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INNOWACIJE W OBSZARZE ENERGII
W ASPEKCIE ZMIAN KLIMATYCZNYCH
| POPRAWY JAKOSCI POWIETRZA

Nie ma koniecznosci ttumaczenia nikomu, jak wazng role
odgrywa energetyka w gospodarce Polski, Europy i $wiata,
i jak bardzo silny jest jej zwigzek z innymi gateziami gospo-
darki. Energetyka réwnie silnie wptywa na otaczajgcy nas
Swiat. Czerpie z niego surowce i generuje zanieczyszczenia,
w tym kluczowe dla zmian klimatycznych na catej plane-
cie gazy cieplarniane. Liczne raporty pokazujace tragiczne
dla ludzkosci skutki zmian klimatycznych, jakie powstang
juz w potowie obecnego stulecia, budzg groze. Natomiast
w Polsce wcigz istotnym problemem jest zta jakos$¢ powie-
trza, spowodowana zjawiskiem niskiej emisji. Zanieczysz-
czone, gtownie pytami, powietrze jest przyczyng wielu
$Smiertelnych chordb.

Jednym ze sposobow na zmiane tej sytuacji jest wdra-
zanie nowych, zwanych innowacjami, rozwigzan tech-
nicznych, ekonomicznych, organizacyjnych i spotecznych.
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W najprostszym ujeciu innowacjg jest kazda zmiana ko-
rzystna dla podmiotu, ktéry jg wprowadza. Innowacje sg
roznie definiowane, w zaleznosci od przedmiotu i zakresu
zmian. Zawsze jednak podmiot inspirujacy innowacje po-
winien mie¢ na uwadze interes otoczenia.

Zrédtem dziatan innowacyjnych moze by¢ wszystko, co
generuje okreslone idee, pomysty, projekty i moze stac sie
przyczyna poszukiwania i wynajdowania nowych rzeczy,
podejmowania przedsiewzie¢ i wprowadzania ich w zycie
[1]. Niestety dziatalno$¢ innowacyjna zawsze obarczona
jest ryzykiem, rozumianym jako nieosiggniecie celu zamie-
rzen innowacyjnych lub osiggniecie czesciowe. Trudno so-
bie jednak wyobrazi¢ rozwdj gospodarki bez podejmowania
tego ryzyka. Polska niestety pod wzgledem innowacyjnosci
gospodarki zajmuje miejsce w tyle krajow Unii Europejskiej
i ciggle spada w tym rankingu (patrz rys 1).
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Rys 1. Innowacyjnos¢ gospodarek Unii Europejskiej. Szare kolumny — stan z roku 2010, czarna pozioma kreska — z roku 2015; Zrédto: [2].




Bioragc pod uwage ww. przestanki Krajowa Agencja Posza-
nowania Energii S.A. postanowita zorganizowac konferen-
cje pt. ,Innowacje w obszarze energii w aspekcie zmian kli-
matycznych i poprawy jakosci powietrza”, ktorej celem jest
pokazanie trendéw w zakresie wdrazania nowoczesnych
technologii w procesie wytwarzania, dystrybucji i korco-
wego uzytkowania energii w perspektywie najblizszych kil-
kunastu lat.

Na kolejnych stronach niniejszej publikacji znajdg Pan-
stwo artykuty problemowe i krétkie informacje na temat
aktualnie realizowanych projektow, w ktorych powstajg

naszym zdaniem innowacyjne rozwigzania. Oczywiscie te

materiaty nie wyczerpujg zakresu konferencji, sg jedynie
sygnatem pewnych trendéw. Mamy nadzieje, ze zaréwno
zaproszeni prelegenci, jak i uczestnicy konferencji zapre-
zentujq interesujgce dla Panstwa rozwigzania techniczne,
organizacyjne i finansowe.

