek. Cho¢ zazwyczaj nie przekracza 20%, to czasami moze stanowi¢ nawet
25% catej zuzytej energii elektrycznej w gospodarstwie domowym. Niemniej jednak
os$wietlenie wcale nie musi oznacza¢ wysokiego zuzycia energii i zwigzanych z tym
kosztow. Mozliwosci oszczedzania energii w dziedzinie os$wietlenia sg jednymi z
najwiekszych w naszych gospodarstwach i tylko przez zastosowanie
energooszczednych s$wietldwek zredukowane zostaje nawet do 80% zuzytego do
celow oswietleniowych pradu.

7.1. Typy os$wietlenia

Podstawowq funkcjg oswietlenia jest zapewnienie odpowiedniej ilosci sSwiatta
umozliwiajacego wykonywanie réznych czynnosci kiedy Swiatto stoneczne nie jest
wystarczajace. Innym zastosowaniem oswietlenia sg wzgledy estetyczne, gdzie
dzieki o$wietleniu mozna pewne elementy uwydatnié, a inne zmarginalizowac.

Oswietlenie wewnetrzne dzielimy na trzy podstawowe typy:

Oswietlenie ogdlne

Jest to os$wietlenie polegajgce na rozjasnieniu catej przestrzeni pomieszczenia
majace na celu zapewnienie dobrej orientacji we wnetrzu. Stuza do niego zazwyczaj
oprawy sufitowe, w ktoérych uzywa sie na ogo6t tradycyjnych zaréwek lub
energooszczednych s$wietldbwek kompaktowych. Czasami do regulacji tego typu
os$wietlenia wykorzystywane sg sciemniacze, a czasami oprawy sg dzielone na kilka
zrodet. Lampy oswietlenia ogdlnego dajg zazwyczaj $wiatto rozproszone lub odbite
od sufitow i Scian. Oswietlenie ogdlne jest najczesciej i najdtuzej uzywanym typem
o$wietlenia dlatego, przede wszystkim tu warto zastosowa¢ energooszczedne
rozwigzania.

Oswietlenie miejscowe

Oswietlenie miejscowe, inaczej moéwiac robocze stuzy przede wszystkim do
zapewnienia odpowiednich warunkéw oswietleniowych w czasie wykonywania
réznych czynnosci, np. przy czytaniu, pracy, przygotowywaniu positkéw, goleniu,
itp. Swiatto powinno by¢ dostatecznie jasne i skierowane na obszar wykonywania
czynnosci tak, by nie razito lub oslepiato. Zastosowanie tu znajdujg lampy, ktore
umozliwiaja ustawianie kierunku padania $wiatta (lampki biurkowe, lampki
tazienkowe nad lustrem, o$wietlenie blatow kuchennych, itd.).

Oswietlenie dekoracyjne

Oswietlenie dekoracyjne wykorzystywane jest do eksponowania wybranych
elementdéw, szczegdtdw wewnatrz pomieszczenia, jak np. obrazy, zdjecia, figurki,
meble, itp. Zazwyczaj oswietlenie dekoracyjne jest ograniczone do jednego lub
dwéch obszaréw w pomieszczeniu, zas $Swiatto ma postac skupionej wigzki, czasami
kolorowej. Dobre oswietlenie dekoracyjne wykorzystuje gre s$wiatta i cienia dla
stworzenia wtasciwego klimatu wnetrza. Pozwala wyeksponowac¢ barwe, strukture
powierzchni i ksztatt przedmiotéw. Do tego rodzaju oswietlenia wykorzystuje sie
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lampy dajace sSwiatto liniowe Iub skupione, bezposrednio os$wietlajace wybrany
obiekt lub eksponujac jego ksztatt.

Dobre oswietlenie pomieszczern powinno zawsze wykorzystywaé wszystkie trzy typy
oswietlenia: ogdlne, miejscowe i dekoracyjne. Oswietlenie takie zapewni osiagniecie
odpowiedniego, zakladanego efektu.

7.2. Rodzaje zrodet swiatta

Zrodia $wiatta dla potrzeb domowych mozna podzieli¢ w zasadzie na dwa typy:

zarowki i Swietldwki. RoOznig sie one m.in. dtugoscig $wiecenia (zywotnoscia),
wydajnoscia, barwa swiatta no i cena.

Zarowki dzielimy na:

zarowki tradycyjne - majg ciepte Swiatto wytwarzane przez cienki zarnik
wolframowy; banki zaréwek mogg by¢ przezroczyste, matowe - biate Iub
barwione; natezenie $wiatta zalezy od mocy zardwek (majq niskg skutecznosc
$wietlng); sg tanie w zakupie, ale drogie w eksploatacji,

zarowki halogenowe - dajg swiatlo jasne o barwie cieptej, wiernie oddajg
kolory oswietlanych przedmiotéw; dostepne sa réwniez z filtrami, ktére nadajq
Swiattu cieptg barwe; zaréwki halogenowe dajg srednio dwa razy wiecej swiatta
niz tradycyjne tej samej mocy i Swieca dwa-trzy razy dluzej; zarowki
halogenowe wysokonapieciowe (przystosowane do zasilania napieciem 230 V) z
gwintem E27 mozna stosowaé w takich samych oprawach jak zardwki
tradycyjne, zas niskonapieciowe wymagajg transformatora (6, 12 lub 24 V) i
stosuje sie je w specjalnych oprawach; zardwki halogenowe mogg emitowac
Swiatto rozproszone lub skupione; zywotnos$¢ zaréwek halogenowych jest w
przyblizeniu dwukrotnie dtuzsza niz tradycyjnych zaréwek, sg tez ok. 30%
bardziej efektywne.

Halogen o

Zarowka Zaréwka w ksztalcie Reflektorowy Niskonapieciow Niskonapigciowa
) ksztatcie s halogen pig Y kapsutka
tradycyjna - : tradycyjnej - reflektorowy halogen
Swieczki sarowki wysokonapigciowy halogenowa

Zrédio: katalog produktéw Philips Lighting

Swietlowki dzielimy na:

swietlowki liniowe oraz $Swietléwki kompaktowe niezintegrowane,
wykonane w postaci szklanej rury prostej lub wygietej w inne ksztatty,
wyposazonej w zakonczenia pasujace do konkretnej oprawy wyposazonej w
ukfad stabilizujgco-zaptonowy (statecznik); najczesciej stosowane do o$wietlania
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wiekszych pomieszczen np. biur, hal, budynkdéw uzytecznosci publicznej,
sklepow,

swietlowki kompaktowe zintegrowane, w ktorych elementy sktadowe sg ze
sobg trwale potaczone; rurki $wietlowek kompaktowych moga mieé roézne
ksztatty i wymiary (litery U, spiralne i inne); wystepuja rowniez modele ktére na
zewnatrz maja banke podobng do zwykiej zardwek, wiec jezeli kto$ jest
przyzwyczajony do tradycyjnej formy wdwczas moze zastosowaé takie
rozwigzanie; sprawnos¢ swietldwek kompaktowych jest 5-krotnie wyzsza niz
zaréwek tradycyjnych, zas trwato$¢ 10-krotnie, a najlepszych nawet 15-ktornie
wieksza; ogromng zaletg sSwietlowek kompaktowych jest mozliwosc
zastepowania nimi tradycyjnych zaréwek bez koniecznosci zmiany opraw;

i‘?’i

#s
% -
T _
—
i = j E
b L Ll’ L %
. i G Swietlowka Swietlowka z Swietlowka z
Niezintegrowana Swietlowka Swietlowka energooszczedna mozliwosci czuinikiem
Swietlowka liniowa energooszczedna goc € o Oscig 2
spiralna $ciemniania zmierzchowym

Zrédio: katalog produktéw Philips Lighting

Swietléwki warto stosowa¢ w miejscach, w ktérych éwiatto wiacza sie na dtuzej

jak pokoje, natomiast raczej nie zaleca sie ich w pomieszczeniach, gdzie S$wiatto
zapala sie na krotko i czesto, jak tazienki czy sypialnie. Choc¢ to tez nie jest regutg,
poniewaz na rynku dostepne sa S$wietldwki o bardzo duzej liczbie cykli wiacz -
wylacz, a wiasnie czeste wiaczanie na krdtki czas byto przyczyng skracania

zywotnosci swietlowek.

Tabela 10 Parametry podstawowych zrédet sSwiatta

Zrédio $wiatta Zakres sprawnosci Trwatosé (h)

(Im/W)

Zaréwka tradycyjna 8-10 1000
Zaréwka halogenowa 13-24 2 000
Swietléwka liniowa 43 -104 6 000 - 20 000
Swietléwka kompaktowa 33-88 6 000 - 12 000

* sprawnos¢ jest uzalezniona od mocy zrodta Swiatta

7.3. Kryteria doboru oswietlenia pomieszczen

W fazienkach i pomieszczeniach przeznaczonych do pracy zrédta swiatta powinny
mie¢ barwe biata, gdyz takie swiatto pozwala dostrzegac szczegoty, a takze pobudza
do dziatania. Dobrze sprawdzajg sie tu niskonapieciowe reflektorki halogenowe,
wysytajace swiatto pod okreslonym katem. Do czytania lub innej pracy wzrokowej,
zrédtem Swiatta godnym uwagi jest dajgca duzo jasnego $wiatta lampka z matg
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kapsutkg halogenowag (12V). W salonie, czy sypialni lepsze jest Swiatto ciepte,
podkreslajace kolorystyke wnetrza, o relaksujacym i rozluzniajacym oddziatywaniu.
Wiasciwosci takie majg zaréwki na przyktad o pastelowej bance, ktére daja miekkie,
tagodnie zabarwione $wiatto.

Dobierajac o$wietlenie mieszkania warto wczesniej zwrdci¢ uwage na:

e zrodlo swiatta - rodzaj (zaréwki tradycyjne, halogenowe, Swietldwki, i
inne), klase energetyczna, jakos$¢ (zywotnos¢ i liczba cykli wiacz-wytacz),
barwe $wiatta,

e oprawy oswietleniowe - ksztatt opraw (jak odbijajg i jak kierujg $wiatto),
estetyka (dobdr do otoczenia),

e usytuowanie zrodet $wiatta w pomieszczeniach.
Glowne zatozenia doboru oswietlenia:
¢ Gwarancja odpowiedniej ilosci Swiatta

Potrzebna ilo$¢ $wiatta zmienia sie w zaleznosci od wykonywanych w
pomieszczeniu czynnosci, np. do czytania wymagany jest poziom 300 Ix (lukséw), a
do czynnosci bardziej precyzyjnych, jak szycie, naprawianie drobnych elementéw
750 Ix. Odpoczynek, czy ogladanie telewizji powinno odbywac sie przy znacznie
mniejszej ilosci $wiatta, rzedu kilkunastu do kilkudziesieciu lukséw. Wskazane
zatem jest aby nie ogranicza¢ sie do jednego punktu oswietlajacego pokdj, lecz w
zaleznosci do potrzeb stosowanie kilku osobno zatgczanych np. zyrandol, lampy
stojace, czy kinkiety.

¢ Funkcjonalnosc¢ oswietlenia

Rozmieszczenie punktow $wietlnych, w taki sposdb by spetniaty swoje zadanie.
Funkcje o$wietlenia mozna podzieli¢ na rodzaje pomieszczen:

tazienka. Gtdwnym zrdédtem sSwiatta w tazience jest przewaznie gérne oswietlenie
umieszczone na suficie. Dodatkowe os$wietlenie fazienki powinno by¢
skoncentrowane na lustrze, gdzie wymagana jest najwieksza precyzja przy
wykonywaniu makijazu, czy goleniu twarzy. Nalezy zwroci¢ uwage, aby swiatto to
nie oslepiato odbijajac sie od powierzchni lustra. Dodatkowe oswietlenie w poblizu
prysznica lub nad nim musi wy¢é wykonane z zachowaniem wymagan dotyczacych
bezpieczenstwa, nalezy pamieta¢, ze ich oprawy muszg by¢ wodoodporne.

Kuchnia. Zazwyczaj jedno centralne $wiatto nie wystarczy, poniewaz osoba stojaca
przy blacie, ktéry czesto jest przy $Scianie, sama bedzie sobie zacienia¢ miejsce
pracy i nawet stosowanie zaréwek o wiekszej mocy nie pomoze. Z tej przyczyny w
kuchniach stosuje sie dodatkowe o$wietlenie instalowane do wiszacych szafek. Jezeli
w kuchni znajduje sie réwniez jadalnia (lub jest bezposrednio przytaczona), mozna
ja wydzieli¢ od miejsca przygotowywania positkbw poprzez zamontowanie
oddzielnego oswietlenia nad stotem. Najlepiej to zrobi¢ przez zawieszenie lamp w
wysokosci 50-60 cm nad stotem, tak aby widzie¢ inne osoby siedzace przy stole bez
ich oslepiania.

Pokdj dzienny. Pokdj dzienny stuzy przewaznie do réznego rodzaju wypoczynku i
przyjmowania gosci, dlatego jego oswietlenie musi spetnia¢ liczne funkcje - musi
tworzy¢ odpowiedni klimat, musi by¢ praktyczne oraz eksponowac ulubione obrazy,
zdjecia lub meble lub samo tworzy¢ obrazy $wietlne na $cianach. Wszechstronnosc
os$wietlenia gtéwnego zapewni silne zrédto a w potaczeniu ze Sciemniaczem pozwala
kontrolowa¢ stopien natezenia S$wiatta. Dodatkowo mozna wykorzysta¢ lampy
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punktowe skierowane na $ciane lub obrazy na niej wiszace. Warto rowniez
zamontowac¢ lampke delikatnie oswietlajgcq S$ciane za telewizorem dzieki czemu
zapobiegnie sie zmeczeniu oczu dzieki redukcji kontrastow podczas ogladania
telewizji i unika sie koniecznosci uzywania o$wietlenia gtéwnego. W miejscach gdzie
mieszkancy najchetniej czytaja ksigzki czy prase nalezy zamontowac lampe, ktérej
Swiatto bedzie skoncentrowane i skierowane w dot.

Miejsce pracy. Jako wyposazenie biurka najlepiej uzy¢ lampy, ktéra pozwoli
dowolnie manewrowac¢ kierunkiem s$wiecenia. Swiatto to powinno by¢ jasne i
skoncentrowane, co utatwi czytanie i zmniejszy wysitek oczu. W takich lampkach
warto uzywac zrédet swiatta energooszczednych, ktére zaoszczedzg nieco energii a
poza tym nie nagrzewaja sie tak bardzo jak zardwki tradycyjne, co przy
dtugotrwatym siedzeniu w poblizu moze by¢é meczace.

O funkcjonalnosci oswietlenia swiadczy réwniez mozliwos¢ jego sterowania. Mozliwe
jest wprowadzenie sterowania oswietleniem z pilota, zainstalowania detektoréw
ruchu, zastosowanie s$ciemniaczy, dzielone lampy na kilka zrddet, itp. Istniejq
"inteligentne" oprawy, ktére jasno$¢ swojego $wiecenia dostosowujg do ilosci
panujacego oswietlenia dziennego.

e Energooszczednos¢ oswietlenia

Na rynku os$wietleniowym jest coraz wiecej opraw wyposazanych w swietléwki, a
wiec zrdodta swiatta, ktére przy tej samej mocy dajg ponad czterokrotnie wiecej
Swiatfa, niz tradycyjne zaréwki. Nalezy tu rozgraniczy¢ swietléwki z elektronicznym i
standardowym uktadem zaptonowym. Te z elektronicznym i cieptym zaptonem
(zazwyczaj drozsze) mogg $miato by¢ stosowane w gospodarstwie domowym prawie
wszedzie. Natomiast przy uzywaniu, tych z zaptonem standardowym Ilub
elektronicznym i zimnym zaptonem (zazwyczaj tansze), nalezy pamietaé, ze istnieje
silny zwigzek miedzy trwatoscig zrddta a czestotliwoscia jego zataczen. Powinny byc¢
zatem stosowane tylko tam, gdzie $swiatto Swieci sie stosunkowo dtugo i rzadko sie
je wiacza i wylacza.

o Estetyka opraw oswietleniowych

Wzornictwo i stylistyka opraw oswietleniowych powinna harmonizowaé z
wystrojem domu. Dobrze dobrane s$wiatto i oprawy mogg nada¢ nowych cech
o$wietlanym pomieszczeniom.

e Ekonomia oswietlenia

Nalezy zdawac¢ sobie sprawe, ze niska cena produktéw oswietleniowych wynika
tez z niskiej jakosci zastosowanych do wyprodukowania sprzetu oswietleniowego
komponentéw, co determinuje m.in. jego trwato$¢ i wydajnos¢, jakos¢ Swiatta.
Badania wskazujg, ze tanie $wietldwki kompaktowe z czasem traca na wydajnosci.
Niskiej jakosci uktady elektroniczne wbudowane w trzonek swietlowki sprawiajg, ze
tanie Swietlowki szybciej sie psujg. Ponadto tanie i ztej jakosci produkty zniechecajg
czesto uzytkownikdw do dalszego korzystania z energooszczednych, drozszych
zrédet i uzytkownicy ci wracajg do zaréwek tradycyjnych. Z drugiej strony cena
sprzetu powinna by¢ uzasadniona korzysciami i zaletami danego produktu. Nie
zawsze opfaca sie wymienic¢ zarowke zwykig na energooszczedna.

Biorac powyzsze pod uwage, kazde pomieszczenie powinno by¢ rozpatrywane
pod katem stworzenia oswietlenia trojakiego rodzaju: os$wietlenia ogdlnego,
miejscowego i dekoracyjnego. W réznych pomieszczeniach inny rodzaj os$wietlenia
bedzie dominujacy lub okaze sie, ze w konkretnym wnetrzu bedzie potrzeba
stworzenia wszystkich trzech systemoéw os$wietleniowych. Zawsze punktem wyjscia
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jest spetniana funkcja os$wietlanej przestrzeni. Przede wszystkim trzeba doktadnie
wiedzie¢, co sie chce osiggnaé, wtedy mozna przystepowac¢ do wtasciwego doboru
oséwietlenia.

Nalezy tez pamieta¢, ze oswietlenie jest Scisle zwigzane z zasilaniem i do kazdego
punktu oswietleniowego musi zosta¢ doprowadzony przewdd zasilajacy. Gdy
przeprowadzamy remont mieszkania warto sie dobrze zastanowi¢, czy przy tej
okazji nie powinniSmy poprowadzi¢ dodatkowych przewoddw, wytgcznikéw lub
dodac¢ kilka gniazdek.

Nalezy rowniez pamietaé, ze zrodia Swiatta muszg odpowiada¢ mozliwosciom
technicznym oprawy. Wkrecenie zaréwki mocniejszej niz podawana na oprawach
moze jg stopi¢. Sama zarowka takze moze sie szybciej zuzywac np. z powodu matej
wentylacji.

¢ Oszczedzanie energii zuzywanej przez oswietlenie

Zuzycie energii przez os$wietlenie zalezy przede wszystkim od rodzaju samego
zrodta, a co za tym idzie potencjat redukcji zuzycia energii elektrycznej w
os$wietleniu zwigzany jest przede wszystkim z wymiang tradycyjnych zaréwek na
inne energooszczedne zrddta, jednoczesnie nie tracgc komfortu Swietlnego. Jak
pamietamy z poprzednich lekcji, o$wietlenie tradycyjne jest jednym z najwiekszych
~pozeraczy” energii w gospodarstwach domowych, a wiec oszczedzanie energii w
tym przypadku jest wyjatkowo optacalne.