LITERATURA

http://biznestuba.pl/category/innowacje/

European Innovation Scoreboard 2017. https://www.rvo.nl/
sites/default/files/2017/06/European_Innovation_Scorebo-
ard_2017.pdf
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ANALIZA FUNKCJONOWANIA INSTALACIJI
FOTOWOLTAICZNEJ ZINTEGROWANEJ Z PASYWNYM
BUDYNKIEM JEDNORODZINNYM

WPROWADZENIE

Rynek fotowoltaiki w Polsce stale sie rozwija, czego do-
wodem jest systematyczny przyrost mocy zainstalowanej
w ostatnich latach. Roczna stopa wzrostu wielkosci
energii wytwarzanej w systemach fotowoltaicznych
(PV) w Polsce, w latach 2013-2017, wyniosta 224%
(GUS 2018). Moc zainstalowana systeméw fotowoltaicz-
nych wyniosta 500 MW _w koricu roku 2018, a przyrost
w 2019 to 1 GW,. Obecnie rozwdj systemdéw wykorzy-
stujgcych energie promieniowania stonecznego do
produkcji energii elektrycznej stymulowany jest przez
dwa systemy wsparcia: aukcje energii dedykowane du-
zym projektom fotowoltaicznym i system opustow dla
instalacji prosumenckich. Bardzo dynamicznie rozwija
sie rynek instalacji prosumenckich, charakteryzujgcy
sie rowniez duzym potencjatem, jak i liczng grupg do-
celowa. Rynek ten, pomimo niewielkich mocy jednost-
kowych instalacji, bedzie z pewnoscig systematycznie
zyskiwat na znaczeniu i w coraz wiekszym wymiarze
ksztattowat caty rynek fotowoltaiki w Polsce. W zwigz-
ku z tym warto spojrze¢ na prosumentdow, dedykowany
im system wsparcia i towarzyszgcy mu model finansowy.
Zainteresowanie budzi efektywnos¢ instalacji, determi-
nujgca réwniez ich efekt ekonomiczny. Postep techno-
logiczny okresla lepsze parametry techniczne modutow
i innych elementdéw instalacji. Zwiekszajace sie mozli-

wosci i utatwienia monitoringu parametrow instalacji,

pozwalajg na wszechstronng ocene ich funkcjonowania.
Artykut przedstawia takg ocene odniesiong do prosu-
menckiego systemu fotowoltaicznego o mocy 9,75 kWp.

SYSTEM WSPARCIA
INSTALACJI PROSUMENCKICH

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A. (KAPE) od
1 wrzesnia 2017 roku realizuje projekt programu Horyzont
2020 Komisji Europejskiej pt. ,,EU routes for High Penetra-
tion of solaR PV into LOcal nEtworkS” o akronimie EU He-
roes. Celem projektu jest rozwdj instalacji fotowoltaicznych
wsrdd spotecznosci lokalnych i indywidualnych prosumen-
téw. Miedzynarodowe konsorcjum zrzeszajgce partneréw
z 7 krajéw europejskich prowadzi m.in. dziatania w celu
identyfikacji i analizy modeli biznesowych dla inwestycji fo-
towoltaicznych. Analizie poddano réwniez obecny w Polsce
system opustéw, dedykowany instalacjom prosumenckim,
wprowadzony na mocy nowelizacji ustawy o odnawial-
nych zrédtach energii z dnia 22 czerwca 2016 roku, ktorej
postanowienia weszty w zycie z dniem 1 lipca 2016 roku.
Ideg systemu opustéw jest wsparcie prosumentow (jedno-
czesnych producentéw i wytworcow energii elektrycznej),
ktorzy uzyskujg najwieksze korzysci przy najwiekszej bez-
posredniej konsumpcji (auto-konsumpcji) produkowanej
energii i ,zbilansowaniu” rocznym energii pobranej i do-
starczonej do sieci. System opustéw polega na zatozeniu,
ze energia, ktéra zostata wytworzona w mikroinstalacji




OZE, przytaczonej do sieci elektroenergetycznej operato-
ra OSD, a nie zostata zuzyta na biezgce potrzeby, zostaje
wprowadzona do sieci. Sie¢ elektroenergetyczna stanowi
w takim przypadku ,wirtualny magazyn energii”. Mozliwe
jest odebranie z sieci bez opfaty do 80% zmagazynowanej
energii (w przypadku instalacji o mocy do 10 kWp) lub 70%
(w przypadku instalacji wiekszej niz 10 kWp, ale mniejszej
niz 50 kWp). W zaleznosci od Spétki Obrotu, rozliczanie
przeprowadzane jest w okresach rocznych lub pétrocz-
nych. Zgodnie z ustawg o odnawialnych zrédtach energii
(OZE), z systemu opustéw mogg korzystaé osoby fizyczne,
podmioty nalezgce do sektora publicznego, przedsiebior-
stwa, wspolnoty mieszkaniowe czy tez zwigzki wyznanio-
we. Wsparcie w formule systemu opustow przewidziane
jest dla prosumentow na okres 15 lat, lecz nie dtuzej niz do
dnia 31 grudnia 2035 roku.

PRZEDSTAWIENIE
INSTALACJI FOTOWOLTAICZNE)J

Przeprowadzono ocene funkcjonowania instalacji PV zlo-
kalizowanej w Dabrowie Chotomowskiej (wojewddztwo
mazowieckie). Instalacja on-grid o mocy 9,75 kWp znajduje
sie na dachu jednorodzinnego budynku
pasywnego o potudniowej ekspozyciji.
Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami
prosumencki system fotowoltaiczny
o mocy 9,75 kWp zostat zintegrowany
z siecig elektroenergetyczng, ktéra petni
funkcje ,magazynu energii” w mysl idei
systemu wsparcia. Dom wybudowany
w 2016 roku, o powierzchni 204 m?, wy-
posazono w pompe ciepta powietrze/
woda, stuzacg do pokrycia zapotrzebo-
wania na c.0. i c.w.u. oraz system wen-
tylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta.
Obliczeniowe zapotrzebowanie budyn-
ku na energie do celdw ogrzewania/
chtodzenia wyniosto 12,6 kWh/m?/rok,
a budynek spetnit wymagania programu NF15 Narodowego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej. Insta-
lacja fotowoltaiczna zostata zwymiarowana dla catkowitego
pokrycia rocznego zapotrzebowania budynku na energie
elektryczng, ktora jest jedynym nosnikiem energii.
Monitoring pracy instalacji PV prowadzony jest za
pomocg zaawansowanych uktadéw zwanych Datamana-
gerami. Dane w takich uktadach mogg by¢ rejestrowane,
przechowywane i prezentowane przez wyspecjalizowane
oprogramowanie, dostepne w formie dedykowanej stro-
ny internetowej. Przewodowe potaczenie Ethernet lub
bezprzewodowe potgczenia Wi-Fi sg coraz czesciej ofero-
wane jako standardowe wyposazenie falownikow, a przo-

duje w tej dziedzinie firma SMA. Dysponujgc potgczeniem
internetowym, dane mozna zdalnie na biezgco uzyskiwac
i analizowa¢ w dowolnym okresie. Na dedykowanej stro-
nie internetowej, udostepnionej wfascicielowi instalacji
i KAPE, mozliwy jest odczyt danych w 15-minutowym inter-
wale, usrednionych wartosci dziennych, miesiecznych czy
rocznych produkcji energii oraz generacja odpowiednich
raportow.

W przypadku badanej instalacji zastosowano ukfad po-
miarowy (inteligentny licznik energii SMA Energy Meter),
ktéry mierzac zuzycie energii przez odbiorniki zainstalowa-
ne w budynku pozwala poréwnywaé profil produkcji insta-
lacji fotowoltaicznej z profilem zuzycia energii w budynku.
Dodatkowo pozwala tatwo obliczy¢ stopien wykorzystania
energii na potrzeby wtasne, a takze korzysci finansowe wy-
nikajace z zainstalowania elektrowni stoneczne;j.