7.4. Najwazniejsze zasady energooszczednego uzywania swiatla:

e po pierwsze nalezy wytaczac zbedne $wiatto,
e nalezy w sposdb maksymalny wykorzystywac $wiatto naturalne,

e o0 ile to mozliwe, nalezy stosowacC energooszczedne oswietlenie (Swietldwki
kompaktowe), dzieki czemu mozna zaoszczedzi¢ nawet 80% energii (zastepujac
w pokoju mieszkalnym jedna zaréwke 100W swietldwkg kompaktowa o mocy
adekwatnej, czyli 20W oszczedza sie rocznie ok. 25zt),

e uzywajac oswietlenia tradycyjnego zuzywasz 10 a nawet, przy najlepszych
energooszczednych $wietldwkach, 15 razy wiecej zaréwek (czas zycia jednej
tradycyjnej zarowki to ok. 1 000 h a najlepsze $wietlowki mogg $wieci¢ nawet
15 000h),

o kupujac swietlowki o wydtuzonej zywotnosci i duzej liczbie cykli wigcz-wytacz
(nawet do 600 tys. cykli) oszczedzasz nie tylko pienigdze i energie ale réwniez
$srodowisko, poniewaz $wietldwki energooszczedne traktowane sg jako odpady
niebezpieczne (nalezy je wyrzuca¢ do specjalnie oznakowanych pojemnikdw),

e przy opuszczaniu pomieszczen na krétki czas (do 5 min), w ktérych Swieci sie
$wietlowka energooszczedna nie warto gasi¢ swiatta (zbyt czeste wigczanie
Swiatta skraca czas zycia swietlowki),

e jasne kolory pomieszczen sprawiajg, ze mniej potrzeba swiatta (pomieszczenia
wydajg sie jasniejsze),

¢ nalezy pamietad, ze zaréwki nie $wiecq z takg samag sprawnoscig, co oznacza ze
3 zarowki o mocy 40 W dajg mniej wiecej tyle samo Swiatta co jedna 100W, a
nie 120w,

-85 -



nalezy pamieta¢ o regularnym czyszczeniu opraw oswietleniowych i zardwek,
poniewaz osadzajacy sie kurz znacznie ogranicza skutecznos$¢ swiecenia, silne
zabrudzenia powodujq spadek skutecznosci Swiecenia nawet o 50%,

w miejscach, w ktorych nie jest wymagane bardzo dobre naswietlenie mozna
stosowac uktady wyposazone w diody LED, ktérych moc to zaledwie kilka watéow
na sztuke, poza tym diody LED sg bardzo zywotne,

nalezy stosowac czujniki ruchu np. dla oswietlenia otoczenia domowego,
poniewaz Swiatto wigcza sie tylko wtedy kiedy jest to potrzebne i automatycznie
sie wyitacza,

jezeli jest to mozliwe nalezy dopasowywac $wiatto do chwilowych potrzeb, np.
uzywajac sciemniaczy lub opraw z kilkoma zrodtami,

pracujac przy biurku korzystniej jest uzywac indywidualnego oswietlenia zamiast
silnego os$wietlenia ogdlnego,

kupujac lampy warto zwréci¢ uwage czy oprawy oswietleniowe nie zastaniajq
zbytnio samych Zrédet sSwiatta (ciemne szkto, kierunek swiatta).
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8. Ogrzewanie — kotly grzewcze

W poprzednich rozdziatach omdwiono tematy dotyczace zuzycia energii
elektrycznej w gospodarstwach domowych (oswietlenie, urzadzenia AGD, urzadzenia
audiowizualne oraz sprzet biurowy). Jednak najwieksze zuzycia energii, a co za tym
idzie wydatki ponoszone przez gospodarstwa domowe zwigzane sg z ogrzewaniem
pomieszczen i przygotowaniem cieptej wody uzytkowej (zwykle tgczny udziat tych
kosztéw w budzecie domowym znacznie przekracza 50% kosztéw ponoszonych na
media energetyczne). Rozdziat niniejszy poswiecony zostat wiasnie tematyce
ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej w gospodarstwach domowych w
wymiarze energetycznym, ekonomicznym oraz ekologicznym.

8.1. Sposoby ogrzewania budynkéw i przygotowania cieptej wody
uzytkowej

Jak oceni¢ czy nasze rachunki za ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody
uzytkowej (c.w.u.) sg wysokie czy niskie? Jaki nosnik ciepta zastosowa¢ w nowo
wznoszonym lub modernizowanym budynku mieszkalnym?

W tym celu nauczymy sie wyznaczac¢ jednostkowe koszty ciepta. Aby je wyznaczyc
musimy najpierw zapoznac¢ sie z podstawowymi pojeciami z zakresu ogrzewnictwa i
cieptownictwa oraz danymi niezbednymi do przeprowadzenia obliczen:

e Ciepto — to ta czesc energii wewnetrznej przekazywana od ciata cieplejszego do
ciata chtodniejszego, ktora odbywa sie w oparciu o mikroskopowy mechanizm
zderzen miedzy czasteczkami/atomami lub/i na drodze promieniowania
(radiacji).

Ciepto w sposo6b naturalny zawsze przeptywa od ciata o wyzej
temperaturze, do ciata o nizszej temperaturze

Cialo o

CIEPLO nizszej
temperaturze

Przypomnienie: najczesciej stosowang jednostkg ciepta jest dzul (J; 1kJ=1000J;
1MJ=1000kJ, 1 GIJ=1000MJ).

¢ Wartosc¢ opatowa - jest to ilos¢ ciepta, ktdrg mozna uzyska¢ w wyniku spalenia
jednej jednostki paliwa wyrazona w kg, litrach albo m3, przy zatozeniu, ze para
wodna zawarta w spalinach nie ulega skropleniu, pomimo ze spaliny osiaghg
temperature poczatkowa paliwa. Wartos¢ opatowg okresla sie zwykle w
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nastepujacych jednostkach: GJl/tone paliwa, GJ/kg paliwa, GJ/litr paliwa, GJ/m3
paliwa oraz MJ/tone paliwa, MJ/kg paliwa ... itd. Innymi stowy warto$¢ opatowa
to ilos¢ energii zawartej w okreslonej ilosci paliwa. Dla przykfadu, jezeli 1tona
wegla ma warto$¢ opatowg rowng 25GJ, oznacza to, ze jezeli spalimy te tone
otrzymamy ok. 25 GJ ciepfa. Ile z kolei tego ciepta odbierzemy i przekazemy np.
do ogrzewanego mieszkania to juz zalezy od sprawnosci catego uktadu
grzewczedo.

¢ Sprawnosc¢ kotta / urzadzenia grzewczego - wielkosc fizyczna okreslajagca w
jakim stopniu urzadzenie grzewcze przeksztatca energie w paliwie, tzw. energie
chemiczna na energie cieplng (np. energia zawarta w gazie ziemnym na energie
cieplng).

e Moc kotlta / urzadzenia grzewczego - oznacza uzytkowg moc cieplng
przekazywang przez kociot do obiegu grzewczego. Moc wyrazona jest w watach
[W] (1 kW = 1000 W, 1 MW = 1000 kW) lub rzadziej w Kcal/h (1 Kcal/h = 1.16
kW).

Ponizsza tabela przedstawia dane o sprawnosci urzadzen grzewczych, wartosci
opatowych oraz ceny wybranych paliw w marcu 2008 roku (UWAGA: ceny paliw
zawierajg 22% stawke VAT):

Tabela 11 Dane dla poszczegdlnych rodzajow ogrzewania

Ceny paliw lub clepda
Kociot weglowy -
tradycyjny 25 Mliky 75% BOD z¥tone
| Kociot weglowy - retort owy || 26 Mliky || 85% || 650 z¥tone |
3
Kociot gazowy 35,0 Ml 88% i :gi;’;a('ﬁl”f”t 26413
| Kociof olejowy EEEEE 2,84 zHlitr (2) |
| Kociot na pelety drzewne || 125 Mliky || 85% " 570 z¥tone |
. przelicznik 03682 zt/kMh + abonament 7 47
Ogrzewanie elektryczne 1kWWh=3 EM.J 100% ZHfmiesiac (3)
. o 28,33 WG] + optata stata 6713 42
Ciepto sieciowe - 100% MWImissiac (4)
Gdzie:

1) cena gazu dla wojewddztwa Slaskiego — taryfa W3 (Gazownia Zabrzanska).
Petna lista taryf dla poszczegdlnych obszaréw kraju dostepna jest na stronie:
www.gazziemny.pl

2) cena oleju opatowego dla wojewddztwa Slaskiego — petna informacja dotyczaca
cen oleju gazowego w Polsce mozna znalez¢ na stronie www.olej-opalowy.pl

3) wg taryfy przedsiebiorstwa elektroenergetycznego - taryfa G11 - pakiet
podstawowy www.vattenfall.pl
4) wg taryfy PEC Katowice (www.pec.katowice.pl) - Zrodto ciepta
Elektrocieptownia Katowice (www.pke.pl)

W celu wyznaczenia jednostkowych kosztéw za ciepto postuzono sie przyktadem
budynku mieszkalnego jednorodzinnego o nastepujacych parametrach:

e powierzchnia uzytkowej - 125 m? (A,),
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e zapotrzebowanie budynku na energie cieplng do celdw grzewczych - 80 Gl/rok

(Q),
e zapotrzebowanie na moc 15 kW (M),

e sprawnosci (E), wartosci opatowe (Wd), ceny ciepta C w tym: ceny za paliwo
(Cp), optaty abonamentowe (C,) i opfaty state (Cs) - jak w powyzszej tabeli.

Przeprowadzmy uproszczone wyliczenia jednostkowego wskaznika zuzycia energii
dla zdefiniowanego wyzej budynku, do ktérego ciepto doprowadzane jest za
posrednictwem instalacji centralnego ogrzewania (wyposazonej w grzejniki)
zasilanej z kotta olejowego.

UWAGA: uzyskane wyniki zaokrgglamy do setnej czesci.

Najpierw najtatwiejsze. Jednostkowy wskaznik zapotrzebowania na ciepto q.:
g. = Q/ A, = 80,00 [G)/rok] / 125 m? = 0,64 GJ/m?

Aby obliczy¢ wskazniki kosztowe musimy przejs¢ krutkg droge jak nizej:

Najpierw wyznaczamy zuzycie paliwa - oleju opatowego (Poe) W nastepujacy
sposob:

Potlej = (Q/E ) / Wdoie; = (80 [GI/rok] / 0,86) / 36,5 [G)/m®] = 2,55 m?/rok

nastepnie wyliczamy roczny koszt zwigzany z ogrzewaniem budynku olejem
opatowym (Koe;j):

Kotej = Poiej * Colej = 2,55 [mM3/rok] * 2,84 [z}/I] * 1000 [I/m?] = 7 242,00 z#/rok
UWAGA: 1 m® oleju = 1000 litréw oleju

gdzie:
Colej = Cp + CA + CS

UWAGA: C, i Cs w przypadku oleju opatowego rowne sg zero!

Po wyliczeniu kosztu paliwa mozemy przejs¢ do obliczenia jednostkowego
wskaznika kosztéw ciepta (kcgej):

KColej = Koiej / Q = 7242,00 [z}/rok] / 80 GJ/rok = 90,53 z4/GJ

Mozna tez wyliczy¢ jednostkowy roczny wskaznik kosztéw ogrzewania 1 m?
budynku (kagej) W nastepujacy sposéb:

Kaoiej = Kolej / Ay = 7 242,00 [zt/rok] / 125 m? = 57,94 zt/m?/rok

Podobne obliczenie mozemy przeprowadzi¢ dla budynku ogrzewanego z gazu
ziemnego:

Najpierw wyliczamy zapotrzebowanie na paliwo - gaz ziemny (Pg,,):
Pgaz = (Q/E) / Wdga, = (80 [G/rok] / 0,88) / 0,035 [GI/m?] = 2597,40 m>/rok

Nastepnie wyliczamy roczny koszt zwigzany z ogrzewaniem budynku gazem
(Kgaz):
Kgaz=Pgaz*Cgaz=2597,4 [m?*/rok]*1,4179 [z/m?]+26,413 [zt/msc]*12msc= 3999,8 zi/rok
UWAGA: C4 zgodnie z tabelg = 26,413 z{/miesigc, Cs rowne zero

Po wyliczeniu kosztu paliwa mozemy przejs¢ do obliczenia jednostkowego
wskaznika kosztéw ciepta (kcga,):
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KCgaz = Kgaz / Q = 3999,81 [zt/rok] / 80 GJ/rok = 50,00 zt/GJ]

Mozna tez wyliczy¢ jednostkowy roczny wskaznik kosztdw ogrzewania 1 m?
budynku (kaga;) w nastepujacy sposéb::

Kagaz = Kgaz / Ay = 3999,81 [zt/rok] / 125 m? = 32,00 zt/m?/rok

UWAGA: w przeliczaniu rachunkdéw za gaz ziemny pomocne mogg byc¢ informacje
zawarte w lekcji 3 (punkt 5.2.)

W przypadku innych paliw postepujemy w podobny sposdb.

Sprawa sie troche komplikuje jezeli chodzi o ciepto sieciowe. Nalezy pamieta¢ o
przeliczeniu kosztu optaty statej, robi sie to w nastepujacy sposob (przyktad dla PEC
Katowice):

Cs = Optata za moc zamoéwiong [zt/MW/msc] x Moc zamodwiona [MW] x liczba mies.
czyli:
Cs= 6 713,42 [zt/MW/miesiac] * 0,015 [MW] * 12 [miesiecy] = 1208,42 zt/rok

UWAGA: w przeliczaniu rachunkdw za ciepto sieciowe pomocne moga by¢ informacje
zawarte w lekcji 3 (punkt 5.3.)

Po przeliczeniu kosztow i zuzy¢ wszystkich analizowanych paliw na jednostkowe
wskazniki kosztow ciepta oraz jednostkowe wskazniki kosztéw ogrzewania mozemy
poréwnywac je ze sobg i przedstawi¢ w postaci wykresdw jak ponizej.
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Rysunek 25 Zestawienie jednostkowych kosztéw ogrzewania budynku dla réznych
sposobdéw ogrzewania

Poza paliwami konwencjonalnymi, ktére moga by¢ stosowane w urzadzeniach
grzewczych w ostatnim czasie duzy nacisk ktadzie sie na stosowanie odnawialnych
zrédet energii. Tematyka odnawialnych Zrédet energii wychodzi poza zakres
niniejszej lekcji. Niemniej jednak dla zainteresowanych proponujemy portal
internetowy www.oze.info.pl, gdzie temat ten jest szeroko omédwiony.

8.2. Sposoby ogrzewania budynkoéw i cieptej wody uzytkowej.

Rozrdznia sie nastepujace sposoby ogrzewania pomieszczen budynku:

e ogrzewanie bezposrednie (zrodlo ciepta zlokalizowane bezposrednio w
uzytkowanym pomieszczeniu np. piec kaflowy ceramiczny, ogrzewanie
akumulacyjne - elektryczne, piecyk na gaz ptynny z katalizatorem, piecyk na
olej opatowy, grzejnik elektryczny, ogrzewanie podtogowe elektryczne, itp.),

¢ ogrzewanie posrednie (ciepto wytwarzane jest w zrodle ciepta i przekazywane
za posrednictwem czynnika obiegowego (zazwyczaj wody) krazac w instalacji
centralnego ogrzewania do grzejnikdw znajdujacych sie w ogrzewanych
pomieszczeniach. Ciepto moze by¢ wytwarzane w: kottach na paliwa gazowe
(gaz ziemny), na paliwa ciekte (olej, gaz LPG), na paliwa state (wegiel, drewno,)
jak i dostarczane z systemu cieptowniczego,

Ogrzewanie posrednie moze by¢ wykonane na wiele sposobdow lecz najczesciej

spotykamy:

e z zastosowaniem grzejnikéw - najbardziej popularny sposéb ogrzewania,

e ogrzewanie podlogowe - ciepto wytwarzanie jest w zrdodle ciepta i
przekazywane do przewoddw grzewczych (rurek) utozonych pod poditogg

(rozwigzanie coraz czesciej stosowane zwilaszcza w budynkach
nowowznoszonych),

e ogrzewanie powietrzne - budynek musi by¢ wyposazony w instalacje
wentylacji mechanicznej, za pomoca ktérej rozprowadzane jest ciepte powietrze
do ogrzewanych pomieszczen (rozwigzanie rzadko stosowane w mieszkalnictwie,
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poniewaz zazwyczaj w budynkach mieszkalnych wystepuje wentylacja naturalna
(grawitacyjna) a nie mechaniczna),

¢ systemy mieszane - jeden budynek moze by¢ ogrzewany w rézny sposob, np.
tazienka ogrzewana podtogowo, a inne pomieszczenia z grzejnikow.

Na ponizszym rysunku przedstawiono przyktadowe sposoby ogrzewania budynku
(piec kaflowy - zZrodlo ciepta bezposrednio w ogrzewanym pomieszczeniu,
ogrzewanie podtogowe - jeden ze sposobdw ogrzewania posredniego, kociot gazowy
- zrodto ciepta ogrzewania posredniego).

Ciepta woda uzytkowa moze by¢ wytwarzana gtéwnie w:

e kottach grzewczych z wbudowanym podgrzewaczem pojemnosciowym oraz
zbiornikiem do magazynowania podgrzanej wody (kotty moga by¢ gazowe,
olejowe, weglowe, itp.),

e kottach przeptywowych - podgrzewajace wode na biezgco (gtéwnie na gaz
ziemny, popularnie nazywane junkersami - od nazwy producenta),

e pojemnosciowych zbiornikach akumulacyjnych zasilanych bezposrednio energiq
elektryczna (bojlery),

e przeptywowych podgrzewaczach zasilanych bezposrednio energig elektryczng,

e trzonach kuchennych opalanych weglem.
8.3. Jak dobra¢ urzadzenia grzewcze?

Urzadzenie grzewcze, zazwyczaj jest nim kociot, dobiera sie wg zapotrzebowania
konkretnego budynku na moc cieplng. Oznacza to, ze urzadzenie grzewcze musi
zagwarantowa¢ dostarczenie takiej ilosci ciepta, aby w ogrzewanym obiekcie
zachowany byt komfort cieplny przy skrajnie niskiej temperaturze zewnetrznej, tzw.
obliczeniowej temperaturze zewnetrznej. Komfort ten jest utrzymywany poprzez
ciggte pokrywanie strat ciepta przez $ciany, dachy, podtogi, okna, drzwi i na
ogrzewanie powietrza wentylacyjnego. Im gorsze witasciwosci cieplne przegrod
zewnetrznych tym trudniej jest utrzymac komfort cieplny, a wiec wieksza musi byc¢
moc urzadzenia grzewczego. Polska podzielona jest na strefy klimatyczne, dla
ktorych przypisane sg obliczeniowe temperatury zewnetrzne, ktére wynoszg od -16
do -24°C w najchtodniejszych regionach (mapka ponizej).
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Ostrobeka
Ciechandw

Rysunek 26 Mapa zimowa stref klimatycznych (Zrédfo: www.wentylacja.com.pl)

Tabela 12 Tablica temperatur dla stref klimatycznych

Strefa klimatyczna | Il 1] \Y \%
Zewnetrzna temperatura obliczeniowa powietrza -16°C | -18°C | -20°C | -22°C | -24°C

W przypadku kiedy kociot centralnego ogrzewania ma stuzy¢ do przygotowania
cieptej wody uzytkowej poza moca do celéw grzewczych nalezy rowniez okresli¢
zapotrzebowanie na moc do przygotowania c.w.u.

Przygotowanie cieptej wody w kottach grzewczych mozna podzieli¢ na dwa
podstawowe sposoby:

e kociot ogrzewa wode w zbiorniku pojemnosciowym za pomoca wezownicy,

e kociot ogrzewa wode przeptywowo, czyli w momencie kiedy wystepuje pobor
cieptej wody.

Drugi rodzaj kottdw to kotty tzw. dwufunkcyjne, ktérych konstrukcja umozliwia
ogrzewanie pomieszczen oraz przygotowywanie cieptej wody. Kotty dwufunkcyjne
zasilane sg paliwami ciektymi i gazowymi. Czasami zdarza sie, ze przy kotle
dwufunkcyjnym znajduje sie niewielki zbiornik na cieptg wode.

Istotng roznica w przypadku tych dwdéch ww. rozwigzan jest potrzebna do
przygotowania c.w.u moc grzewcza. Kotty dwufunkcyjne przeptywowe majga moc
rzedu 25 kW na c.w.u. poniewaz w krotkim czasie muszg dostarczy¢ duzo ciepta do
przeptywajacej przez niego wody. Oznacza to, ze zapotrzebowanie na moc do
ogrzewania budynku moze by¢ nawet kilka razy mniejsza niz na przygotowanie
cieptej wody. W sytuacji kiedy kociot jest kottem jednofunkcyjnym i jego gtdwnym
zadaniem jest funkcja grzewcza, do instalacji podtaczony jest zbiornik na wode z
wezownica i "przy okazji" podgrzewa ciepta wode. Oznacza to, ze moc kotta
dobierana jest pod zapotrzebowanie budynku na moc grzewczg, a nie na c.w.u. Aby
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zagwarantowac wystarczajacq ilos¢ cieptej wody dobiera sie odpowiedniej wielkosci
zbiornik, w ktorym woda powoli sie ogrzewa.

Moc kotta na potrzeby centralnego ogrzewania mozna dobra¢ na podstawie
ponizszej tabeli.