W celu prowadzenia petnego monitoringu, w ramach
projektu EU Heroes, zainstalowano 15 sierpnia 2018
roku stacje pogodowg. Opomiarowanie firmy SolarEdge
pozwolito na monitorowanie wartosci temperatury ze-
wnetrznej, temperatury paneli PV oraz natezenia promie-
niowania stonecznego, z mozliwoscig dostepu online do
danych.
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Rys. 1. Instalacja PV o mocy 9,75 kWp na dachu budynku
Fot. Przemystaw Romaniuk

WSKAZNIKI OCENY
FUNKCJONOWANIA INSTALACJI PV

Analize danych przeprowadzono w odniesieniu do roku
2018, w ktérym to instalacja PV wytworzyta 10 851 kWh
energii elektrycznej, przy catkowitym zuzyciu energii elek-
trycznej na poziomie 10 070 kWh. Na rys. 2. przedstawiono
produkcje energii oraz zuzycie w poszczegdlnych miesig-
cach.
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Rys. 2. Catkowite zuzycie energii elektrycznej i wytwarzanie
energii przez instalacje PV w poszczegdlnych miesigcach 2018 .

Najwiekszy uzysk energetyczny odnotowano w maju
(1601 kWh), jednakze duza produkcja energii elektrycznej
wystgpita rowniez w kwietniu (1475 kWh). Najwieksza roz-
nica w produkcji energii w ciggu dwdch kolejnych miesiecy
dotyczy marca i kwietnia. 76% wygenerowanego w ciggu
roku wolumenu energii przypadto na okres kwiecien —
wrzesien. Roznica pomiedzy najwiekszym i najmniejszym
miesiecznym uzyskiem wyniosta 1491 kWh.

Zuzycie energii w budynku jest niekoherentne do produk-
cji energii elektrycznej z generatora PV. W okresie od listopa-
da do marca widoczne jest najwieksze zapotrzebowanie na
energie, zwigzane ze zwiekszonym wykorzystaniem pompy
ciepta na cele grzewcze, co jest charakterystyczne dla naszego
potozenia geograficznego. 65% energii zuzytej w 2018 roku
przypadto na okres styczen — marzec i pazdziernik — grudzien.
W okresie od kwietnia do wrzesnia zanotowano zblizone war-
tosci zuzycia energii w poszczegdlnych miesigcach. Profil zu-
zycia energii elektrycznej jest determinantg kluczowego czyn-
nika optacalnosci prosumenckich instalacji fotowoltaicznych
— autokonsumpcji generowanej energii.

Autokonsumpcja, lub inaczej wspdtczynnik bezposred-
niego (natychmiastowego) wykorzystania energii wytworzo-
nej przez instalacje fotowoltaiczng, zdefiniowany jest jako
iloraz energii z systemu PV zuzytej przez odbiorniki domowe
(bez oddawania do sieci) [kWh] i energii wyprodukowanej
przez system PV [kWh] (rys. 3.).
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Rys. 3. Wspotczynnik natychmiastowego wykorzystania energii
wytworzonej przez instalacje fotowoltaiczng

Wielkos¢ autokonsumpcji generowanej energii ko-
responduje z zuzyciem energii elektrycznej w budynku.
Wynika to ze znacznie zwiekszonego zapotrzebowania
pompy ciepta na energie elektryczng w okresie grzew-
czym i duzo mniejszej generacji energii w tym okresie.
Stad wielkos¢ autokonsumpcji w grudniu wyniosta 75%.
Cechg charakterystyczng dla miesiecy zimowych jest wy-
soka wartos¢ autokonsumpcji, osiggnieta przy najmniej-
szych wolumenach energii bezposrednio wykorzystanej.
W tym okresie najwiekszy wolumen energii wyproduko-
wanej wykorzystano bezposrednio w marcu (332 kWh),
jednak z powodu generacji energii na poziomie 841 kWh
uzyskano relatywnie niski stopien autokonsumpcji na
poziomie 39,5%. Jedynie cze$¢ wyprodukowanej energii
zostata bezposrednio wykorzystana na potrzeby budynku.
Srednioroczny wskaznik autokonsumpcji wynidst blisko
25%, a nadwyzka energii zostata wprowadzona do sieci
elektroenergetycznej. Wolumeny energii wyprodukowa-
nej przez generator fotowoltaiczny i wprowadzonej do
sieci elektroenergetycznej w poszczegdlnych miesigcach
przedstawia rys. 4.
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Rys. 4. Energia wytworzona w instalacji PV
i wprowadzona do sieci elektroenergetycznej

Catkowita ilos¢ energii wprowadzonej do sieci elektro-
energetycznej w 2018 roku wyniosta 8 175 kWh. To po-
zwolito na pdzniejsze odebranie energii z sieci w ilosci
6 540 kWh bez ponoszenia dodatkowych kosztow. Aby
pokry¢ w 100% zapotrzebowanie na energie elektrycz-
ng wiasciciel musiat dokonac¢ zakupu energii w ilosci
1340 kWh po stawce zgodnej z obowigzujacg taryfa.
Z ekonomicznego punktu widzenia rozktad w czasie wpro-
wadzonej do sieci energii nie jest istotny, z uwagi na rocz-
ne bilansowanie energii wprowadzonej do sieci i z niej
odebranej, znamionujgce system opustow.

Bardziej szczegétowaq analize funkcjonowania systemu
fotowoltaicznego umozliwiajg wskazniki, czesciowo opi-
sane w (Kyritsis et al. 2018), zaproponowane jak ponizej.

Wspotczynnik samowystarczalnosci (wspdtczynnik nie-
zaleznosci energetycznej) zdefiniowano jako iloraz energii

z systemu PV zuzytej przez odbiorniki domowe (bez odda-




wania do sieci [kWh]) i catkowitego zapotrzebowania na
energie w budynku [kWh] (rys. 5.).
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Rys. 5. Wspdtczynnik niezaleznosci energetycznej budynku
wyposazonego w instalacje PV

Srednioroczna wartoéé wspétczynnika samowystarczalno-
$ci w 2018 roku wyniosta 26,6%. Zatem energia zuzyta bez-
posrednio pozwolita na pokrycie w 26,6% zapotrzebowania.
Nawet w miesigcach czerwiec — sierpien, przy najwiekszych
wartosciach napromieniowania i produkcji energii, a naj-
mniejszym zapotrzebowaniu budynku na energie, wspoétczyn-
nik niezaleznosci energetycznej niewiele przewyzsza wartoscé
50%. Wspdtczynnik niezaleznosci energetycznej w znacz-
nym stopniu wptywa na efekt ekonomiczny przedsiewziecia.
W przypadku instalacji prosumenckich im wieksza wartos¢
wspotczynnika samowystarczalnosci, tym krotszy okres zwro-
tu inwestycji. W praktyce wartos¢ wspotczynnika niezalezno-
Sci energetycznej dla budynkéw jednorodzinnych z odpowied-
nio dobrang mocg instalacji PV (w celu catkowitego rocznego
pokrycia zapotrzebowania na energie elektryczng budynku)
zazwyczaj nie przekracza 30%. Tym samym zasadne jest ko-
rzystanie z systemu opustow, pozwalajgcego zminimalizowaé
niekorzystne skutki ekonomiczne wprowadzania do sieci wy-
tworzonej energii w momencie braku zapotrzebowania.