Tabela 13 WartoSci zapotrzebowania na moc cieplng dla budynku o powierzchni
100 m?.

Rodzaj budynkow

nonize] 25%
nonize] 25%

powyZej 25%

duzym udziatem powierzchni okien
powyZe) 25%

wysokost mieszkania ponizej am |
matymn udziatem powierzchni okien
duzyrm udziatem powierzchni okien

wysokOSE mieszkania ponizej 3m |
matym udziatem powierzchni okien

wysokosC mieszkania powviej 3m i
wysokosE mieszkania powy?ej 3m i

Doy bez izolacji cieplneg], wybudowane

przed 1982 rokiem 16 kWY 18 Iy

Doy Z lat 80 1 90 ubiegtego wigku 11 kY 10 Ky

Dormy wznoszaone od konca lat 90 -
dobrze zZaizolowane z
Energooszczednymi oknami

T Ky B ki

Dobierajac moc kotta jednofunkcyjnego nalezy sprawdzic¢ ile czasu bedzie zabierac
mu podgrzanie wody w zasobniku. Czas ten mozna okresli¢ na podstawie ponizszej
tabeli (na zielono zaznaczono czas podgrzania wody w minutach).

Tabela 14 Czas przygotowania c.w.u w zaleznosci od mocy kotta i pojemnosci
zasobnika

[ Mook |
-—————
| 28 min || 14 min || 9 min || 7 min || 6 min |
| 100 || 56 min || 28 min || 19 min || 14 min || 11 min |
| 150 || 8min || 42min || 28min || 21mn || 17min |
| 200 | 113min || 56min || 38min | 28mn || 23min |
| 250 || 141min || 70min || 47min || 35min || 28min |
| 300 || 169min || 84min | semin || 42min || 34min |

8.4. Jak w prosty spos6b oceni¢ efektywnos$¢ istniejacego urzadzenia
grzewczego

Gtownym wskaznikiem okreslajgcym efektownosc kotta jest sprawnosé. Definicje
sprawnosci zawarto w punkcie 4 niniejszej lekcji. Czym sprawnos$¢ jest nizsza tym
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wiecej trzeba zuzy¢ paliwa, a zatem ogrzewanie takiego budynku jest drozsze. W
ponizszej tabeli przedstawiono szacunkowg sprawnos¢ kottdw i piecdw w zaleznosci
od ich rodzaju oraz typu paliwa. Dane o roku budowy kotta mozna odczytac zwykle z
tabliczki znamionowej urzadzenia.

Tabela 15 Sprawnosci wytwarzania poszczegdlnych rodzajow kottow i piecow

pallwo state 0,50 - 0,65

|
o oy
[Kotty o konstrukgji tradycyjnej (model z lat 70-tych) || paliwo gazowe lub plynne|[  0,65-0,86 |
_| paliwo gazowe lub anne|| 0,75-0,88 |
[Kotykondensacyne [ paliwo gazowe lub plynne|[  0,95-1,05 |
|

|

|

|

|

[Pecacommozne Gatowe) | pawostae__|[__05-00

- | 0,94
- | 0,97
- I 1,00

Nizsze wartosci sprawnosci kottdow przyjmuje sie w przypadku znacznych ubytkow
elementow izolacyjnych urzadzenia oraz stopnia zuzycia gtdwnych elementéw kotta
(np. nagrzewnic itp.).
Jezeli kociot posiada certyfikat na znak bezpieczenstwa ekologicznego to znaczy, ze
spetnia kryteria energetyczno - ekologiczne okreslone w normie PN-EN 303-5
(certyfikaty sq nadawane od 1999 roku). Norma ta obowigzuje dla kottdéw o mocy
nominalnej do 300 kW.

Kryteria energetyczno-emisyjne dla kottdw matej mocy na paliwa state opracowane
przez Instytut Chemicznej Przerdbki Wegla (IChPW) dotycza minimalnych
sprawnosci kottdw oraz emisji zanieczyszczen gazowych i lotnych powstajacych w
wyniku spalania paliw:

e sprawnosci kottdw z okresowym (recznym) zatadunkiem paliwa:

e wklasie B =2 75%
e w klasie A = 80%,

e sprawnosci kottdw z automatycznym (mechanicznym) zatadunkiem paliwa

e w klasie B = 78%
e w klasie A = 80%.

Petne poréwnanie starego niskosprawnego ukfadu grzewczego i wysokosprawnego
uktadu grzewczego przedstawia ponizszy rysunek.
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Stratz palima I
07 kg

Strata paliva Strata paliwa

l 300 kg
A

Stary
niskozpraw

|'\lWKDRZYSTP.NE
Stara FALIAT

mENieCTYEICa0

ZEVRDOW

1000 kg

ek iretalasja .o temnostatycz 43 %
!_ STARY NISKOSPRAWNY UKLAD GRZEWCZY |
e —————— e T
I Strata paliva Strata palina I
l 150 kg 38 kg
— IWYKDRZYSTP.NE
PALRAO
Koi ot retorto
D Gk

8.5. Jak efektywnie eksploatowaé urzadzenia grzewcze?

Kotly gazowe

Kotty gazowe to urzadzenia mato zawodne, ktére zazwyczaj nie sg kiopotliwe w
uzytkowaniu. Nie nalezy sie tez obawiaé, ze zastosowanie techniki kondensacyjnej
moze spowodowac jakie$ dodatkowe problemy. Jesli juz sie pojawig, beda takie
same w przypadku kottdw zwyktych i kondensacyjnych. Montaz i uruchomienie -
pod warunkiem, ze zadanie powierzy sie odpowiednio przeszkolonemu instalatorowi
- nie powinny sprawiac kiopotu bez wzgledu na rodzaj kotta. W obu przypadkach
przebieg prac jest podobny.

Réwniez ryzyko  wystgpienia usterki podczas
eksploatacji kotta kondensacyjnego nie jest wieksze niz
dla konwencjonalnego. Ewentualne kiopoty w
wiekszym stopniu zaleza od jakosci wykonania i
zastosowanych materiatéw niz od rodzaju urzadzenia.

Ciekawy problem wynika z koniecznosci pracy kottéw z
niepetnym wykorzystaniem mocy przez ponad 90%
sezonu grzewczego. W starych konwencjonalnych
kottach gazowych taka sytuacja jest przyczyng niskiej
sprawnosci s$redniorocznej. Kociot, ktérego moc jest
duzo wieksza, niz potrzeba, nie ma optymalnych
warunkéw do pracy, przez co cykle dziatania jego
palnika sg krotkie, za to bardzo czeste.

Nowoczesne kotty nie kondensacyjne z palnikami
modulacyjnymi mogg pracowacé z mocg zmieniajacg sie
automatycznie w pewnym zakresie, w zaleznosci od
zapotrzebowania. Ich sprawnos$¢ s$rednioroczna jest
dzieki temu wyzsza (do mniej wiecej 92%). Jednak
nadal diugotrwata praca w warunkach niewielkiego
zapotrzebowania na ciepto powoduje spadek
sprawnosci. Tyle tylko, ze jest on znacznie mniejszy niz w kottach konwencjonalnych
starego typu.

-08 -



Zdecydowanie lepiej pod tym wzgledem wypadajq
kotty kondensacyjne. Zakres modulacji ich palnikow
jest wiekszy, wiec moga pracowa¢ w dtuzszych
cyklach, rzadziej wiaczajac sie i wylaczajac, co
korzystnie wptywa na ich trwato$¢. Dlatego dla
matego, dobrze  ocieplonego domu kociot
kondensacyjny jest lepszym rozwigzaniem od kotta
gazowego konwencjonalnego.

Zaréwno kotty konwencjonalne, jak i kondensacyjne
nie wymagaja wiele zachodu - sa praktycznie
bezobstugowe. Po zamontowaniu i ustawieniu przez
instalatora wszystkich parametréow ani jeden, ani
drugi nie powinien absorbowac naszej uwagi przez
caty sezon grzewczy.

Eksploatacja  kotta gazowego oznacza dla
uzytkownika wiasciwie tylko konieczno$¢ zmiany
parametrow pracy - przede wszystkim
temperatury, do jakiej kociot ma podgrzewa¢ wode, i ewentualnie okresow, w
ktorych ma by¢ utrzymywana okreslona temperatura. Mozliwosci i tatwosc ich
ustawiania zalezg od rodzaju regulatora, w jaki jest wyposazony kociot. Zazwyczaj
nic nie stoi na przeszkodzie, by do kotta konwencjonalnego zastosowac taki sam
regulator jak do kondensacyjnego.

Aby kociot kondensacyjny pracowat efektywnie:

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

e nie nalezy zapominac o podtaczeniu do kanalizacji. W domach jednorodzinnych
zwykle instaluje sie kotty o mocy nie wiekszej niz 30 kW. Kondensat, ktory
powstaje w takich kottach, mozna bez problemdéw odprowadzac bezposrednio do
kanalizacji. Trzeba pamietaé, ze przewod taczacy kociot z kanalizacjg nie
powinien by¢ stalowy.

e nalezy zapewni¢ optymalne warunki pracy kotta kondensacyjnego. Aby kociot
pracowat z najwiekszg sprawnoscig, temperatura wody powracajacej z instalacji
(temperatura powrotu) powinna byc¢ nizsza od 58°C. Ogranicza to stosowanie
kottow kondensacyjnych tylko do instalacji niskotemperaturowych.

Instalacje niskotemperaturowe, czyli pracujgce przy niskich parametrach wody
instalacyjnej, powinny by¢ zasilane z niskoparametrowych zrddet ciepta - kottow
kondensacyjnych lub pomp ciepta. Instalacje niskotemperaturowe powinny byc¢
zbudowane jako ukfady o matej pojemnosci wodnej. Zmniejsza sie dzieki temu ich
bezwtadnos$¢ cieplng, co pozwala na szybkie dostosowanie ilosci dostarczanego do
budynku ciepta w zaleznosci od jego chwilowych potrzeb. W ukfadach takich rosnie
rowniez sprawnosc¢ regulacji. Instalacje c.o. zasilane ze zrédet
niskotemperaturowych powinny by¢ wyposazone w grzejniki konwekcyjne ptytowe
lub konwektorowe lub w grzejniki ptaszczyznowe — podtogowe lub $cienne.
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Kotly na paliwo state

Spalanie tak ztozonej substancji jaka jest wegiel, a takze biomasa powoduje
zazwyczaj w kottach c.o. i piecach zachodzenie niecatkowitego i niepetnego spalania
substancji weglowej. Od konstrukcji kotta c.o./pieca, od parametréw procesu
spalania zaleze¢ beda wielkosci tych strat, ktére jednoznacznie beda wptywac na
osiggang jego sprawnosc¢ energetyczng i efektywnosé ekologiczna.

Do ,dobrych praktyk spalania” w instalacjach produkcji ciepta matej mocy, zwtaszcza
w domowych kottach, piecach to:

e stosowanie w miare mozliwosci kottow weglowych nowej generacji (kotty
retortowe, kotty zgazowujace itp.);

e wilasciwy dobér paliwa do paleniska;

e optymalna konstrukcja kotta/pieca w tym wyposazenie w automatyke
regulacyjng;

e regularne (co najmniej coroczne) przeglady kotta i przeglady kominiarskie.
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ROZDZIAL 9

Napedy elektryczne i pompy
cyrkulacyjne




9. Napedy elektryczne

Elektryczne ukfady napedowe (obejmujace silniki, napedy, pompy, wentylatory oraz uktady
sterowania) wykorzystujg 40 do 50 % catej energii elektrycznej zuzywanej w Polsce.

Udziat ten rozktada sie roznie w poszczegdlnych sektorach gospodarki:
poczawszy od 40-90 % w sektorze produkcyjnym do 20-40 % w sektorze
gospodarstw domowych i gospodarki komunalnej. Najwieksze udziaty w zuzyciu
energii elektrycznej w Polsce posiadajq: dziatalno$¢ wytwdrcza (okoto 35 %),
zaopatrzenie w energig, gaz, ciepto i wode (okoto 17 %) oraz gospodarstwa domowe
(okoto 17 %).

Urzadzenia wykorzystujace energie elektryczng w budynkach, czy gospodarstwach
domowych to:

e sprzet gospodarstwa domowego, w tym:

e drobne napedy elektryczne urzadzen gospodarstwa domowego (silniki
jednofazowe pralek, odkurzaczy itd.)

e grzatki, grzejniki, kuchnie i piecyki elektryczne,

e urzadzenia elektroniczne (np. telewizory, komputery),

e napedy elektryczne w cyrkulacyjnych uktadach pompowych oraz uktadach
wentylacji mechanicznej czy uktadach klimatyzacyjnych,

e oSwietlenie.

Jezeli chodzi o napedy elektryczne w budynkach, gospodarstwach domowych, to sg
to, na ogdt urzadzenia jednofazowe, instalowane juz w gotowych urzadzeniach, co
eliminuje wptyw nabywcy na rodzaj zastosowanego silnika. Ponadto silniki
jednofazowe jako oddzielne urzadzenia posiadajg stosunkowo maty udziat (na
poziomie 4%) w sprzedazy na rynku europejskim. Natomiast udziat silnikow
indukcyjnych tréjfazowych na niskie napiecie ksztattuje sie na poziomie
przekraczajagcym 80% (rysunek 27).

4% %

[m sitniki indukeyjne 3-fazowe O silniki Komertatorowe © silniki plercieniawe O Sitniki jednofazowe B silniki synchraniczne |

Rysunek 27 Udziat w przychodach ze sprzedazy poszczegolnych typow silnikow na
prad zmienny na rynku europejskim
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Silniki tréjfazowe w budynkach rzadko znajdujg zastosowanie, a jesli juz to
gtdbwnie w instalacjach cieptowniczych, wentylacyjnych, czy klimatyzacyjnych.
Sytuacja ta jest odwrotna w instalacjach przemystowych, gdzie sa masowo
stosowane, co dato podstawe do ich klasyfikacji i etykietowania ze wzgledu na
energochtonnos¢. Klasyfikacje te majaq charakter dobrowolnego zobowigzania
producentow stanowigcego, podobnie jak w sprzecie AGD, informacje dla
potencjalnych klientéw.

9.1. Jak rozpozna¢ energooszczedny silnik, pompe?

Zazwyczaj, kupujacy nie wie, w jakich warunkach i jak diugo bedzie pracowat
silnik, pompa lub nie jest sktonny prowadzi¢ szczegétowych analiz poréwnawczych
poszczegolnych urzadzen. W takich przypadkach, czesto, prosta informacja
dotyczaca klas efektywnosci energetycznej urzadzen jest wystarczajaca dla podjecia
decyzji o zakupie i zastosowaniu silnika energooszczednego, badz energooszczednej
pompy. Klasyfikacja pod wzgledem efektywnosci energetycznej i odpowiednie
etykietowanie urzadzen ma szerokie zastosowanie w sprzecie AGD, oswietleniu, czy
ostatnio w budownictwie. Silniki elektryczne i pompy cyrkulacyjne o mocach do 2,5
kW nie sg wyjatkiem i réwniez dla nich stworzono odpowiednie systemy klasyfikacji.
Odpowiednio oznaczone silniki energooszczedne, czy pompy dostepne sg obecnie
réwniez na rynku krajowym.

Silniki

Wyznaczanie  sprawnosci  silnikéw  elektrycznych  w  tym  silnikéw
energooszczednych jest regulowane wieloma normami, ktdre w szczegodtach roznig
sie miedzy soba.

W konsekwencji rozbieznosci w podejsciu do wyznaczania sprawnosci, na S$wiecie
stosuje sie rézne standardy klasyfikacji silnikéw i stawia sie im ré6zne wymagania w
zakresie sprawnosci minimalnych. Mozna tu m.in. wymieni¢ standardy:
amerykanskie NEMA i EPAct, europejskie CEMEP, standardy s$rodkowo i
potudniowoamerykanskie COPANT, australijskie i nowozelandzkie AS/NZS, japonskie
JIS. Te rdézne podejscia w klasyfikacji silnikdw pociagajg za soba wiele trudnosci dla
producentow i klientéw dziatajacych na swiatowym rynku tych urzadzen. Ponizej
omowiono szczegdtowo europejski przyktad klasyfikacji silnikdbw pod wzgledem
sprawnosci.

Dziatania na rynku europejskim - dobrowolne porozumienie CEMEP

W roku 1999 Stowarzyszenie Europejskich Producentéw Maszyn Elektrycznych i
Energoelektroniki CEMEP okreslito trzy klasy sprawnosci silnikdw indukcyjnych
klatkowych z zakresu mocy 1,1 - 90 kW, oznaczone symbolami Effl, Eff2, Eff3, co
miato spowodowac zmniejszenie zakresu zastosowan silnikow o niskiej sprawnosci
(Eff3) i wzrost sprzedazy silnikow w klasie Eff2, Eff1.

Dobrowolne porozumienie zaproponowane przez CEMEP (European Committee of
Manufacturers and Power Electronics) i Komisje Europejska zostato podpisane przez
36 producentéw silnikéw elektrycznych. Celem porozumienia byto promowanie
silnikdw o podwyzszonej sprawnosci. Zdefiniowano tu trzy poziomy sprawnosci dla
3-fazowych silnikéw indukcyjnych, 2 i 4 - biegunowych, w zakresie mocy od 1,1 do
90 kW (silniki budowy zamknietej na napiecie 400 V i czestotliwo$¢ pradu
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zasilajagcego 50 Hz, testy sprawnosci wykonywane metodg posrednig wg normy IEC
60034-2).

Klasyfikacja ta dzieli silniki na nastepujace grupy:

e w klasie sprawnosci EFF 3 - silniki o niskiej sprawnosci;

e w klasie sprawnosci EFF 2 - silniki standardowe ($redni poziom sprawnosci);
¢ w klasie sprawnosci EFF 1 - silniki o wysokiej sprawnosci;

Silniki oznaczone sg nastepujacymi etykietami:

i

EFF 3 EFF 2

Wymagane poziomy sprawnosci przedstawiono w Tabelach 16 i 17.

Tabela 16 Klasyfikacja dla silnikéw 4-biegunowych

| Moc | Eff 3 | Eff 2 | Eff 1 |
L kw ] % | % | % |
] 1,1 [ <76,2 [ 76,2 [ 83,8 |
] 1,5 [ <78,5 [ 78,5 [ 85,0 |
] 2,2 [ <81,0 | 81,0 [ 86,4 |
| 3 | <82,6 | 82,6 | 87,4 |
| 4 I <84,2 I 84,2 I 88,3 |
[ 5,5 [ <85,7 | 85,7 [ 89,2 |
[ 7,5 I <87,0 | 87,0 I 290,1 |
[ 11 I <88,4 | 88,4 I 291,0 |
| 15 | <89,4 | 89,4 | 291,8 |
| 18,5 | <90,0 [ 90,0 | 292,2 |
| 22 | <90,5 [ 90,5 | 292,6 |
| 30 | <91,4 || 91,4 [ 93,2 |
] 37 [ <92,0 [ 292,0 [ 293,6 |
] 45 [ <92,5 | 2925 [ 293,9 |
] 55 [ <93,0 | 293,0 [ 294,2 |
| 75 | <93,6 | 293,6 | 294,7 |
| 90 | <93,9 | 293,9 | 295,0 |
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Tabela 17 Klasyfikacja dla silnikow 2-biegunowych

| Moc | Eff 3 | Eff 2 | Eff 1 |
L kw ] % | % | % |
] 1,1 [ <76,2 [ 76,2 [ 82,8 |
] 1,5 [ <78,5 | 78,5 [ 84,1 |
| 2,2 | <81,0 | 281,0 | 85,6 |
| | <82,6 | 82,6 | 86,7 |
[ 4 I <84,2 | 284,2 I 87,6 |
[ 5,5 I <85,7 | 85,7 I 88,6 |
[ 7,5 I <87,0 | 87,0 I 89,5 |
| 11 | <88,4 | 88,4 | 290,5 |
| 15 | <89,4 [ 89,4 [ 91,3 |
| 18,5 | <90,0 [ 90,0 | 91,8 |
| 22 | <90,5 | 290,5 | 292,2 |
] 30 [ <91,4 [ 291,4 [ 292,9 |
] 37 [ <92,0 [ 292,0 [ 2933 |
] 45 [ <92,5 | 2925 [ 293,7 |
] 55 [ <93,0 | 293,0 [ 294,4 |
| 75 | <93,6 | 293,6 | 294,6 |
[ 90 I <93,9 | 293,9 I 295,0 |

Niezaleznie od réznic w metodach wyznaczania sprawnosci silnikéw
elektrycznych istniejgce sposoby ich klasyfikacji pozwalajg na zdefiniowanie silnika
energooszczednedgo i jego czytelne oznakowanie, ktére powinno stanowi¢ wazng
informacje dla kupujacego. Jednak istniejace rozbieznosci w tym zakresie stanowig
utrudnienie zaréwno dla producentéw jak i konsumentéw. W zwigzku z tym,
obecnie, podjete zostaty prace nad ujednoliceniem klasyfikacji i sposobu oznaczania
silnikéw ze wzgledu na ich efektywnos$¢ energetyczng w ramach nowej normy
miedzynarodowej IEC.