Do wyliczenia sprawnosci systemu fotowoltaicznego
wykorzystano wartosci napromieniowania modutéw foto-
woltaicznych. Sprawnos¢ systemu fotowoltaicznego zde-
finiowano jako iloraz energii wytworzonej przez system
fotowoltaiczny i napromieniowania powierzchni modutow
(rozumiana réwniez jako sprawnos¢ konwersji energii pro-
mieniowania stonecznego na energie elektryczng netto).

Ze wzgledu na instalacje stacji meteorologicznej
w sierpniu 2018 roku, wyliczone miesieczne sprawnosci
systemu obejmujg okres od wrzesnia do grudnia 2018.

W miesigcach zimowych widoczny jest spadek catkowi-
tej sprawnosci systemu fotowoltaicznego, spowodowany
praca przy niskich wartoéciach napromieniowania. Srednia
sprawnos¢ systemu w badanym okresie wyniosta 12,3%,
a zanotowana warto$¢ sprawnosci w grudniu byta o 10%
mniejsza niz we wrzesniu.

13,0% 12,9%
12,6%
12,5%
12,0%
12,0%
11,7%
11,5%
11,0%
IX X Xl Xl

Rys. 6. Sprawnosc¢ systemu fotowoltaicznego

Na rys. 7. zestawiono udziaty energii wytworzonej w insta-
lacji PV i wprowadzonej do sieci elektroenergetycznej oraz
energii z instalacji PV bezposrednio wykorzystanej w catko-

witej energii wytworzonej w systemie PV (suma udziatow
100%
80%

wynosi 100%).
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M Udziat energii wytworzonej i wprowadzonej do sieci do
catkowitej energii wytworzonej
Udziat energii wytworzonej bezposrednio wykorzystanej
w catkowitej energii wytworzonej

Rys. 7. Udziaty energii wytworzonej w instalacji PV
i wprowadzonej do sieci elektroenergetycznej oraz energii
z instalacji PV bezposrednio wykorzystanej w catkowitej energii
wytworzonej w systemie PV

Srednia wartoéé autokonsumpcji dla 2018 roku wyniosta
24,7%, osiggajac maksymalnie 75,5% w grudniu, jednak-
ze przy najmniejszym wolumenie wytworzonej energii
(110 kWh). Zas najmniejszy udziat energii bezposrednio wy-
korzystanej w catkowitej energii wytworzonej zanotowano
w kwietniu (12,7%). Jedynie w trzech miesigcach zimowych
(styczen, luty, grudzien) ilos¢ energii zuzytej bezposrednio
przewyzszyta wolumen wprowadzony do sieci elektroener-
getycznej. W pozostatych dziewieciu miesigcach procent
energii wytworzonej i wprowadzonej do sieci w catkowi-
tej energii wytworzonej przewyzszyt autokonsumpcje.
W siedmiu miesigcach udziat energii wprowadzonej do sieci
w catkowitej energii wytworzonej przekroczyt 70%, osigga-

jac w kwietniu 87,3%. Zestawienie tych dwdch parametrow

ukazuje, jak istotne i korzystne z ekonomicznego punktu



widzenia dla budynkdéw jednorodzinnych jest istnienie syste-
mu wsparcia w postaci systemu opustow.

Dla poszczegdlnych miesiecy zestawiono odchylenia,
wyrazone jako udziaty bezwzgledne, od wartosci usred-
nionych za okres pomiarowy, catkowitego zuzycia energii
w budynku oraz wielkosci autokonsumpcji (rys. 8.).
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-60%
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MW Ochylenia od wartosci usrednionej catkowitego
zuzycia energii w budynku

B Odchylenia od wartosci usrednionej wielkosci
autokonsumpcji

Rys. 8. Odchylenia od wartosci usrednionych za okres
pomiarowy, catkowitego zuzycia energii w budynku oraz
wielkosci autokonsumpcji (wyrazone jako udziaty bezwzgledne)