Pompy cyrkulacyjne o mocy do 2,5 kW

Stworzenie systemu oznakowania pomp obiegowych zostato przygotowane przez
Europump (Stowarzyszenie Europejskich Producentéw Pomp) przy akceptacji
Komisji Europejskiej. System ten pozwala uzytkownikowi na $wiadomy wybér
urzadzenia bardziej efektywnego.
W styczniu 2005, na podstawie wcze$niejszych analiz (EU SAVE II) EUROPOMP
zaproponowat dobrowolne porozumienie producentéw pomp w celu poprawy
sprawnosci urzadzen oferowanych na rynku. W zafgczniku nr 2 do dokumentu
porozumienia Industry Commitment To improve the energy performance of Stand-
Alone Circulators Through the setting-up of a Classification Scheme In relation to
Energy Labelling (dokument dostepny na stronie internetowej www.europump.org)
opisano szczegdétowo procedure wyznaczania wskaznika efektywnosci energetycznej
(EEI) pompy dla =zadanego profilu obcigzenia, typowego dla systemow
cieptowniczych (rysunek 1). W zaleznosci od wyznaczonego wskaznika efektywnosci
energetycznej pompy klasyfikowane sq do kategorii sprawnosci od A - najlepsze, do
G - najgorsze (tabela 18).
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Tabela 18 Klasy sprawnosci w zaleznosci od wskaznika efektywnosci energetycznej

pompy
Hzez efektywnqéci Wskaznik Efektywnosci Energetycznej (EEI)
energetycznej
A EEI<0,4
B 0,4 <EEI<0,6
C 0,6 <EEI<0,8
D 0,8<EEI<1,0
E 1,0<EEI<1,2
F 1,2<EEl<14
G 1,4 <EEI

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

Etykieta - klasa energetyczna pompy obiegowej

Earic

Obecnie na rynku dostepne sg pompy réznych producentdéw spetniajace kryteria dla
klasy A. Producenci, ktorzy podpisali porozumienie EUROPUMP to:

BRIAL - Szwajcaria;

CALPEDA - Wiochy;
CirculatingPumps - Wielka Brytania;
GRUNDFOS - Dania;

IMPPumps - Stowenia;
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e SMEDEGARD - Dania;
e WILO - Niemcy.

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

Mozliwe jest ogdlne przedstawienie rdéznic pomiedzy poszczegdélnymi klasami
energetycznymi. Pompe o przecietnej sprawnosci energetycznej oznaczono klasg
energetyczng D, przyjmujac jej zuzycie energii jako 100%. Pompa o klasie
energetycznej A moze zuzywaC tylko okoto 30% energii pobieranej przez
odpowiadajacq jej pompe o klasie energetycznej D. Powszechnie stosowane w
instalacjach grzewczych w Europie pompy uzyskaty ocene klasy energetycznej D lub
E.

Dlaczego mniejsze zuzycie energii?

Wskaznikiem efektywnosci energetycznej silnika elektrycznego jest jego
sprawnos¢. Wyzszg sprawnos¢ silnika uzyskuje sie zmniejszajagc w nim straty, przez
powiekszenie ilosci materiatdbw czynnych tj. miedzi nawojowej i blachy
elektrotechnicznej i inne zmiany konstrukcyjne.

Zastosowane w pompach obiegowych o mocach do 2,5 kW, klasy energetycznej A
rozwigzania stuzace podniesieniu efektywnosci energetycznej to m.in.:

e silnik elektryczny z wirnikiem z magnesami trwatymi - silniki z magnesami
trwatymi umieszczonymi na wirniku majg najwyzsza sprawnos¢ energetyczng ze
wszystkich znanych i stosowanych rodzajéw maszyn elektrycznych

porownywalnej wielkosci, pracujacych przy tych samych parametrach
elektromechanicznych, silnik posiada bardzo dobre parametry regulacyjne i
dynamiczne.

e automatyczna, proporcjonalna regulacja cisnienia dostosowana do przeptywu;
funkcja pozwala na automatyczne rozpoznanie warunkéw panujacych w
instalacji i na tej podstawie korekcje nastaw urzadzenia, tak aby osiggnac
zatozone parametry przy minimalnym zuzyciu energii — praca z najwyzsza,
mozliwg w danym momencie sprawnoscia.
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Permanent magnet
rotor

Rysunek 28 Pompa typu Magna oraz wirnik z magnesami trwatymi
Podstawowe wskazéwki na temat doboru silnikdw, pomp.

Wiasciwy dobdr silnika elektrycznego do konkretnego urzadzenia mechanicznego,
jest zagadnieniem wieloptaszczyznowym. Obejmuje m.in. nastepujace zagadnienia:

o Napiecie i czestotliwo$¢ znamionowa silnika — wartos¢ napiecia i czestotliwosci
silnika powinna by¢ rowna wartosci napiecia i czestotliwosci sieci zasilajacej, do
ktorej silnik ma by¢ podtaczony.

e Rodzaj pradu - do napedow o statej predkosci obrotowej nalezy stosowad
przede wszystkim silniki pradu przemiennego, a zwiaszcza indukcyjne.

e Predkos¢ obrotowa - znamionowg predkos¢ obrotowg nalezy dobra¢ do
predkosci wymaganej przez urzadzenie napedzane. Przy wymaganych
predkosciach urzadzen odbiegajacych znacznie od predkosci znamionowych
silnikdw nalezy rozwazy¢ zastosowanie:

silnikdow wielobiegowych;
motoreduktordow;
przektadni;

przetwornic czestotliwosci.

e Moc silnika - powinna by¢ dobrana do potrzeb pracy urzadzenia napedzanego.
Zaleca sie, aby silnik byt obcigzony mocag od 0,75 do 1,0 mocy nominalnej.

Silniki o wysokiej sprawnosci

Silniki energooszczedne (silniki o wysokiej sprawnosci), jako specjalna odmiana
silnikdéw indukcyjnych rdznig sie pod wieloma wzgledami od silnikdw standardowych.
Dotyczy to takich zagadnien jak dobdr mocy znamionowej silnika, predkosé
obrotowa, parametry rozruchowe.
Moc znamionowa silnika nie moze by¢ mniejsza od mocy potrzebnej do napedu
danego urzadzenia i jako moc znamionowgq silnika przyjmuje sie liczbe z ciggu mocy
znamionowych najblizszg wiekszg od mocy obcigzenia. Poniewaz rdznice sasiednich
mocy znamionowych w znormalizowanym ciaggu wynosza przecietnie okoto 30 %,
silniki energooszczedne ( podobnie zresztg jak wszystkie inne silniki) czesto pracujg
przy obcigzeniu Znaczaco mniejszym od Znamionowego.

Nalezy dodaé¢, ze z punktu widzenia efektu energooszczednosciowego takie
niedocigzenie silnika nie jest rzecza niekorzystng, wrecz przeciwnie, poniewaz przy
zmniejszaniu sie obcigzenia od znamionowego do ok. 70 % znamionowego
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sprawnosc¢ silnika energooszczednego nie tylko, ze nie maleje ale nawet nieco rosnie
i czesto zdarza sie ze silnik niedocigzony pracuje przy sprawnosci wyzszej niz
Znamionowa.

Sprawy niedocigzenia silnika nie mozna jednak traktowac¢ zbyt jednostronnie, tylko z
punktu widzenia efektu energooszczednosciowego. Trzeba bra¢ pod uwage fakt, ze
niedocigzenie silnika jest techniczng koniecznoscig okupiong wyzszym kosztem
inwestycyjnym, gdyz cena silnika jest w przyblizeniu proporcjonalna do jego mocy
znamionowej.

Jezeli chodzi o znamionowgq predkos¢ obrotowg silnika energooszczednego, to
dobiera sie ja w sposdb typowy dla silnikdéw indukcyjnych uwzgledniajac specyfike i
wymogi urzadzenia napedzanego. Polega to na wyborze silnika o odpowiedniej
liczbie biegundéw. Znamionowa predko$¢ obrotowa silnika bedzie réwna zaleznej od
liczby biegunéw  predkosci obrotowej synchronicznej pomniejszonej o
kilkuprocentowy poslizg. Na tym z zasady konczy sie typowy dobdr predkosci
obrotowej silnika bez przywigzywania nadmiernej uwagi do ustalania dokfadnej
wartosci tej predkosci.

Sprawa wyglada inaczej jezeli dobiera sie silnik energooszczedny, ktéory ma w
danym urzadzeniu lub instalacji zastgpi¢ silnik standardowy i w wyniku tego ma
powsta¢ efekt oszczednosci energii. W takim przypadku znamionowa predkos¢
obrotowa silnika energooszczednego powinna by¢ taka sama jak znamionowa
predko$¢ obrotowa zastepowanego silnika standardowego. Niedotrzymanie tego
warunku moze skutkowac uzyskaniem zupetnie innego a nawet przeciwnego do
oczekiwanego efektu. Szczegdlnie dotyczy to sytuacji gdy urzadzenie napedzane ma
kwadratowa charakterystyke momentu obcigzajacego w funkcji obrotéw np.:
wentylatory, pompy odsrodkowe.
Silnik energooszczedny dobiera sie tak aby miat moc znamionowa i liczbe biegundéw
(predkos$c¢ synchroniczng) takie same jak silnik standardowy.

Pompy cyrkulacyjne

Pompy dobiera sie na podstawie objetosci wody, ktérg nalezy przepompowac
oraz wymaganej wysokosci podnoszenia. Pompe w instalacji grzewczej mozna
niedowymiarowa¢, gdyz jest ona projektowana na warunki ekstremalne a takie
wystepujg $rednio od 5 do 8 dni w roku. Niedowymiarowanie pompy o kilka procent
daje niezauwazalny dyskomfort temperaturowy, ale za to duze oszczednosci
energetyczne.

Wiasciwe dobranie pompy (nieprzewymiarowanie) ma kluczowe znaczenie dla efektywnosci
energetycznej w uktadach cyrkulacji cieptej wody uzytkowej. Zbyt duzy strumien krazacej
cieptej wody wptywac bedzie na wzrost strat ciepta. Stata cyrkulacja cieptej wody uzytkowej
powoduje jej dostepnos¢ natychmiast po odkreceniu kranu czy prysznica. Pompa
cyrkulacyjna musi umozliwi¢ optymalng prace instalacji, w zmieniajacych sie warunkach
hydraulicznych, wynikajgcych z wptywu dynamiki rozbioru c.w.u. na opory przeptywu.

W instalacjach grzewczych zamknietych bezpieczniejsze jest zainstalowanie pompy
na instalacji powrotnej. W przypadku braku odpowiedniego zabezpieczenia regulacji
temperatury kotta, czesto przekraczana jest temperatura ttoczonego medium.
Zainstalowanie pompy na zasilaniu moze doprowadzi¢ do awarii pompy w momencie
przekroczenia temperatury granicznej czynnika ttoczonego.
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Jak wyznaczy¢ oszczednosci energii  wynikajagce z zastosowania = silnika
energooszczednego zamiast standardowego?

Warto zwrdéci¢ uwage, ze w trakcie eksploatacji, silnik juz w czasie pierwszych
kilkuset godzin pobiera energie elektryczng o wartosci rownej cenie jego zakupu, w
ciagu roku pobrana energia kosztuje kilka do kilkunastu razy wiecej, niz cena
silnika, a w ciqgu catego okresu pracy silnika koszt pobranej przezen energii moze
przekroczy¢ stukrotnie jego cene (dla przypadku ciggtej pracy pod petnym
obcigzeniem). Optacalno$¢ stosowania silnikdw energooszczednych mierzona
czasem zwrotu naktaddw inwestycyjnych poniesionych dodatkowo na zakup takiego
silnika zamiast standardowego, badz poprzez poréwnanie kosztéw ponoszonych w
cyklu zycia silnika standardowego i energooszczednego zalezy jednak od wielu
czynnikéw, w tym od:

e roznicy cen silnika energooszczednego i standardowego,
e ceny energii elektrycznej,

e rdznicy sprawnosci przy réznych obcigzeniach silnika standardowego i
energooszczednego,

e stopnia obcigzenia silnika ,
e rocznego czasu pracy.

Przy ocenie efektu oszczednosci energii wynikajacej z zastosowania silnika
energooszczednego zamiast standardowego nalezy wzigé pod uwage zagadnienia
zwigzane z rdéznicg predkosci obrotowych tych silnikow.

Predkos¢ obrotowa watu silnika rézni sie od predkosci synchronicznej o wartosc
poslizgu. Poniewaz straty w wirniku sa proporcjonalne do poslizgu, silniki
energooszczedne sg tak projektowane aby ich poslizgi byty mozliwie mate. W
konsekwencji regutgq jest, ze znamionowe predkosci obrotowe silnikow
energooszczednych sg wieksze niz znamionowe predkosci obrotowe silnikdw
standardowych o poréwnywalnych mocach znamionowych i liczbach biegundw.
Roznice tych predkosci obrotowych nie sg duze, ale ich skutki jezeli chodzi o efekt
oszczednosci energii nie moga nie by¢ brane pod uwage.

Jezeli predkos$¢ obrotowa silnika energooszczednego jest wieksza niz predkosé
obrotowa zastepowanego silnika standardowego o takiej samej mocy i takiej samej
liczbie biegunéw ( a jest to w zasadzie reguta wynikajaca z zasad konstrukcji
silnikdw energooszczednych) to prawie zawsze silnik energooszczedny wydaje na
wale wiekszg moc niz silnik standardowy. Ta wieksza moc skutkuje wiekszg
wydajnoscig technologiczng napedzanego urzadzenia np.: w przypadku wentylatora
wiekszym wydatkiem powietrza (iloscig tloczonego powietrza) ale po pierwsze nie
jest to celem stosowania silnika energooszczednego a po drugie moze radykalnie
zmniejszy¢ a nawet catkowicie zniwelowac korzysci energetyczne na jakie liczono z
zastosowania takiego silnika.

Istniejq sytuacje, ze zasadne jest przy ocenie tego efektu bra¢ pod uwage réowniez
powiekszong wydajnos¢ technologiczng urzadzenia napedzanego silnikiem
energooszczednym. Jezeli np.: napedzanym urzadzeniem jest pompa napetniajaca
zbiornik, to pompa napedzana przez silnik energooszczedny z wiekszg predkoscig
obrotowg niz silnik standardowy napetni ten zbiornik w krotszym czasie.

Efekt energetyczny dla przypadku gdy ng # ng gdzie:
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ne — predkos¢ obrotowa silnika energooszczednego
ns - predkos$¢ obrotowa silnika standardowego
powinien by¢ obliczany wzorem z uwzglednieniem wspoétczynnika w,:

AE=p-P -t | 1 |.100
\ s e )

Pn - moc nominalna silnika, kW

t - czas pracy silnika, h/rok

h - sprawnosc silnika, %

p - sredni wspotczynnik obcigzenia silnika, zakres wartosci od 0 do 1

Wspotczynnik ten jest =zalezny od stosunku predkosci obrotowych silnika
energooszczednego i silnika standardowego oraz rodzaju charakterystyki momentu
obcigzajacego i wynosi:

w, = (ng/ns)®  wentylatory, pompy odérodkowe, mieszadta, sprezarki;
wn = (ng/ns )? kalandery, gtadziarki;

®n = Ne /ns  windy, podnosniki, obrabiarki skrawajace;

w, = 1 nawijarki.

Do obliczen wn jako wartosci nE i nS mozna przyja¢ znamionowe predkosci
obrotowe jednego i drugiego silnika.

Przykitad

Obliczenia efektu oszczednosci energii dotyczg konkretnych silnikdéw z aktualnego
katalogu jednego z krajowych producentéw.

silnik standardowy::

moc: 5,5 kw;
sprawnosc: 85,9 %;
liczba biegunodw: 4;

predkos¢ obrotowa: 1450 obr/min

silnik energooszczedny:

moc: 5,5 kW;
sprawnosc: 89,2%:;
liczba biegunodw: 4;

predkos¢ obrotowa: 1465 obr/min

Napedzanym urzadzeniem jest wentylator; czas pracy w ciqgu roku 2000 godzin; ze
Srednim obcigzeniem 0,7.

Dla takich warunkow efekt oszczednosci energii wynikajacy z zastgpienia silnika
standardowego silnikiem energooszczednym liczony bez uwzglednienia rdznic
predkosci obrotowych obydwu silnikow wyniesie:

E = 0,7*%5,5%2000 [1/85,9 - 1/89,2]*100 = 331 kWh

Uwzgledniajac wptyw rdéznicy predkosci obrotowej silnikdw obliczenia bedq
nastepujace:
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w, = (1465/1450)° = 1,031
efekt wyniesie:

E=0,7 * 5,5 * 2000 * [1/85,9 - 1,031 * 1/89,2] * 100 = 64 kWh
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ROZDZIAL 10

Samochody osobowe




10. Samochody osobowe

Transport jest rownie nieodzowng czescia naszego zycia jak mozliwosc
korzystania z dobrodziejstw energii elektrycznej czy energii cieplnej. Postep
cywilizacyjny i szerszy dostep coraz wiekszej liczby ludnosci do réznego rodzaju
$rodkow transportu, powodujg iz jest to sektor pochtaniajacy ogromne ilosci paliw i
energii, a tym samym w duzym stopniu odpowiedzialny za powstanie efektu
cieplarnianego. Pomimo postepu technologicznego i coraz ostrzejszych norm emisji
narzucanych na producentéw samochoddw nie nalezy spodziewac sie, aby wptyw
transportu na zmiany klimatu zmalat chociazby z uwagi na wczesniej wspomniane
powody. Nie mozna jednak dopusci¢ do sytuacji, w ktérej cataq odpowiedzialnos¢ za
ograniczanie emisji gazéw cieplarnianych w transporcie zrzucimy na producentéw
$rodkow transportu, sami jako uzytkownicy nic nie robiac.

10.1. Zuzycie paliw i emisja gazéw cieplarnianych w transporcie
Udziat transportu w strukturze zuzycia paliw i energii jest znaczny. Ustepuje on

pod tym wzgledem jedynie zuzyciu energii w przemysle, budownictwie i
gospodarstwach domowych;

pozostali edbiorey
{ghiwmie handel i
ushigiy
relnictwo 8% przemyst i
h budowmichwo
40%

godpodarstwa |
domaonwe
2T%
|
transport
18%

Rysunek 29 Struktura zuzycia energii pierwotnej w Polsce wg grup odbiorcow w
2005 r.

Duze zuzycie paliw i energii (gtdwnie ropy), przektada sie na duza emisje
substancji szkodliwych do atmosfery. W wyniku spalania paliw w silnikach pojazdéw
powstaje przede wszystkim dwutlenek wegla (CO,) i para wodna, a takze tlenek
wegla (CO) oraz weglowodory (CiH,). Wysokie temperatury spalania dodatkowo
powodujg powstawanie tlenkow azotu (NO,) oraz innych szkodliwych zwigzkdw.
Sektor transport jest rowniez w duzej mierze odpowiedzialny za powstawanie pytow
i sadzy. Jest tez jedynym wsérdd sektorow zuzywajacych energie, w ktorym wielkosé
emisji CO, stale wzrasta. Transport drogowy jest odpowiedzialny za 85% catkowitej
emisji CO, w sektorze transportu. Z kolei transport miejski jest odpowiedzialny za
40% zanieczyszczen generowanych przez transport drogowy. Podczas gdy niemal
we wszystkich sektorach, w ktérych zuzywa sie energie, poziom emisji CO, ulegt
obnizeniu, sektor transportu charakteryzuje sie znacznym jej wzrostem. Gtéwnaq
przyczyna takiego stanu rzeczy jest stale rosngca liczba samochodéw na drogach i
nie nalezy sie spodziewaé, ze sytuacja ta ulegnie w najblizszym czasie zmianie.
Dlatego bardzo waznym elementem jest ograniczenie emisji spalin w samochodach
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wprowadzanych na rynek o co starajg sie producenci samochodéw oraz w
samochodach juz eksploatowanych o co powinni zadba¢ ich witasciciele.

Miliony
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8.0 :
60
40

204

0.0 - ~ =
1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008

2rodify GLUE

1985 1936 1997 1938

Rysunek 30 Liczba zarejestrowanych samochoddw osobowych w Polsce w latach
1995 - 2006

10.2. Na co zwroci¢ uwage przy kupnie nowego samochodu?

Kupujac samochdéd kazdy z nas kieruje sie pewnymi kryteriami wyboru.
Zastanowmy sie chwile nad tymi najbardziej typowymi, ktore decydujg o
ostatecznym wyborze marki i modelu samochodu. Dla jednych bedzie to cena, dla
drugich wyglad Iub wyposazenie. Jednak czynnikdéw wptywajacych na ocene
samochodu jest znacznie wiecej, a wybor auta jedynie na podstawie wygladu i ceny
moze okazaé sie optakang w skutkach decyzjg. Konieczna jest bowiem analiza
kosztow eksploatacji samochodu, a wiec kosztow paliwa, ceny przegladéw i czesci
zamiennych, autoryzowanych serwiséw czy ubezpieczenia. Ponadto wazng sprawg
jest ocena awaryjnosci danej marki lub modelu, a takze wptyw pojazdu na
$rodowisko naturalne. Ostatnia z wymienionych cech jak na razie niespecjalnie
interesuje uzytkownikéw z Polski, jednak kto wie, czy juz niedtugo nie doczekamy
sie rozwigzan stosowanych przez inne kraje czy miasta europejskie, jak chociazby
zakaz wjazdu do centrow miast samochodéw nie spetniajagcych wysokich norm
emisji. Poza tym kazdy z nas majac do wyboru dwa samochody tej samej klasy i w
zblizonej cenie powinien wybrac ten bardziej ekologiczny, a wbrew pozorom obecne
bogactwo na rynku samochodéw takie sytuacje stwarza wcale nie rzadko.

W uzyskaniu odpowiedzi na powyzsze pytania i utatwieniu wyboru tego
najbardziej optymalnego dla nas samochodu, bardzo pomocny jest internet.
Praktycznie kazda marka posiada internetowy fanklub, gdzie najczesciej z licznych
wypowiedzi uzytkownikdéw na forum mozemy dowiedzie¢ sie wszystkiego na temat
wybranego modelu. Ponadto istniejg strony autoryzowanych dileréw i serwisy
ogtoszeniowe zajmujace sie posrednio oceng i porownywaniem wybranych modeli, a
takze marek aut. Ilo$¢ oferowanych modeli jest tak bogata, ze nie sposéb omowic
ich w tym miejscu nawet pobieznie. Dlatego ponizej skupimy sie ogdlnie na cechach
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jakimi powinien charakteryzowaé sie samochdd i kryteriach jakimi powinnismy sie
kierowac przy jego wyborze.

Jak juz wspomniano na poczatku wybdér samochodu z najnizszg ceng nie oznacza,
ze bedzie to wybodr najbardziej optacalny ekonomicznie. O tym czy takim wtasnie
bedzie nasz wyboér decyduje przede wszystkim koszt paliwa, ktory poniesiemy w
trakcie eksploatacji samochodu.

Stajemy wiec przed wyborem, benzyna czy olej napedowy?

Olej napedowy jest nieco tanszy niz benzyna i do przejechania tej samej
odlegtosci spalimy go w naszym samochodzie mniej. Jednak cena samochodu z
silnikiem diesla jest kilka tysiecy wyzsza od takiego samego samochodu tyle, ze z
silnikiem benzynowym. Dlatego o optacalnosci wyboru diesla decydowac bedzie ilos¢
spalonego w trakcie eksploatacji samochodu paliwa. O tym z kolei decyduje ilos¢
przejechanych kilometréw oraz warunki w jakich samochdéd bedzie eksploatowany.

Ponizej pokazano porownanie kosztéw zakupu i eksploatacji tego samego modelu
samochodu (Volkswagen Golf V) wyposazonego w silnik benzynowy i silnik diesla.
Parametry techniczne potrzebne do analizy pochodzg ze strony producenta,
natomiast przyjete ceny benzyny i oleju napedowego sg $rednimi cenami paliw na
stacjach benzynowych wojewoddztwa sSlaskiego z poczatku stycznia 2008 r. i wynoszg
odpowiednio: 4,27 zi/1i 4,05 zi/I.
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Rysunek 31 Poréwnanie kosztow zakupu i eksploatacji samochodu osobowego (VW
Golf V) z silnikiem benzynowym i diesla — jazda mieszana
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Rysunek 32 Poréwnanie kosztéw zakupu i eksploatacji samochodu osobowego (VW
Golf V) z silnikiem benzynowym i diesla - jazda w miescie
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Rysunek 33 Poréwnanie kosztow zakupu i eksploatacji samochodu osobowego (VW
Golf V) z silnikiem benzynowym i diesla - jazda w trasie
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Z powyzszych rysunkéw wynika iz optacalno$¢ zakupu samochodu z silnikiem
diesla, ktéry przypomnijmy jest drozszy od samochodu z silnikiem benzynowym,
zalezy od ilosci przejechanych kilometréow oraz w rdéwnie duzym stopniu od
przeznaczenia samochodu.
Dla pokazanego przyktadu, inwestycja w silnik diesla przy jezdzie mieszanej (miasto
- trasa) zwrdci sie po przejechaniu ok. 120 000 km, przy jezdzie w miescie juz po
80 000 km, a przy jezdzie w trasie dopiero po przejechaniu 180 000 km. Dlatego
kupujac samochéd, ktéry bedzie mocno eksploatowany (dzienne dojazdy do pracy,
samochod stuzbowy itp.) warto zainwestowa¢ w drozszy samochod z silnikiem
diesla, natomiast jesli planujemy rocznie przejecha¢ ok. 10 000 km, to taka
inwestycja zwrdci sie dopiero po okoto 12 latach.

Kolejna rzeczg, o ktérej powinniémy pamieta¢ przy kupnie nowego samochodu
to dobdr wielkosci samochodu do naszych potrzeb. Maty samochdéd o mniejszej
pojemnosci silnika (np. Smart) spali mniej paliwa (5 1/100km) niz znacznie wiekszy
samochod klasy s$redniej (np. Seat Toledo - 7,7 1/100km). Jednak wspomniany w
przyktadzie Seat Toledo wyposazony w silnik diesla spali juz tylko 5,5 I/100km.
Wielko$¢ samochodu ma takze wptyw na dostepnos¢ wersji z silnikiem diesla.
Wiekszos$¢ dostepnych na rynku samochoddéw osobowych wyposazonych w silniki
diesla charakteryzuje sie pojemnosciami silnikdw powyzej 1000cm?.

Zupetnie odrebng kwestig jest zakup samochodu z napedem hybrydowym, ktéry
cechuje sie najnizszym zuzyciem paliwa konwencjonalnego jednak jego koszty sg
znacznie (kilkadziesigt tysiecy) wyzsze od wersji z silnikiem diesla. Poza tym na
polskim rynku jedynie Toyota i Honda oferujg samochody z napedem hybrydowym
co znacznie ogranicza mozliwosci wyboru. Niemniej jednak przy duzej zasobnosci
portfela taki wybdér moze by¢ korzystny zardwno z punktu widzenia kosztéw
eksploatacji jak i z uwagi na emisje dwutlenku wegla do atmosfery.

No witasnie, jak juz wspomniano samochoddéw po drogach jezdzi coraz wiecej.
Emituja one coraz wiecej zanieczyszczen do $srodowiska. Nic nie wskazuje na to, aby
W przysziosci zaczeto ich ubywacé. Najwyzszy czas pomysle¢ co zrobi¢, by chronié
$rodowisko, ktére pozwoli nam zdrowiej zy¢ w nastepnych latach, a takze da takq
szanse kolejnym pokoleniom.

Przyjrzyjmy sie nieco blizej normom emisji dla samochodéw. Od chwili, gdy za
sprawg rosngcej od potowy XX w. $wiadomosci ekologicznej zauwazono, ze niematy
udziat w globalnej emisji skazen do atmosfery ma masowa motoryzacja, siegnieto
po nowe instrumenty prawne. W motoryzacji majq one posta¢ narzuconych
producentom norm emisji zanieczyszczen produkowanych przez samochody.
Jednoczesnie producenci poddawani sg presji uzytkownikdéw aut, ktorzy nie godzg
sie na pogorszenie osiggow pojazdow w imie wymogow ekologicznych. Efektem jest
imponujacy wrecz postep w konstrukcji silnikow i produkcji paliw, jaki dokonat sie w
ostatnim pétwieczu.

Pierwsze normy emisji spalin ustanowiono w USA na poczatku lat 60. XX w.
Europa zaczeta formalizowa¢ swoje wymagania od poczatku lat 70. Pdzniej kolejne
wydania norm - tak europejskich, jak i amerykanskich stopniowo zaostrzano. Co
charakterystyczne, normy amerykanskie zazwyczaj sq ostrzejsze. Tak jest i teraz, w
przypadku nowych norm europejskich (Euro 4) i amerykanskich (EPA 2007).
Samochody amerykanskie sg na o0go6t wieksze, ciezsze i zdecydowanie bardziej
paliwozerne od europejskich. W Europie w powszechnym uzyciu sg auta mniejsze,
napedzane sprawniejszym i czystszym od benzynowego silnikiem wysokopreznym.
W miastach europejskich o wiele wiekszg role niz w amerykanskich odgrywa
komunikacja publiczna. Totez rezultaty, jakie przyniesie wdrozenie norm
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amerykanskich i europejskich, wypada uzna¢ za poréwnywalne, a nawet nieco
korzystniejsze dla Europy i jej powietrza. Co nie przeszkadza surowszych od Euro 4
zapisbw EPA 2007 wykorzystywa¢ marketingowo: wiele motoryzacyjnych firm
europejskich reklamuje swoje wyroby jako spefniajgce najnowsze wymogi
amerykanskie.
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Tabela 19 Historia wprowadzania norm emisji zanieczyszczen przez samochody

Ponizej pokazano emisje dwutlenku wegla w trakcie eksploatacji omawianego juz we
wczeséniejszych przyktadach Golfa V z silnikiem diesla i benzynowym. Wida¢, ze
bardziej ekologiczny jest silnik wysokoprezny.
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Rysunek 34 Pordéwnanie Sredniej emisji spalin sam. osobowego (VW Golf V) z
silnikiem benzynowym i diesla

Co nas czeka w przysztosci? Prawdziwg nowoscig wsrod paliw alternatywnych do
zastosowania, w niektorych samochodach ciezarowych jest eter dimetylowy (DME).
Jego spalenie powoduje od 3 do 4 razy mniejsza emisje szkodliwych gazéw niz w
przypadku tradycyjnego paliwa dieslowskiego. W przysztosci eter dimetylowy zajmie
trwatg pozycje w komponowaniu paliw dieslowskich.

Obiecujacym rozwigzaniem sg takze silniki wodorowe coraz rzadziej postrzegane
jako zadziwiajace rozwigzanie wizjonerow inzynierii, a coraz powszechniej
traktowane jako sensowna alternatywa energetyczna. Co wazne, ekolodzy
wystawiajg im wysoka note za niskg szkodliwos$¢ dla srodowiska. Preznie rozwijajq
sie takze napedy hybrydowe, czyli potaczenie tradycyjnego silnika z napedem
elektrycznym i cho¢ nawet Toyota Prius zdobyta tytut samochodu roku, to przed
inzynierami jeszcze dtuga droga aby hybrydy na state zagoscity na naszych ulicach.

10.3. Jak energooszczednie eksploatowacé?

Sposobow na oszczedzanie paliwa jest tak wiele, ze mozna pokusi¢ sie o
stwierdzenie, ze co kierowca to porada. W zasadzie wiasciwszym wydaje sie
stwierdzenie, ze sg to porady jak nalezy jezdzi¢ i dotycza prawidtowej jazdy, a
niestosowanie sie do nich powoduje zwiekszone zuzycie paliwa i wzrost emisji
substancji szkodliwych do powietrza. Niezaleznie jednak od podejscia do tego
tematu, postaramy sie pokazac kilka sposobdw na to, abysmy nieco rzadziej mogli
zagladac¢ na stacje benzynowe i odcigzy¢ juz nadwyrezone $rodowisko naturalne.
Niemieccy eksperci z ADAC (Allgemeine Deutsche Automobil-Club) obliczyli, ze
dotozenie 100 kg do ciezaru pojazdu moze spowodowac po przejechaniu 100 km
wzrost zuzycia paliwa od 0,2 do 0,6 litra, gdyz to wtasnie wprost od masy zalezy
ilos¢ energii wytworzonej przez silnik podczas ruszania/przyspieszania. Wniosek jest
prosty. Jezeli kto$ wozi w bagazniku sporo niepotrzebnych do eksploatacji pojazdu
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rzeczy, to musi liczy¢ sie z tym, ze przy dystrybutorze zaptaci dodatkowg optate za
ich przewdz.

Rownie cenng informacjg uzyskang od ekspertow z ADAC, jest fakt, ze na
zuzycie paliwa ma wptyw zmiana aerodynamiki pojazdu. Bagazniki na narty lub
rowery moga zwiekszy¢ zuzycie paliwa o ok. 10-15%. Poniewaz efekt ten zwieksza
sie wraz ze wzrostem predkosci, zaleca sie, aby majac jakikolwiek bagaz na dachu
nie jechac¢ szybciej niz 130 km/h, poniewaz przy duzych predkosciach w baku
samochodu powstanie ,maty wir”, a sam samochdd zmieni sie w paliwozernego
smoka.

Wedtug wspomnianych ekspertéw samochdd z silnikiem benzynowym zuzywa
powyzej 30 litrow na 100 km, gdy wyruszamy w trase z zimnym silnikiem. Sytuacja
taka wystepuje, gdy wielokrotnie przejezdzamy naszym autem odcinki o dtugosci
ponizej 100 metrow. W takim trybie pracy nasz silnik pracuje wcigz na "ssaniu", a
wiec potrzebuje znacznie wiecej benzyny. Jezeli ktos w zimie szybko rusza z
miejsca, nie powinien dziwic¢ sie, gdy staje sie czestym gosciem stacji benzynowej.
Powodem sg witasnie te krdtkie odcinki, na ktérych silnik nie ma wystarczajgco duzo
czasu na rozgrzanie. Aby w znacznej mierze wyeliminowac ten problem, wystarczy
wczesniej zaplanowad, gdzie zaparkujemy i dokad sie udajemy. Czasem przejscie
kilkuset metréow pieszo nie tylko pozwoli zaoszczedzi¢ pare ztotych za nie spalone
kilka litréw paliwa, ale pozytywnie wptynie na nasza sprawnos¢ fizyczna.

Paliwo marnujemy takze w przypadku, gdy silnik pracuje, a pojazd stoi na
Swiattach przed przejazdem kolejowym Ilub w korkach ulicznych. W tych
przypadkach, aby zaoszczedzi¢ paliwo, mozna po prostu przekreci¢ kluczyk i
wytaczy¢ silnik. Pamietajmy jednak, ze opfaca sie to tylko przy postojach powyzej
jednej minuty i tylko przy gorgcym silniku. Przestrzegamy tez przed nadmierng
przesada i doprowadzaniem naszymi oszczednosciami do zaburzen w ruchu innych
pojazddéw. Silnik nalezy uruchamiaé, gdy widzimy, ze pojazd przed nami rowniez
uruchamia silnik. Dtuzsze oczekiwanie wymusza szybkie ruszanie z miejsca, ktére
wptywa na znaczny wzrost zuzycia paliwa.

Tzw. "lekkie oleje" do silnika i kot, ktdre znacznie obnizajg wspotczynnik oporu
toczenia, mogg réwniez pomdc kierowcy zaoszczedzic¢ paliwo. Jak wykazaty badania
ADAC, uzywanie tworzacych cienkie warstewki lekkich olejéw moze obnizy¢ zuzycie
paliwa do 6%.

Réwniez opony majg duzy wptyw na zuzycie paliwa. Pamietajmy o okresowym
sprawdzaniu ciénienia, zwlaszcza jesienig i latem, gdy temperatura otoczenia ulega
duzym zmianom. Gdy spadnie ci$nienie w kotach, to zawsze ma to wptyw na zuzycie
paliwa. Testy opon wykonane przez ADAC wykazatly, ze silna zalezno$¢ pomiedzy
zbyt wysokim, jak i zbyt niskim cisnieniem powietrza w ogumieniu oraz zuzyciem
paliwa moze zaowocowac spalaniem wiekszym nawet o 6%.

Doswiadczeni kierowcy wiedza, ze zuzycie paliwa w pojezdzie zalezy od
wykorzystanej energii elektrycznej. Obliczenia wykazuja, ze pojazd spala okoto 1
litra paliwa wiecej, gdy urzadzenia elektryczne wymagajq okoto 1 kilowata energii
elektrycznej. Szczegdlnie energochtonnymi urzadzeniami sg wentylator oraz
ogrzewanie szyb. Takze wszelkiego rodzaju urzadzenia umilajace jazde zwiekszajq
zuzycie paliwa. Do najbardziej "przyjemnych" energochtonnych urzadzen nalezy
klimatyzacja. ADAC ustalito, ze do dziatania klimatyzacji wymagane jest dodatkowe
zuzycie paliwa w ilosci od 0,3 do 0,7 litra paliwa na godzine jazdy. Standardowe
urzadzenia grzewcze w pojazdach wymagajq zaledwie okoto 0,25 litra paliwa na
godzine jazdy. Dlatego wiec radzimy uzywac klimatyzacji tylko w uzasadnionych
przypadkach. Pamietajmy jednak, ze stosowanie latem szeroko otwartych okien lub
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szyberdachu rowniez wptywa na wzrost zuzycia paliwa. Testy wykazaty, ze przy
predkosci 130 km/h Audi A4 z w petni otwartym oknem kierowcy zuzywato o 0,13
litra wiecej paliwa, zas Golf o blisko 0,3 litra.

Doswiadczeni kierowcy wiedzg takze o istnieniu zaleznosci: im wyzsze obroty
silnika, tym wyzsze zuzycie paliwa i na odwrot. Na dodatek nie jest to proporcja
liniowa. Po pierwsze, nowoczesne samochody zapewniajg zdecydowanie lepsza
ekonomike pracy silnika, a zastosowane w nich systemy sprawiaja, ze warto
zmienia¢ bieg na wyzszy, gdy tylko to mozliwe. Jak najszybciej zmieniajmy biegi
(juz przy 2 000 - 2 500 obr./min), rozpedzajmy samochdd piynnie, bez
niepotrzebnego szarpania. Lepiej - z punktu widzenia oszczednosci - dodaé wiecej
gazu na wyzszym biegu, niz kreci¢ silnik na wyzsze obroty.

Pozostaje pytanie czy warto? O jakie ilosci paliwa tak naprawde toczy sie gra?

Oczywiscie podanie doktadnej wartosci nie jest mozliwe, gdyz zalezy to od wielu
czynnikdw, w tym od samego samochodu. Jednak eksperci twierdzg, ze zmiana
sposobu jazdy na bardziej ekonomiczny prowadzi do oszczednosci od 1 do nawet 2
litréw paliwa na kazde 100 km! Daje to ok. 100 - 200 km wiecej przejechanych km
na jednym baku. Naszym wiec zdaniem, naprawde warto!
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ROZDZIAL 11

Odnawialne zrodta energii
(OZE)




11. Wstep do rozdziatu

W niniejszym rozdziale omowione zostang zagadnienia zwigzane z
wykorzystaniem odnawialnych Zrddet energii (OZE), ktdre coraz czesciej znajdujg
zastosowanie w naszych domach oraz budynkach, z ktérych na co dzien korzystamy,
jak np. szkoty.

Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii niesie ze sobag wiele korzysci.
Giéwng ich zaletg jest oczywiscie ochrona $rodowiska naturalnego przed emisjg
wielu substancji szkodliwych oraz gazéw cieplarnianych. W wielu przypadkach ich
zastosowanie charakteryzuje sie opfacalnoscia ekonomiczng. Mimo tych
niewatpliwych zalet, poziom zastosowania OZE w budynkach wcigz jest niski.
Oczywiscie nalezy takze zdawac sobie sprawe, ze nie w kazdych warunkach i nie w
kazdym przypadku technologie wykorzystujace odnawialne zrddta energii nalezy
stosowac.