Maksymalne wahania odchylen od wartosci usrednionej
catkowitego zuzycia energii wyniosty 57% i minus 42% oraz
odpowiednio 49% i minus 63% dla odchyler od wartosci
usrednionej autokonsumpcji. W przypadku odchylern od
wartosci usrednionej catkowitego zuzycia energii w bu-
dynku w poétroczu letnim zanotowano wartosci ujemne,
a dodatnie w miesigcach zimowych. Przebieg miesiecznych
odchylen od wartosci usrednionej autokonsumpcji jest nie-
koherentny z catkowitym zuzyciem (najczesciej wystepujg
przeciwne wartosci odchylen dla poszczegdlnych miesiecy).

Wspdtczynnik wydajnosci (Szymanski 2013) okreslono
jako iloraz wytworzonej przez system PV energii i energii,
jaka wytworzytby system fotowoltaiczny pracujgc w okre-
$lonym czasie z mocg nominalng (rys. 9.).
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Rys. 9. Wspdtczynnik wydajnosci wykorzystania mocy instalacji
fotowoltaicznej

Wspdtczynnik wydajnosci generatora PV wykazuje sie
duzymi wahaniami miesiecznymi w ciggu roku, notujgc
1,5% w grudniu i osiggajac maksymalnie 22% w maju.
Jednakze charakter wykresu jw. tozsamy jest z wykresem
ukazujacym produkcje energii elektrycznej. Stopien wyko-
rzystania mocy determinuje roczng produktywnos¢ syste-
mu PV, ktéra w 2018 roku wyniosta 1113 kWh/kWp. Jest to
bardzo dobry rezultat dla instalacji fotowoltaicznych, dla
ktérych srednia wielkos¢ wynosi ok. 1000 kWh/kWp.

Stopien wykorzystania mocy jest definiowany jako ilo-
raz catkowitej produkcji energii w danym okresie [kWh]
i nominalnej mocy sitowni PV [kWp].
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Rys. 10. Stopien wykorzystania mocy instalacji fotowoltaicznej

Stopien wykorzystania mocy ilustruje wielko$¢ produkcji
energii w systemie PV z 1 kWp mocy zainstalowanej. Suma
wartosci za poszczegdlne miesigce odpowiada rocznej pro-
duktywnosci systemu PV.

lloraz catkowitej produkcji energii [kWh] z instalacji
fotowoltaicznej i catkowitego zuzycia energii elektrycznej
w budynku [kWh], w réznych okresach opisuje wielko$¢
dysponowanej energii wytworzonej w instalacji PV w od-
niesieniu do zuzywanej energii.
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Rys. 11. lloraz catkowitej produkcji energii (kWh) instalacji
fotowoltaicznej i catkowitego zuzycia energii elektrycznej
w budynku (kWh), w poszczegdlnych miesigcach roku




lloraz ten, ze wzgledu na zmniejszony popyt na ener-
gie, a znaczgco zwiekszong produkcje, osigga w miesig-
cach IV=VIIl wartosci powyzej 200%. W miesigcach zimo-
wych z powodu duzej niekoherentnosci generacji energii
i zapotrzebowania na nig, wartosci nie przekraczajg 70%.
Srednioroczna wartoéé¢ ilorazu zdefiniowanego jak wy-
zej wyniosta 107,8%, co oznacza, ze catkowita produkcja
energii w bilansie rocznym przekracza o 8% zapotrzebo-
wanie na energie. Nadwyzka w tym przypadku zostata
osiggnieta intencjonalnie, w celu uzupetnienia luki spo-
wodowanej sposobem rozliczania energii wprowadzonej
do sieci w systemie opustoéw. Stad tez determinantem
optacalnosci instalacji PV jest dopasowanie mocy insta-
lacji PV do catkowitego rocznego zuzycia energii w bu-
dynku. W okresie 5 miesiecy IV—IX, mimo ze miesieczne
wartosci produkcji energii znacznie przekroczyty wartosci
zapotrzebowania na energie, stopien samowystarczalno-
$ci niewiele przekroczyt 50%. Decyduje o tym niekohe-
rentno$¢ dobowa produkcji i zuzycia energii.