11.1. Co to saq odnawialne zrddta energii?

Odnawialnymi zrédtami energii nazywamy zrodto energii wykorzystujgce w
procesie przetwarzania energie wiatru, promieniowania stonecznego, geotermalna,
fal, pradow i ptywow morskich, spadku rzek oraz energie pozyskiwang z biomasy,
biogazu wysypiskowego, a takze z biogazu powstatego w procesach odprowadzania
lub oczyszczania $ciekdw albo rozktadu skfadowanych szczatek roslinnych i
zwierzecych.

Sa to zrddta niewyczerpalne (odnawialne) czyli takie, ktdrych zasoby odnawiajg
sie same w wyniku proceséw naturalnych. Ich przeciwienstwem jest energia
konwencjonalna uzyskiwana z paliw kopalnych (wydobywanych z wnetrza ziemi, np.
gaz ziemny, ropa, wegiel).

Odnawialne zrédta energii to:

e wiatr - energia kinetyczna wiatru przetwarzana jest za pomoca turbin
wiatrowych w energie elektryczna,

e woda - energia ptynacej wody, spadku wody, fal morskich czy pradéw
oceanicznych wykorzystywana jest do produkcji energii elektrycznej,

¢ slofAce - promieniowanie stoneczne wykorzystuje sie do produkcji ciepta i
energii elektrycznej,

e biomasa - drewno, trociny, stoma, zrebki drzewne, uprawy roslin
energetycznych, biogaz z odpadéw zwierzecych i z przemystu spozywczego itp.
wykorzystywane jako paliwo do wytwarzania energii cieplnej i elektrycznej,

¢ geotermia - wykorzystanie energii zgromadzonej w gruncie czy wodach
podziemnych gtdwnie do produkcji ciepta.

11.2. Dostepnosc¢ odnawialnych zrodet energii

Prawda jest stwierdzenie, ze odnawialne zrddta energii s wszedzie. Czy to duze
miasto, czy mata wies stonce swieci, a wiatr wieje wszedzie. Jednak ilos¢ tej energii
(ilos¢ dni stonecznych, natezenie promieniowania stonecznego, predkos¢ wiatru) w
zaleznosci od lokalizacji moze by¢ znaczaco rdézna, a roznica ta jeszcze bardziej
uwidacznia sie w przypadku wody, biomasy czy geotermii. Odnawialne zrddta energii
charakteryzuje bowiem duza zmiennos$¢ oferowanej przez nie energii w zaleznosci
od pory dnia i roku, warunkéw pogodowych czy lokalizacji geograficznej miejsca ich
pozyskiwania. Nie trudno zgadnaé¢, ze w pochmurny zimowy dzien kolektory
stoneczne wyprodukujg mniej energii niz w $srodku lata przy bezchmurnym niebie.
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Ponizej dwie mapy pokazujace roéznice pomiedzy dostepnymi zasobami energii
stonecznej i wiatrowej.

Rysunek 35 Roczne promieniowanie stoneczne padajace na powierzchnie poziomgq
1m? (Viessmann: Zeszyty fachowe - Energetyka stoneczna)
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Rysunek 36 Mapa S$rednich predkosci wiatru w Europie (Zrédfo: EEA Technical
report ,,Europe's onshore and offshore wind energy potential”)
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Moéwigc bowiem o dostepnosci odnawialnych zZrédet energii powinnismy mie¢ na
mysli takie ich zasoby, ktére nie sg jedynie teoretycznie dostepnymi, ani nawet
mozliwymi do pozyskania i wykorzystania przy obecnym stanie techniki, ale takimi,
ktorych pozyskanie i wykorzystanie bedzie optacalne ekonomicznie. Takie podejscie
sprawia, ze wykorzystywane zasoby energii odnawialnej (te obecne jak i przyszte)
sg duzo mniejsze od zasobdw teoretycznych co obrazuje ponizszy rysunek.

POTENCJAL TEQORETYCZNY

POTENCJAL TECHNICZN

Rysunek 37 Poréwnanie potencjatow wykorzystania odnawialnych zrédet energii:
teoretycznego, technicznego i ekonomicznie optacalnego

Czy wiesz, ze 5 minut promieniowania stonecznego na powierzchnie Ziemi odpowiada
rocznemu $wiatowemu zuzyciu energii?

Z tego powodu potencjat teoretyczny ma mate znaczenie praktyczne i w wiekszosci
opracowan oraz prognoz wykorzystuje sie potencjat techniczny. Okresla on ilos¢
energii, ktérg mozna pozyska¢ z zasobdow krajowych za pomoca najlepszych
technologii przetwarzania energii ze zrddet odnawialnych w jej formy koncowe
(ciepto, energia elektryczna), ale przy uwzglednieniu ograniczen przestrzennych i
$rodowiskowych. Jednym z takich ograniczen sa obszary NATURA 2000, ktére wg
informacji Ministerstwa Srodowiska zajmg docelowo 18% powierzchni naszego
kraju. Obszary te zostaty utworzone w celu ochrony zagrozonych wyginieciem
siedlisk przyrodniczych oraz gatunkdéw roslin i zwierzat. Obszary NATURA 2000
czesto obejmujg tereny rolne oraz doliny rzeczne, a wiec wptywajg na mozliwosci
wykorzystania energii wiatru i wody, co oczywiscie nie powinno sta¢ sie powodem
ograniczania czy likwidacji tychze obszaréw. Przeciez gtdbwnym celem stosowania
OZE jest ochrona srodowiska, a nie jego niszczenie.

Szacowany potencjat odnawialnych zrédet energii w Polsce jednoznacznie wskazuje,
na najwyzszy udziat w tym zestawieniu energii wiatru oraz biomasy, przy czym
wykorzystuje sie obecnie okoto 20% tego potencjatu.

Udziat produkcji energii ze zrodet odnawialnych tez nie jest najwyzszy. Polska
zobligowana jest réznymi umowami miedzynarodowymi do produkcji 7,5% enerdgii
elektrycznej ze zrodet odnawialnych na koniec 2010 roku. Tymczasem (grudzien
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2009) udziat ten wynosi niespetna 6%, przy czym znaczna czes$¢ tej energii
produkowana jest w elektrowniach wodnych oraz poprzez wspédtspalanie biomasy z

weglem w elektrowniach zawodowych i przemystowych.

olej OZE
1,20% 5,98%

gazziemny
2,02%

wegiel kamienny
i brunatny
90,80%

Rysunek 38 Struktura produkcji energii elektrycznej w polskim
elektroenergetycznym

elektrowanie ele_ktFOWnie
biomasowe Wéa;r;);ve
8,49% 97% .
elektrownie na clektrownie
biogaz wodne
3.63% 35,49%

wspotspalanie
biomasy
42,42%

systemie

Rysunek 39 Udziat poszczegdlnych technologii OZE w produkcji energii elektrycznej

w Polsce

Widac wiec, ze jest jeszcze sporo do zrobienia, a analizy ekspertow pokazuja, ze
potencjat odnawialnych zrédet energii w naszym kraju jest nie maty. Najwieksza
szanse we wzroscie udziatu OZE w produkcji energii w Polsce upatruje sie w energii
wiatru oraz biomasie. Wyniki prognoz na rok 2020 potwierdzajq to zatozenie.
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Rysunek 40 Udziat poszczegdlnych technologii OZE w produkcji energii elektrycznej
w Polsce

11.3. Mozliwosci wykorzystania OZE w domu/szkole?

Sama obecnos$¢ wiatru, storica czy wody nie wystarczy, aby méc jg wykorzystaé
bezposrednio w naszych domach/szkotach. Potrzebne sg odpowiednie urzadzenia,
ktore te energie przetworzg na ciepto lub energie elektryczna.

Do najpopularniejszych technologii wykorzystujacych OZE zalicza sie:

1. Kolektory stoneczne - zamieniajace promieniowanie stoneczne w ciepto,
ktére moze by¢ wykorzystywane np. do przygotowania cieptej wody (c.w.u.)
w domach, szkotach czy biurach lub do wspomagania ogrzewania
pomieszczen zima,

2. Pompy ciepta - wykorzystujace energie zmagazynowang w glebie, zbiorniku
wodnym czy wodach podziemnych do ogrzewania pomieszczen i
przygotowania c.w.u.,

3. Ogniwa fotowoltaiczne (PV) - popularnie nazywane bateriami stonecznymi,
przetwarzajg promieniowanie stoneczne na energie elektryczna,

4. Spalanie biomasy - wykorzystywana w wielu postaciach (drewno
kawatkowe, trociny, stoma, zrebki drzewne, rosliny energetyczne itd.) do
ogrzewania i przygotowania cieptej wody poprzez jej spalanie w kottach,
piecach czy kominkach,

5. Elektrownie wodne - obecnie najczesciej wykorzystuje sie energie ptynacej
wody lub spadku wody do produkcji energii elektrycznej,

6. Elektrownie wiatrowe - obok energii wodnej najstarsza forma energii
odnawialnej wykorzystywana przez ludzi. Obecnie site wiatru wykorzystuje
sie do napedu turbin wiatrowych, ktére produkuja energie elektryczna.

Czy wiesz, ze najwiekszg elektrownig wodng na $wiecie jest wybudowana w 1983 roku
elektrownia na tamie Itaipu na Paranie na granicy panstw Brazylii i Paragwaju? Elektrownia
ma maksymalng moc 12,6 GW a produkuje rocznie 93,4 TWh energii co wystarczytoby na
pokrycie 70% rocznego zapotrzebowania na energie elektryczng w Polsce.
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Do rozwijajacych sie technologii OZE naleza tez kolektory stoneczne powietrzne,
spalanie biogazu, energia fal morskich, energia ptywdéw morskich i energia pradéw
morskich i oceanicznych.

Nie wszystkie sposrod wymienionych technologii mozna bezposrednio
zastosowa¢ w budynkach. I tak sposréd najpopularniejszych technologii OZE w
budynkach nie wykorzystamy elektrowni wodnych i wiatrowych. Energia
maretermiczna tez z oczywistych powoddw nie bedzie brana pod uwage.

Oto krotki przeglad technologii OZE, ktére w domu/szkole mogg znalezé
zastosowanie.

¢ Kolektory stoneczna

W Polsce, w zaleznoéci od miejsca, stonce dostarcza w ciggu roku od 900 kWh do
1200 kWh energii na kazdy m? powierzchni poziomej. W uproszczeniu przyjmuje sie,
ze 4rednio w Polsce do 1 m? powierzchni dociera w ciagu roku 1000 kWh energii
stonecznej, co odpowiada energii zawartej w 100 litrach oleju opatowego. Nie jest to
ilos¢ mata, ale i nie na tyle duza aby w 100% pokry¢ zapotrzebowanie na energie
potrzebng do ogrzewania naszych domoéw, zwilaszcza, ze efektywnie mozna
wykorzysta¢ 25 - 50% rocznego promieniowania stonecznego. Z tego wzgledu
instalacje solarne w Polsce stuzg gtéwnie do celdw przygotowania cieptej wody
uzytkowej i sporadycznie jako wspomaganie systemu ogrzewania. Oczywiscie do
obliczen konkretnych przypadkéw instalacji solarnych nalezy przyjmowac doktadne
wartosci promieniowania stonecznego dla danej lokalizacji.

Zasada dziatania uktadu kolektordw stonecznych jest stosunkowo prosta. Stonce
ogrzewa absorber kolektora i krazacy w nim nosnik ciepta, ktérym zazwyczaj jest
mieszanina wody i glikolu. Nosnik ciepta za pomocg pompy obiegowej (rzadziej
grawitacyjnie) transportowany jest do dolnego wymiennika ciepta, gdzie przekazuje
sSwWoja energie cieplng wodzie.

W naszych warunkach klimatycznych stosuje sie dwa gtowne typy kolektoréw, a
mianowicie kolektory ptaskie zakryte i rurowe (prézniowe). Oba typy rdznig sie
oczywiscie budowa, co z kolei ma wptyw na ich sprawnos¢ oraz, jak to zwykle bywa,
na cene. Kolektory prézniowe charakteryzujg sie wyzsza sprawnoscig anizeli
kolektory ptaskie.

Szyba
solarna

Obudowa

Absorber

Wezownica Czynnik grzewczy

) Absorber

Izolacja zbiorcza Przewoéd cieplny

Rysunek 41 Budowa kolektoréw ptaskiego i prézniowego (rurowego) (Zrédfo:
RETScreen®)
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Rysunek 42 Kolektor ptaski i prozniowy w naturze

Dodatkowo kolektory prézniowe mozna montowac¢ na powierzchniach pionowych
(np. na Scianie budynku) lub ptasko na powierzchniach poziomych (np. na dachu).
W przypadku kolektorow ptaskich, dla naszej szerokosci geograficznej nalezy
montowac¢ je z katem pochylenia wynoszacym od 35° do 60° do czego czesto
potrzebne sg specjalne stelaze.

Nalezy jednak pamieta¢, ze wszystkie rodzaje kolektoréw nalezy montowac od
strony potudniowej, gdzie nastonecznienie jest najwieksze.

W przypadku, gdy promieniowanie stoneczne nie wystarcza do nagrzania wody do
wymaganej temperatury, to wdwczas musimy dogrzaé¢ ja przy wykorzystaniu
konwencjonalnych zrdédet energii. Przypadek ten pokazuje jedng z gtéwnych wad
uktadéw wykorzystujacych energie stoneczng, a mianowicie ich duzg zaleznos$¢ od
zmiennych warunkéw pogodowych co wprowadza koniecznos¢ rownolegtego
stosowania uktadow opartych o energie konwencjonalng, ktére beda mogty
wspomagac oraz w razie koniecznosci zastgpi¢ energie stoneczna. Ponadto dla
optymalnego wykorzystania energii stonecznej powinno stosowac sie podgrzewacze
zasobnikowe do magazynowania energii.

Odpowiedni dobdér powierzchni kolektoréw zalezy od indywidualnych potrzeb
energetycznych budynku, jednak istniejg pewne ogdlne zasady doboru tego typu
urzadzen.

I tak, za racjonalne uznaje sie instalacje kolektoréw stonecznych, ktére pokrywajq
okoto 60% zapotrzebowania na ciepto do przygotowania cieptej wody uzytkowej
oraz do 25% zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania pomieszczen. Dogrzewanie
pomieszczen

z zastosowaniem uktadéw solarnych jest najbardziej wydajne w okresach
przejéciowych: marzec-kwiecien i wrzesien-pazdziernik. Srednio przyjmuje sie 1m?
kolektora stonecznego na 10m? powierzchni ogrzewanej. Coraz czeéciej mozna tez
spotkac instalacje solarne wykorzystywane do ogrzewania wody basenowej. W
okresie od czerwca do sierpnia, utrzymanie temperatury wody na poziomie 23 do
24°C, wymaga zainstalowania 0,4 - 0,6 m? kolektora na 1m? basenu. Natomiast dla
zgrubnego oszacowania i orientacyjnego okreslenia powierzchni kolektoréw dla
przygotowania c.w.u., w praktyce sprawdza sie nastepujaca reguta: dla uzyskania
60% pokrycia zapotrzebowania na ciepto do przygotowania c.w.u. z instalacji
solarnej w domach jedno- i wielorodzinnych, powinno zaktada¢ sie okoto 1,0 do
1,5m? powierzchni czynnej (absorbera) kolektora ptaskiego na osobe lub 0,8 m?
powierzchni czynnej kolektora prézniowego (rurowego).
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Na wstepie zostato powiedziane, ze niecate promieniowanie stoneczne padajace na
kolektory jest wykorzystywane. Stosunek ilosci ciepta oddanego konwencjonalnemu
systemowi przygotowania cieptej wody do wypromieniowanej na powierzchnie
kolektorow energii stonecznej to nic innego jak sprawnos¢ systemu solarnego. Stuzy
ona przede wszystkim do energetycznej oceny instalacji i dlatego jej wartosc
rozpatruje sie w dluzszym okresie czasu (nawet jeden rok). Przyktady
zrealizowanych instalacji solarnych pokazujg, ze w praktyce sprawnos¢ systemow z
kolektorami stonecznymi osigga wartosci od 25% do 55%. Goérng wartosé
sprawnosci osiggajq z regutly instalacje z kolektorami prézniowymi (rurowymi), ale
takze optymalnie dobrana instalacja z kolektorami ptaskimi moze zblizy¢ sie do tej
wartosci.

e kolektory powietrzne

W Polsce powietrzne kolektory stoneczne sa jak dotad mato rozpowszechniong
technologia. Oparte o nie systemy solarnego podgrzewania powietrza (SPP)
wykorzystuja energie promieniowania stonecznego do podgrzewania powietrza.
Ogrzane w ten sposOb powietrze mozna wykorzysta¢ do wentylacji budynku
oszczedzajac w ten sposéb energie lub jej czes¢ zuzyta normalnie na podgrzanie
zimnego powietrza zewnetrznego.

Korzysci wynikajace z solarnego podgrzewania powietrza nie dotycza tylko
podgrzewu powietrza. Tego typu systemy solarne réwnoczesnie spetniajg funkcje
uktadow zwiekszajacych odpornos$¢ budynku na warunki pogodowe (np. deszczu,
wiatru czy stonca).

Kolektor stoneczny stanowi zwykle pomalowana na ciemny kolor ptyta stalowa lub
aluminiowa, w ktérej wykonano perforacje w postaci bardzo drobnych, regularnie
rozmieszczonych otworkdéw. Nie wykonuje sie szklenia, a konstrukcja kolektora jest
prosta i stabilna. Pomimo tego, ze zasada dziatania systemu SPP jest bardzo prosta,
to zapewnia ona konwersje od 50 do 80% chwilowej energii stonecznej na ciepto
uzyteczne. Solarny system podgrzewania sktada sie ze stosunkowo niewielkiej liczby
podzespotdéw. Zawiera ciemnej barwy, perforowany kolektor wykonany ze stali lub z
aluminium, nie posiada powtoki szklanej, a jego wykonanie jest niezbyt kosztowne i
proste. Za ostong znajduje sie szczelina powietrzna, dzieki ktérej mozliwy jest ruch
powietrza ku goérze, do sklepienia, ktére réownomiernie odbiera powietrze ptynace
wzdtuz Sciany. Przeptyw powietrza jest wymuszany przez wentylator, natomiast
dystrybucja powietrza wokot i w budynku nastepuje poprzez kanaty wentylacyjne.

Poszczegodlne elementy sktadowe systemu pracujg w opisany ponizej sposob.

Najpierw, Swiatlo stoneczne operuje na kolektor ogrzewajacy powietrze, ktory,
dzieki swej ciemnej barwie, absorbuje promieniowanie i nagrzewa sie. Powietrze
znajdujace sie blisko kolektora réwniez sie ogrzewa. Nastepnie, wentylator zasysa
powietrze z zewnatrz poprzez perforacje w kolektorze, do przestrzeni (szczeliny) i do
sklepienia systemu. Nalezy zauwazyl, ze zawarte w powietrzu bedacym blisko
kolektora ciepto, ktdére inaczej bytoby tracone przez konwekcje, jest doprowadzane
do budynku.

Ponadto temperatura kolektora ustala sie stosunkowo blisko temperatury
otoczenia (powietrza), co dodatkowo zmniejsza straty ciepta. Sa to zasadnicze
powody, dla ktérych nieoszklony kolektor dziata tak efektywnie.
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Rysunek 43 _Zasada dziatania stonecznego kolektora powietrznego (zZrédito:
RETScreen®)

Powietrze jest rozprowadzane w budynku poprzez kanaty powietrzne.

W budynkach mieszkalnych i w szkotach na ogét stosuje sie uktady wentylacyjne,
ktére dziatajg niezaleznie od uktadéw ogrzewania i chtodzenia zainstalowanych w
budynku. Takie uktady wentylacyjne sg odpowiedzialne tylko za ods$wiezanie
powietrza w budynku.

W innych budynkach mogg znajdowac sie uktady kombinowane: wentylacyjne i
grzewcze lub chtodzace. Kanaly powietrzne stuzg do rozprowadzania powietrza
ogrzanego lub schtodzonego, z czego 10-20% stanowi powietrze $wieze. Solarne
podgrzewanie powietrza mozna zastosowaé¢ w potaczeniu z kazdym z tych
systemow.

W budynkach komercyjnych i mieszkalnych, solarne podgrzewanie powietrza zwykle
nie wymaga instalowania dodatkowych wentylatoréow i kanatéw wentylacyjnych.
Sklepienie ponad kolektorem solarnym jest potgczone kanatem bezposrednio z wlotu
powietrza uktadu konwencjonalnego. Powietrze o statym przeptywie jest zasysane
poprzez kolektor. W rezultacie podnosi sie temperatura powietrza wptywajacego do
wlotu, dzieki czemu zmniejsza sie zapotrzebowanie na ciepto z ogrzewania
konwencjonalnego, wykorzystywane do podwyzszenia temperatury powietrza do
poziomu zapewniajacego komfort uzytkownikom budynku.

Solarne podgrzewanie powietrza ma sens tylko wodwczas, gdy ciepto jest
generowane wtedy, kiedy jest faktycznie potrzebne. Z tego wzgledu niektére osoby
watpig w uzytecznos¢ tej techniki, poniewaz zaktadajg, ze ciepto jest potrzebne
zimg, a wtedy Swiatto stoneczne jest mniej dostepne. Jednak jak pokazata praktyka,
juz niewielkie ilosci stonca moga znacznie ograniczy¢ ilo$¢ energii potrzebnej na
podgrzanie powietrza wentylacyjnego, takze w warunkach polskich.
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¢ Pompy ciepta

Pompa ciepta odbiera ciepto z otoczenia - gruntu, wody lub powietrza - i przekazuje
je do instalacji c.o. i c.w.u, ogrzewajac w niej wode, albo do instalacji wentylacyjnej
ogrzewajac powietrze nawiewane do pomieszczen. Przekazywanie ciepta z zimnego
otoczenia do znacznie cieplejszych pomieszczen jest mozliwe dzieki zachodzacym w
pompie ciepta procesom termodynamicznym. Poniewaz samoczynny przeptyw ciepta
z zimnego otoczenia do cieptych pomieszczen jest niemozliwy, prawa fizyki sg w tym
wzgledzie nieubtagane, dlatego do napedu pompy potrzebna jest energia
elektryczna. Jednak ilo$¢ pobieranej przez pompe ciepta energii elektrycznej jest
kilkakrotnie mniejsza od ilosci dostarczanego ciepfta.

Pompy ciepta najczesciej odbierajg ciepto z gruntu. Przez caly sezon letni
powierzchnia gruntu chtonie energie stoneczng akumulujac ja coraz giebiej. Aby
odebra¢ to ciepto, niezbedny jest do tego wymiennik ciepta, ktéry najczesciej
wykonywany jest

z dtugich rur z tworzywa sztucznego lub miedzianych powlekanych tworzywem.
Przeptywajacy nimi czynnik ogrzewa sie od gruntu, ktdry na gtebokosci ok. 2 m pod
powierzchnia ma zawsze dodatnig temperature. Za posrednictwem wymiennika
ciepto dostarczane jest do parownika pompy i jego prawidtowe wykonanie oraz
dobdér wielkosci wymiennika, determinuje poprawne funkcjonowanie pompy i jest
najbardziej ktopotliwym etapem instalowania urzadzenia.

Najczesciej spotykanymi wymiennikami sa wymienniki gruntowe, w kilku réznych
wariantach utozenia. Zazwyczaj ukfada sie je poziomo, w jednej lub dwdch
ptaszczyznach albo w formie spirali. Stabilna jednakowa przez caty rok temperatura
gruntu wystepuje na gtebokosci powyzej 10 m. Jest ona w przyblizeniu réwna
$redniorocznej temperaturze powietrza (w naszych warunkach wynosi ok. 8 °C).
Jednak ze wzgledu na wysoki koszt robdt poziome wymienniki uktada sie na
gtebokosci 1,5-2 m, gdzie temperatura zmienia sie od 11-17 °C w lecie oraz od 0-
5°C zima.

Rysunek 44 Wymiennik pionowy oraz poziomy (Zzrédto: RETScreen®)

Wielko$¢ temperatury zalezy w duzym stopniu od nastonecznienia terenu i
wilasciwosci fizycznych gleby. Najdogodniejsze warunki do pozyskania ciepta
wystepujg w mokrym gruncie gliniastym. Gestos¢ strumienia ciepta, od ktorej zalezy
efektywnos$¢ wymiennika gruntowego, wynosi w nim 40-50 W/m?, podczas gdy w
gruncie suchym (np. piach) tylko 10-30 W/m?, czyli nawet pieciokrotnie mniej.
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W zaleznosci od sposobu utozenia (jedna lub dwie ptaszczyzny, spirala) trzeba na
nie przeznaczy¢ powierzchnie od kilkudziesieciu do kilkuset metréw kwadratowych!
Dlatego jezeli na dzialce nie ma dostatecznej ilosci miejsca do utozenia rur w
poziomie wykonuje sie wymienniki pionowe. Wymaga to z kolei wywiercenia w ziemi
kilku otworéw o dtugosci ok. 20 m. Odlegtych od siebie przynajmniej 5 m, i wtozenia
do kazdego jednej petli rur. Jest to zdecydowanie trudniejsze niz wykonanie
wymiennika  poziomego, gdyz wymaga zatrudnienia  wykonawcéw  ze
specjalistycznym sprzetem i dlatego kosztuje znacznie wiecej.

Pozyskanie ciepta z wody jest bardziej ktopotliwe. Przede wszystkim trzeba mie¢ do
niej dostep. W przypadku wdd powierzchniowych (rzek, jezior), ktérych temperatura
waha sie miedzy 0 a 10°C, problemy wynikaja z zamarzania parownika, co oznacza
unieruchomienie pompy. Poza tym w celu uzyskania niezbednej ilosci ciepta
konieczne jest przepompowanie stosunkowo duzej ilosci wody. Do osiggniecia mocy
10 kW potrzebny jest przeptyw ponad 2 m3/h wody o temperaturze 5°C. Zuzycie
energii do napedu pompy wymuszajacej taki przeptyw wptywa niekorzystnie na
sprawnos¢ uktadu, podobnie jak zanieczyszczenie wody, ktéore powoduje
koniecznos¢ stosowania uktaddéw filtrujgcych i wymiennikow posrednich. Wszystko to
znacznie podnosi koszt inwestycji.

Efektywnym Zrdédtem ciepta jest woda gruntowa, ktéra przez caly rok ma
temperature ok. 10 °C. Aby ja wykorzystac trzeba wywierci¢ studnie o wydajnosci
przynajmniej 1,5 m3/h. Pompowana w niej woda bedzie oddawal ciepto w
parowniku. Nastepnie trzeba jg odprowadzi¢ do drugiej studni tzw. chtonnej. Jesli jej
chtonnos$¢ jest niewystarczajgca, trzeba wywierci¢ wiecej studni, co oczywiscie
znacznie podnosi koszt inwestycji. Istotne jest aby woda nie byta zbyt twarda -
kamien osadzajacy sie na wymienniku ograniczy wymiane ciepta. Dodatkowo jezeli
woda bedzie zawierata duzo zelaza i manganu, szybko zniszczy pompe i wymiennik.

Powietrzna pompa ciepta wykorzystuje jako dolne zrdédto ciepta powietrze i jest
najmniej kiopotliwa do zainstalowania. Nie potrzebuje zewnetrznego wymiennika
ciepta. Powietrze zasysane jest do jej wnetrza przez wentylator i bezposrednio
omywa parownik oddajac ciepto czynnikowi roboczemu krazgcemu w obiegu
wewnetrznym pompy. Powietrze to moze pochodzi¢ z zewnatrz, ale jej wydajnos¢
jest tym mniejsza, im nizsza jest temperatura powietrza.

Najpopularniejszym rodzajem pomp ciepta sq pompy sprezarkowe. Zbudowana jest
z parownika, skraplacza sprezarki i zaworu rozpreznego. Jej uktad wypetniony jest
czynnikiem roboczym. Urzadzenie wykorzystuje zjawisko pobierania ciepta w niskiej
temperaturze podczas odparowania cieczy, a nastepnie po sprezeniu pary -
skraplania z oddawaniem ciepta. Ciepto z dolnego zrddta (gruntu, wody, powietrza)
odebrane w parowniku przez czynnik roboczy, jest oddawane w skraplaczu do
instalacji grzewczej, w ktérej jest zwykle ogrzewana woda, ewentualnie powietrze.

Zazwyczaj niezbedna energie dostarczang do czynnika roboczego dostarcza sie z
sieci elektrycznej. Dwie spos$rod wielu wartosci, ktére charakteryzujg pompy ciepta
to moc grzewcza oraz pobdr mocy elektrycznej. Stosunek tych wartosci okreslany
jest jako wspodtczynnik efektywnosci pompy ciepta (COP).

Moc cieplna pompy jest podawana w $cisle okreslonym zakresie temperatur, ktory z
kolei zalezy od rodzaju dolnego i gérnego zrddta ciepta. Moc pompy ciepta dobiera
sie na podstawie uprzednio oszacowanego zapotrzebowania cieplnego budynku.

Wspotczynnik efektywnosci w sprezarkowych pompach ciepta jest tym wyzszy, im
mniejsza jest réznica temperatur pomiedzy gérnym a dolnym zrédtem. Wartos¢ ta,
w normalnych warunkach pracy pompy ciepta, waha sie w przedziale od 2 do 4, co
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oznacza, ze z 1kWh zuzytej energii elektrycznej do napedu pompy uzyskamy od 2
do 4 kWh energii cieplnej.

Sprezarkowe pompy ciepta posiadaja ograniczone parametry pracy. Wynika to z
rodzaju zastosowanego w obiegu wewnetrznym czynnika oraz technicznych
parametrow sprezarki. Dla sprezarkowych pomp mozna przyja¢ nastepujace zakresy
temperaturowe dolnego

i gérnego zrédta ciepta:
- dolne zrédto ciepta: -7 °C do 25 °C
- gdrne zrédto ciepta: 25 °C do 60 °C

Parametrami okreslajacymi ilosciowo dolne zrddito ciepta sa: zawartos¢ ciepta,
temperatura zrédta i jej zmiany w czasie; natomiast od strony technicznej istotne
sq: mozliwos¢ ujecia

i pewno$¢ eksploatacji.

Gérne zrédto ciepta stanowi instalacja grzewcza, jest ono wiec tozsame z potrzebami
cieplnymi odbiorcy. Parametry techniczne pomp ciepta ograniczajg ich przydatnos¢
do nastepujacych celow:

o ogrzewania podtogowego: 25 - 29 °C

o ogrzewania sufitowego: do 45 °C

o ogrzewania grzejnikowego o obnizonych parametrach: np. 55/40 °C
o podgrzewania cieptej wody uzytkowej: 55 - 60 °C

o niskotemperaturowych proceséw technologicznych: 25 - 60 °C.

Nie jest to wcale maty obszar zastosowania. Wskutek budowy dobrze izolowanych
termicznie budynkéw temperatura obliczeniowa powierzchni grzejnych jest coraz
nizsza.

Ze wzgleddw ekonomicznych oraz strat wynikajacych z przesylu ciepta, pompy
ciepta winno sie montowac w poblizu zrodet ciepta, zaréwno dolnego jak i gérnego.

¢ Ogniwa fotowoltaiczne

Nie tylko na energie cieplng, jak pokazano wczes$niej, moze by¢ przetwarzana
energia stoneczna. Mozliwe jest takze jej przetwarzanie na energie elektryczna.

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

Ogniwo fotowoltaiczne to uktad fotoogniw wykonanych z pdtprzewodnika, zazwyczaj
krzemu. Pod wplywem padajacego na nie Swiatta stonecznego w ogniwie powstaje
napiecie elektryczne, a po podtaczeniu odbiornika zaczyna ptynac prad.

Aby uzyska¢ odpowiednio wysokie napiecie ogniwa faczy sie szeregowo, natomiast
dla zwiekszenia mocy baterii, ogniwa taczy sie réwnolegle. Wiele potaczonych ze
sobg ogniw tworzy tzw. panel.
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Rysunek 45 Ogniwa fotowoltaiczne

Moduty fotowoltaiczne naleza do najbardziej niezawodnych zrdédet energii
elektrycznej, jaki kiedykolwiek wyprodukowano. Nie zawierajg ruchomych czesci i
beda przez dziesieciolecia funkcjonowac bez interwencji ze strony cztowieka.

Moc elektryczna dostarczana przez ogniwa fotowoltaiczne, przy pewnych warunkach
nastonecznienia, w znacznym stopniu jest podyktowana przez wielkos¢ i liczbe
modutéw fotowoltaicznych, zainstalowanych w systemie. Po dotozeniu dodatkowych
modutdéw, osiqga sie wieksza moc systemu. Pozwala to na fatwe skalowanie systemu
i dopasowanie go w slad za zmianami w zakresie zapotrzebowania mocy lub
dostepnosci srodkow inwestycyjnych.

Systemy PV wytwarzaja prad staty dlatego ukfady z ogniwami fotowoltaicznymi
czesto zawierajg podzespoty, ktére przetwarzajg go na prad przemienny. Ponadto
modut PV dostarcza niewiele energii w okresach zachmurzenia i nie dostarcza
energii w nocy. Nie potaczone z siecig energetyczng systemy fotowoltaiczne muszg
magazynowaé nadmiarowg energie, generowang w okresach stonecznych. Funkcje
te spetnia bateria akumulatoréw.

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

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

Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ wielokrotne zwiekszenie mocy baterii jednak
wigze sie to réwniez ze zwiekszeniem powierzchni ogniwa fotowoltaicznego, a co za
tym idzie znacznym zwiekszeniem kosztow takiej instalacji.

Z opisanych powyzej powodow, dla zasilania wiekszych odbiornikdw ogniwa
fotowoltaiczne nie sa stosowane i stanowia jedynie uzupetnienie dla tradycyjnego
zrédta energii elektrycznej w budynku.

Baterie stoneczne (PV) moga by¢ natomiast alternatywa dla sieci energetycznej

w miejscach, w ktérych podtgczenie do niej jest albo niemozliwe lub bytoby bardzo
kosztowne i ktopotliwe (np. domki letniskowe z dala od osiedli ludzkich). Mogq takze
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dostarcza¢ energie do pomp obiegowych zamontowanych w instalacjach
grzewczych, np. we wspoétpracy z pompa ciepta czy kolektorami stonecznymi,
zwiekszajac przez to bezpieczenstwo energetyczne w budynku.

e Biomasa

Biomasa to substancje pochodzenia roslinnego Ilub zwierzecego, ktdére ulegajq
biodegradacji, pochodzace z produktéw, odpadow i pozostatosci z produkcji rolnej
oraz lesnej, a takze przemystu przetwarzajacego ich produkty, a takze inne czesci
odpaddéw, ktére ulegajg biodegradacji. Jest to zrodiem energii odnawialnej w
najwiekszym stopniu wykorzystywane w Polsce. Ogdlnie, w krajach europejskich jej
wykorzystanie znacznie przewyzsza wszystkie pozostate zrodta.

W Polsce z 1 ha uzytkdw rolnych zbiera sie rocznie ok. 10 ton biomasy, co stanowi
réwnowartos¢ ok. 5 ton wegla kamiennego. Podczas jej spalania wydzielajg sie
niewielkie ilosci zwigzkdéw siarki i azotu. Powstajacy gaz cieplarniany - dwutlenek
wegla jest asymilowany przez rosliny wzrastajace na polach, czyli jego ilo$¢ w
atmosferze nie zwieksza sie. ZawartosS¢ popiotdow przy spalaniu wynosi ok. 1%
spalanej masy, podczas gdy przy spalaniu gorszych gatunkow wegla siega nawet
20%.

Energie z biomasy mozna uzyska¢ poprzez:

o spalanie biomasy roslinnej (np. drewno, odpady drzewne z tartakow,
zaktadéw meblarskich i in., stoma, specjalne uprawy roslin energetycznych),

o wytwarzanie oleju opatowego z roslin oleistych (np. rzepak) specjalnie
uprawianych dla celdw energetycznych,

o fermentacje alkoholowg trzciny cukrowej, ziemniakéow lub dowolnego
materiatu organicznego poddajacego sie takiej fermentacji, celem
wytworzenia alkoholu etylowego do paliw silnikowych,

o beztlenowg fermentacje metanowg odpadowej masy organicznej (np.
odpady z produkcji rolnej lub przemystu spozywczego).

Obecnie w Polsce wykorzystywana w przemysle energetycznym biomasa pochodzi z
dwoch gatezi gospodarki: rolnictwa i lesnictwa. Najpowazniejszym zrédtem biomasy
sq odpady drzewne i stoma. Czes$¢ odpaddéw drzewnych wykorzystuje sie w miejscu
ich powstawania (przemyst drzewny), gtéwnie do produkcji ciepta Ilub pary
uzytkowanej w procesach technologicznych. W przypadku stomy, szczegdlnie cenne
energetycznie, a zupetnie nieprzydatne w rolnictwie, sq stomy rzepakowa, bobikowa
i stonecznikowa. Rocznie polskie rolnictwo produkuje ok. 25 min ton stomy.

W ostatnim czasie obserwuje sie zainteresowanie uprawg roslin energetycznych
takich jak np. wierzba energetyczna. Roéznorodnos¢ materiatu wyjsciowego i
konieczno$¢ dostosowania technologii oraz mocy powoduje, iz biopaliwa
wykorzystywane sg w roznej postaci. Drewno w postaci kawatkowej, rozdrobnionej
(zrebkéw, Scinkéw, widréw, trocin, pytu drzewnego) oraz skompaktowanej
(brykietéw, peletéw). Stoma i pozostate biopaliwa z roslin nie-zdrewniatych sg
wykorzystywane w postaci sprasowanych kostek i balotdw, sieczki jak tez brykietéw
i peletow.

Biomasa w budynkach znajduje przede wszystkim zastosowanie do ogrzewania
pomieszczen. Wykorzystywanie energii z biomasy jest nie tylko korzystne ze
wzgleddw ekonomicznych ale takze ze wzgledu na tatwos$¢ dostepu do tego paliwa,
zwitaszcza, ze 28% powierzchni naszego kraju zajmujq lasy.
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Do spalania biomasy wykorzystuje sie kotty na biomase, a czasem takze kominki.
Kotty dzielg sie na sterowane recznie oraz sterowane automatycznie. Kotly
automatyczne zaopatrzone sg w silosy do magazynowania zrebkdéw oraz peletow.
Podajnik $limakowy, samoczynnie doprowadza paliwo w zaleznosci od potrzeb.

Jako paliwo w kottach biomasowych moze by¢ wykorzystywane drewno
nieprzetworzone jak: drewno opatowe, zrebki, trociny, wiéry czy kora. Drewno takie
ma istotng wade, zawiera duzo wilgoci przez co zdecydowanie spada jego wartosc
opatowa. Dlatego tez drewno takie wymaga dlugotrwatego przechowywania w
odpowiednich warunkach (sezonowania), ok. 1-1,5 roku. Ponadto drewno ma
stosunkowo mata gestos¢, przez co wymaga ok. 2 razy wiecej miejsca do
sktadowania niz wegiel. Ponadto oprdécz drewna nieprzetworzonego wykorzystuje sie
drewno, ktore poddano przerébce w postaci peletow i brykietdw. Proces
przetwarzania tego drewna polega na sprasowaniu pod wysokim ci$nieniem
drobnych i wysuszonych trocin i widrow. Tak przetworzone paliwo jest drozsze od
zwyktego drewna, ale dzieki nizszej zawartosci wilgoci i zwiekszonej gestosci
posiada zdecydowanie wiekszg warto$¢ opatowg, a wiec w celu otrzymania tej samej
ilosci ciepta mniej sie go spala niz zwyktego drewna.

Rysunek 46 Postaci spalanego drewna: drewno opatowe, zrebki drzewne, trociny
oraz pelety

W ostatnich latach nastgpito wiele zmian w konstrukcji i dziataniu kottdow, zaréwno
recznych jak i automatycznych, zmierzajacych do uzyskania lepszej wydajnosci oraz
obnizenia emisji zanieczyszczen z komindéw. Ulepszenia te osiggnieto gtdownie przez
zaprojektowanie komory spalania, systemu doptywu powietrza oraz automatycznej
kontroli procesu spalania. W stosunku do kottéw sterowanych recznie, osiggnieto
wzrost wydajnosci z poziomu ponizej 50% do poziomu 75-90%. Jesli chodzi o kotty
zautomatyzowane, osiggnieto wzrost wydajnosci z 60% do 85-95%.

Rysunek 47 Przyktady kottdw do spalania biomasy: a) kociot zgazowujgcy b) kociot
retortowy

Cechg charakterystyczng uktadow ogrzewanych biomasg jest koniecznosé
zapewnienia odpowiedniej iloéci miejsca na gromadzenie paliwa. Ze wzgledu na
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stosunkowo matg gestos¢ tych paliw nalezy zwréci¢ uwage réwniez na fatwosé
dostepu dla dostawcy do miejsca sktadowania. Kottownia musi by¢ oddzielona od
sktadowiska paliwa ze wzgledéw bezpieczenstwa przeciwpozarowego. Sktadowisko
paliwa powinno by¢ zbudowane z ogniotrwatych $cian, musi by¢ suche oraz
utrzymywane w czystosci, tak aby nie nastepowato gromadzenie sie duzych ilosci
pytu drzewnego.

11.4. Korzysci z zastosowania OZE

Korzysci ptynace ze stosowania odnawialnych zrddet energii mozna podzielié

na trzy gtéwne kategorie:

o Srodowiskowe,

o Ekonomiczne,

o Spoteczne.
Podstawowym powodem stosowania OZE na catym Swiecie jest ich wptyw, a moze
raczej brak ich wptywu na s$rodowisko naturalne. Odnawialne Zrdodta energii
zastepujq energie konwencjonalng pochodzaca ze spalania paliw kopalnych (wegla,
gazu czy ropy), a tym samym redukujg emisje gazdéw cieplarnianych i substancji
szkodliwych do atmosfery.
Np. juz 4 m? powierzchni kolektoréw stonecznych pozwala uniknaé do jednej tony
dwutlenku wegla wyemitowanego do atmosfery w pordwnaniu ze standardowym
kottem! Zainstalowanie 10m? ogniw fotowoltaicznych redukuje emisje dwutlenku
wegla do atmosfery juz o blisko 2 tony rocznie. Takze spalanie biomasy ma zerowy
bilans emisji CO,.

Pozytywny wptyw odnawialnych 2Zrédet energii na s$rodowisko zostat
dostrzezony przez wiele panstw, ktére silnie wspieraja rozwdj oraz stosowanie
odnawialnych zZrédet energii. Wsparcie to czesto przybiera forme bardzo wymierna,
jak np. pieniadze.

Aspekt ekonomiczny stosowania odnawialnych zrédet energii jest bowiem

réwnie istotny co ekologiczny. OZE sg tanie w eksploatacji i zastepujac coraz
drozsze paliwa i energie elektryczng stanowia dobrg alternatywe dla systemodw
tradycyjnych, jednak nalezy pamietaé¢, ze technologie wykorzystujgce odnawialne
zrodta energii s stosunkowo drogie.
Z tego tez powodu decyzja o zastosowaniu odnawialnych zrédet energii powinna
opiera¢ sie o planowanie dtugoterminowe, a analizy ekonomiczne powinny by¢
przeprowadzone w oparciu o ich cykl zywotnosci (oszczednosci uzyskane w ciggu
wielu lat pracy OZE). Takze pozyskanie dodatkowego wsparcia finansowego, np. z
funduszy ekologicznych moze decydowac o powodzeniu catego projektu.

Nie mniej istotng cechg rozwoju i stosowania odnawialnych zrddet energii
jest poprawa standardu zycia ludzi. Rozwéj rynku, stwarzanie nowych miejsc pracy
czy poprawa bezpieczenstwa energetycznego majg niebanalne znaczenie dla zycia
wielu ludzi.

Podsumowujgc. Odnawialne zrddta energii:
o chronig $rodowisko naturalne redukujac emisje gazow cieplarnianych i
substancji szkodliwych do atmosfery,

o oszczedzajq dostepne zasoby paliw na S$wiecie poprzez eliminacje zuzycia
naturalnych kopalnych surowcow takich jak: wegiel, ropa i gaz,

o stanowig duze zasoby energii, ktore stale sie odnawiajg,

o0 s bardzo tanie w eksploatacji,

o stwarzajg nowe miejsca pracy,

o zwiekszajq bezpieczenstwo energetyczne dzieki ich niezaleznosci od

krajowego systemu elektroenergetycznego oraz dostaw paliw
konwencjonalnych (np. gazu),

- 143 -



o mogqa by¢ pozyskiwane niemal wszedzie, co nieraz rozwigzuje problem
transportu energii oraz redukuje straty zwigzane z jej dystrybucja.
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ROZDZIAL 12

Zuzyty sprzet elektryczny i
elektroniczny (ZSEE)




12. Wstep do rozdziatu

Tematem rozdzialu jest problem zagospodarowania zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego ZSEE, czyli popularnie nazywanych elektrosmieci.
Elektrosmieci zawierajg liczne substancje szkodliwe a nawet trujace, ktére po
przedostaniu sie do gleby powodujg nie tylko zatruwanie $rodowiska naturalnego,
ale rowniez stanowig zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat. Polska jako kraj prawa
i jednoczesnie cztonek Unii Europejskiej zobligowana jest do przestrzegania szeregu
aktow unijnych (dyrektyw, ustaw, rozporzadzen). Od pazdziernika 2005 roku
obowigzuje w Polsce nowa ustawa o ZSEE, ktéra za wyrzucanie elektrosmieci do
zwyktych kontenerdw lub porzucanie ich przy altanach $mieciowych przewiduje
wysokie kary. Wiedza Polakéow, jak nalezy prawidtowo postepowac z ZSEE, jest
niepokojgco niska.

12.1. Co to s3 elektrosmieci?

Elektrosmieci, to wszelkiego rodzaju zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny.
Sa nimi nieuzywane, zazwyczaj przestarzate lub popsute urzadzenia elektryczne, jak
np. pralki, lodéwki, sprzet komputerowy, telefony, Swietlowki i zardwki
energooszczedne, telewizory, sprzet audio, zelazka, odkurzacze, wiertarki i inne
sprzety.

Od 2005 roku wszyscy producenci majg obowigzek umieszcza¢ odpowiedni
znaczek - przekreslony kosz - na opakowaniach produktéw, ktérych nie mozna
wyrzuca¢ do $mietnika. Znajduje sie on zatem na wszystkich produktach
zakupionych od 2005 roku. Oczywiscie urzadzenia starsze, ktére pomimo iz nie
zostaty oznakowane takim symbolem réwniez traktowane sg jako elektro$mieci.

Wszystkie elektro$mieci zawierajq sie w 10 grupach:

1. Wielkogabarytowe urzadzenia AGD: chtodziarki, zamrazarki, pralki,
suszarki do ubran, zmywarki do naczyn, kuchenki, piekarniki, grzejniki
elektryczne oraz klimatyzatory i wentylatory i inne.

2. Malogabarytowe urzadzenia AGD: tostery, opiekacze, czajniki,
odkurzacze, maszyny do szycia, zelazka, frytkownice, miksery, mtynki, noze
elektryczne, suszarki do wtosow, golarki, zegarki oraz wagi i inne.

3. Sprzet teleinformatyczny i telekomunikacyjny: sprzet komputerowy,
m.in. monitory, drukarki, kopiarki, skanery, telefony, komérki, kalkulatory,
faksy, terminale,

4. Sprzet RTV: radioodbiorniki, telewizory, odtwarzacze, urzadzenia video,
sprzet hi-fi, wzmacniacze i instrumenty muzyczne i inne,

5. Sprzet oswietleniowy: swietlowki, lampy wytadowcze oraz zyrandole,
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6. Narzedzia elektryczne i elektroniczne: elektronarzedzia typu: wiertarki,
pity, i inne narzedzia do obrdbki drewna i metalu, spawarki, lutownice oraz
kosiarki i inne.

7. Zabawki, sprzet relaksacyjny i sportowy: kolejki elektryczne, tory
wyscigowe, gry video, kieszonkowe gry, komputerowo sterowane urzadzenia
do ¢wiczen sportowych, automaty na zetony.

8. Przyrzady medyczne: sprzet do terapii i badan, wentylacji ptuc,
zamrazarki laboratoryjne i inne elektryczne urzadzenia medyczne i
laboratoryjne,

9. Przyrzady do kontroli: czujniki, regulatory ciepta, termostaty, urzadzenia
pomiarowe i panele kontrolne.

10. Automaty do wydawania: napojow, stodyczy oraz bankomaty.

12.2, Dlaczego elektrosmieci sa szkodliwe?

Elektrosmieci zawierajq liczne substancje szkodliwe a nawet trujace, ktére po

przedostaniu sie do gleby powodujg nie tylko zatruwanie $rodowiska naturalnego,
ale réwniez stanowig zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat.

Najgrozniejsze substancje pochodzace z elektrosmieci i zagrozenia zwigzane z

ich wydostaniem sie do $srodowiska:

Rte¢ - zawarta jest w niektorych sSwietlowkach - jesli trafi do zbiornikéw
wodnych, a pdzniej przeniknie do moézgow ludzi z zwierzat powoduje zaburzenia
wzroku, stuchu, mowy, koordynacji ruchéw, zucia i potykania,

Zwiazki bromu - stosowane sg w komputerach - po przeniknieciu do
Srodowiska powodujg u ludzi i zwierzat schorzenia uktadu rozrodczego oraz
problemy neurologiczne,

Kadm - zawarty w bateriach urzadzen elektrycznych zaburza czynnosci nerek,
powoduje chorobe nadci$nieniowa, wywotuje zmiany nowotworowe, zaburza
metabolizm wapnia powodujac deformacje uktadu kostnego i zaburza funkcje
rozrodcze,

PCB - w urzadzeniach petni funkcje chtodzace, smarujace i izolujace, po
dostaniu sie do wod gruntowych przenika do gleby i atmosfery, a nastepnie do
tkanki ttuszczowej ludzi i zwierzat i powoduje m.in. uszkodzenia watroby,
anomalie reprodukcyjne, ostabienie odpornosci, zaburzenia neurologiczne i
hormonalne, opdznienia w rozwoju niemowlat,

R-12 - czyli freon w klimatyzatorach i lodéwkach petni funkcje chtodnicza. jest
szczegolnie szkodliwy dla warstwy ozonowej. Od 1998 r. nie wolno go stosowac
w urzadzeniach elektrycznych, jednak spotykany jest w urzadzeniach starszego
typu,

Azbest - uzywany jest w urzadzeniach elektrycznych i elektronicznych m.in. ze
wzgledu na wiasciwosci izolacyjne, jest jednak przyczyng wielu chordéb, np.
pylicy azbestowej oraz choréb nowotworowych.
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12.3. Co zrobic¢ ze zuzytym sprzetem elektrycznym?

Przede wszystkim nalezy pamieta¢, ze elektroémieci nie mozna wyrzucaé¢ do
$mietnika. Mato tego, zgodnie z ustawg o Zuzytym Sprzecie Elektrycznym i
Elektronicznym (ZSEE) z dnia 29 lipca 2005r za wyrzucanie sprzetu wraz z innymi
odpadami grozi kara grzywny nawet do 5 tysiecy ztotych.

Ludzie bardzo czesto majg nawyki chomikowania starych i zuzytych, a czasami
nawet zepsutych rzeczy, tak na wszelki wypadek, z nadzieja, ze sie jeszcze przyda.
Prawda jest jednak taka, ze stare sprzety rzadko przydajq sie w przysztosci, dlatego
nie powinno sie ich przechowywac na strychach lub w piwnicach. Elektrosmieci
mozna bezptatnie oddac¢ w specjalnie utworzonych punktach zbierania.

Odpowiednio kolekcjonowane $mieci trafiaja do punktéw recyklingowych, gdzie w
specjalnych warunkach sg utylizowane, a cze$¢ odzyskanego materiatu trafia do
powtérnego przetworzenia i wykorzystania np. 80% zuzytej Swietlowki mozna
wykorzysta¢ do produkcji nowej. Ponadto recykling pozwala bezpiecznie
zneutralizowac¢ szkodliwe substancje.

Elektrosmieci bezpfatnie mozna pozby¢ sie réwniez w sklepie, ale tylko w przy
zakupie nowego sprzetu tego samego typu w ilosciach 1 za 1, np. mozna oddac
stary telewizor przy zakupie nowego, starg lodowke za nowg, $wietldwke za
Swietlowke, itp. Tak samo jest z innymi elektro$mieciami. Wystarczy je przynies¢ do
sklepu, w ktorym kupujesz nowe urzadzenie.

Jako konsumenci zobowigzani jesteSmy oddawaé zuzyty sprzet elektryczny i
elektroniczny zbierajagcemu taki sprzet, a zbierajacym zuzyty sprzet okresla sie:

o prowadzacego punkt zbierania zuzytego sprzetu, w tym punkt selektywnego
zbierania odpadéw komunalnych, punkt skupu ztomu (majacy pozwolenie na
dziatalnos$¢) lub zaktad przetwarzania,

o gminng jednostke organizacyjna prowadzacg dziatalnos¢ w zakresie
odbierania odpadéw komunalnych i przedsiebiorce posiadajacego zezwolenie
na prowadzenie dziatalnosci w zakresie odbierania odpadéw komunalnych,

o prowadzacego punkt serwisowy - konsument ma prawo do nieodptatnego
oddania zuzytego sprzetu elektrycznego lub elektronicznego w punkcie
serwisowym, jezeli naprawa sprzetu nie jest mozliwa lub jest nieoptacalna.

o sprzedawce detalicznego i hurtowego.

Warto wiedzie¢, ze informacje obejmujace adresy punktéow zbierania zuzytego
sprzetu, ktoére dziatajg na terenie danej gminy znajduje sie na stronie internetowej
tej gminy lub s podawane do wiadomosci w inny zwyczajowo przyjety sposdb np. w
gablotach informacyjnych.

12.4. Co zrobi¢ ze zuzytym sprzetem elektrycznym?

Na mocy dyrektywy unijnej, Polska zobligowana byta do osiggniecia do konca
2008 r. $redniego poziomu zebranego zuzytego sprzetu na minimalnym poziomie 4
kg na mieszkanca. W 2007 r. z polskich gospodarstw domowych zebrano jedynie
0,71 kg na mieszkanca. Producenci i importerzy sprzetu elektrycznego i
elektronicznego zobowigzani zostali do zorganizowania i sfinansowania odbioru,
odzysku i recyklingu zuzytego sprzetu, w ilosciach proporcjonalnych do masy
produktéw wprowadzanych przez nich na polski rynek. W zwiazku z nieosiggnieciem
wymaganej ilosci elektroémieci, na producentéw nakfadane sg kary finansowe, co
moze przektadac sie na wyzsze ceny urzadzen elektrycznych i elektronicznych.
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Szacowana ilo$¢ odpaddow zalegajgca w Polsce daje podstawy do tego, by
przypuszczac, ze na jednego Polaka wypada ok. 7,5 kg ZSEE. Problem jednak tkwi
nie w tonazu, lecz w zebraniu ZSEE z rynku. System zbierania dopiero zaczyna sie
tworzy¢ i potrzeba jeszcze wielu lat, by rozwinat sie i mogt by¢ efektywny. Znaczacg
barierg w pozyskiwaniu ZSEE jest takze bardzo niska $wiadomos¢ Polakéw w
zakresie selektywnej zbiérki odpaddéw w ogdle, a ZSEE w szczegolnosci.
Doswiadczenia z innych krajow pokazuja, ze dopiero po 4 latach dziatania systemu i
intensywnej edukacji spoteczenstwa udaje sie osiagna¢ efektywnos$¢ na poziomie
40%. Oznaczatoby to, ze Polska mogtaby osiagnga¢ poziomy okreslone przez UE
najwczesniej w 2010 roku. Wiadze polskie, wraz z wladzami innych krajow o
podobnej sytuacji, podjety negocjacje z Unig Europejska zmierzajace do obnizenia
poziomow, by realne byto ich osiggniecie w wyznaczonym terminie. Jednoczes$nie
jednak zdecydowaty one o jak najszybszym uchwaleniu stosownych ustaw, ktére
umozliwityby powstanie systemu zbidrki i edukacje spoteczenstwa.

Dziatania edukacyjnie sa niezbedne, poniewaz do tej pory Polakom nie
uswiadamiano potrzeby specjalnego traktowania odpadow elektrycznych i
elektronicznych. Czesto nie zdajq sobie réwniez sprawy z tego, ze porzucenie ZSEE
w miejscu do tego nie przeznaczonym grozi karg grzywny.

12.5. Dlaczego zuzyte swietléwki sa niebezpieczne dla srodowiska?

Wszystkie swietlowki (w tym kompaktowe) to lampy wytadowcze. Emitujgq
$wiatto w wyniku wytadowan w parach rteci. Sg niezwykle wydajne, bo zuzywajg
nawet do 5 razy mniej energii, niz zwykte zarowki, a Swiecq nawet do 15 razy
diuzej. Wymagaja jednak specjalnego traktowania, gdy sie przepalg lub gdy
postanowimy wymieni¢ je na nowe. Wiekszos¢ Polakéw o tym nie wie i wyrzucajac
je razem z innymi odpadami nieswiadomie stwarza zagrozenie dla zdrowia i
Srodowiska.

Zawarta w swietldwkach rte¢ to pierwiastek szkodliwy dla zdrowia. I wtasnie
dlatego tego typu lampy uznawane sg za odpady niebezpieczne. Swietléwka zawiera
niewielka ilo$¢ rteci (ok. 5mg.) zamknietej szczelnie w bance lampy, jednak z chwilg
jej uszkodzenia rte¢ w formie oparéw wydostaje sie z niej. Jesli do pekniecia dojdzie
np. w typowym kontenerze na $mieci, rte¢ moze z niego przedostac sie do otoczenia
powodujac jego skazenie. Wraz z wodg deszczowg trafi¢ moze takze do zbiornikéw
wodnych. Rte¢ metaliczna, jak tez i opary rteci, sq wysoce niebezpieczne dla
zdrowia ludzi i zwierzat Zatrucie rtecia w przypadkach ekstremalnych powoduje
uszkodzenie uktadu nerwowego, co prowadzi m.in. do zaburzen wzroku, stuchu,
mowy, koordynacji ruchu etc.

Nie wolno ich wyrzuca¢ do zwykiego kosza.

Zuzyte swietlowki mozna odda¢ w kazdym sklepie czy hurtowni, ktéra sprzedaje
takie Swietldwki, pod warunkiem, ze kupujemy nowa. Kazdg ilos¢ zuzytych
$wietlowek mozna odda¢ w lokalnych punktach zbierania zuzytego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego.

Sklep nie ma obowigzku przyjmowania $wietldwek jezeli nie kupuje sie nowych.
Mimo to wiele sklepéw przyjmuje zuzyte Swietlowki, nawet gdy nie kupuje sie nowej
lub jesli oddaje sie wiecej zuzytych Swietldwek niz kupuje nowych. Warto wczesniej
sprawdzi¢ czy jest to mozliwe w danym sklepie.
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grants  grants -

iceland liechtenstein norway

Wsparcie udzielone przez Islandig, Lichtenstein oraz Norwegie poprzez dofinansowanie
ze Srodkow Mechanizmu Finansowego Europejskiego Obszaru Gospodarczego
oraz Norweskiego Mechanizmu Finansowego

Fundacja na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii (FEWE) jest dziafajacg od 1990 r. niezalezng organizacjg pozarzadowa
promujaca racjonalne gospodarowanie energia i przyjazne srodowisku jej wytwarzanie. W ramach swojej dziatalnosci
FEWE realizuje: projekty edukacyjne, szkoleniowe i doradcze, demonstracyjne wdrozenia, programy transformacji rynku
energooszczednych urzadzef, plany i analizy w zakresie zréwnowazonej gospodarki energetycznej, audyty energetyczne. Dodatkowo
FEWE wspomaga samorzady, instytucje publiczne i firmy w definiowaniu projektow i programéw
zwigzanych z racjonalng gospodarka energetyczng, wykorzystaniem odnawialnych Zrodet energii, ograniczeniem emisji
ze spalania paliw kopalnych i pozyskaniu srodkéw na ich realizacje.

Szczegdtowe informacje dotyczace dziatalnosci FEWE, realizowanych projektow i mozliwosci wspotpracy
zamieszczamy na naszych stronach internetowych.

Nasze serwisy:

www.fewe.pl - szczeg6towe informacje o FEWE i naszych projektach
www.oze.info.pl - odnawialne Zrodta energii
www.eplan.info.pl — planowanie energetyczne
www.eis.slask.pl - zarzadzanie energia i Srodowiskiem w budynkach uzytecznoici publicznej wojewddztwa Slaskiego
www.energiaisrodowisko.pl - zarzadzanie energig i sSrodowiskiem
www.topten.info.pl — najbardziej efektywne energetycznie urzadzenia
www.pemp.pl - projekt PEMP energooszczedne uktady napedowe

Fundacja na rzecz Efektywnego Wykorzystania Energii FEWE
ul. Rymera 3/4; 40 - 048 Katowice
Tel./fax. 032 203 51 14; e-mail: office@fewe.pl