Ze wzgleddw jw. dla instalacji prosumenckich, moc ge-
neratora PV mozna wyliczy¢ nastepujgco.

Energie, ktéorg ma wytworzy¢ system fotowoltaiczny,
z uwzglednieniem wielkosci opustu i wielkosci autokon-
sumpcji (definiowanej jako udziat energii bezposrednio
konsumowanej do wielkosci energii wytworzonej przez
system PV), mozna okresli¢ formutg:

=—2 (1)
w ot+a—o-a
gdzie:
E, — energia wytworzona przez system fotowoltaicz-
ny [kWh];
E, - zapotrzebowanie na energig elektryczng [kWh];
o — wielkos¢ opustu: 0,8 dla instalacji do 10 kW, 0,7
dla instalacji powyzej 10 kW;
a - wielkos$¢ autokonsumpcji, definiowana jako

udziat energii bezposrednio konsumowanej
w wielkosci energii wytworzonej przez system
PV.

Moc sytemu fotowoltaicznego, (Marcewicz et al. 2016) opi-
suje zaleznos¢:

E
P=—™"—.STC (2)
H- Ninst.
Uwzgledniajac (1) otrzymano:
Ey (3)
p = °2*a-oa  ¢rC [kW,]
H- Ninst. P

gdzie:
H — roczne napromieniowanie powierzchni czoto-
wej modutéw fotowoltaicznych [kWh];
Mo ~ sprawnos¢ instalacji, (1 — straty), na podstawie
wynikdw pomiaréw badanej instalacji, wynosi
0,87 (nie jest to wielkos¢ zwigzana ze spraw-
noscig modutéw);
STC - gestos¢ strumienia napromieniowania

w warunkach testowych, wynosi 1 kW/m?.

W przypadku zdefiniowania wspétczynnika autokonsump-
cji jako udziatu energii z systemu PV bezposrednio wykorzy-
stanej do zapotrzebowania na energie, formuta okreslania
mocy instalacji ma postac:

Rozwazono optacalnosé¢ systemu fotowoltaicznego przy wa-
runkach funkcjonowania jak w przedstawionym budynku.
Zatozono proporcjonalnos¢ kosztow systemu i mocy insta-
lacji, przyjmujac koszt 5508 zt za 1 kWp (rzeczywisty w cza-
sie budowy domu i instalacji 9,75 kWp). Obliczono wartosci
SPBT (rys. 12.) dla instalacji w zakresie mocy od 7,5 kWp do
12,5 kWp. Przyjeto statg wartos¢ energii z systemu PV bez-
posrednio wykorzystanej 2676 kWh w okresie rocznym, przy
zapotrzebowaniu 10 070 kWh, a cene energii 0,62 zt/kWh.

11,5
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o
& 9,5
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Rys. 12. Zmiana wartosci prostego okresu zwrotu naktadow
(SPBT) w zaleznosci od mocy instalacji

Kluczowym wyznacznikiem optacalnosci jest progowa war-
tos¢ mocy 10 kW , przy ktorej zmienia sie wielkos¢ opustu
z 0,8 na 0,7, determinujgca wielkos¢ energii mozliwej do
odebrania z sieci (bez kosztow) w stosunku do energii wpro-
wadzonej do sieci z systemu PV. Charakterystycznym réw-
niez punktem jest moc 11,75 kWp. Przy tej mocy, system PV
wytwarza wiecej energii niz mozna odebrac, przy opuscie
0,7. Nadmiar ten pozostaje przekazany operatorowi sieci
(bez mozliwosci pdzniejszego jego odbioru), a optacalnosé
instalacji gwattownie spada (zwiekszenie wartosci SPBT).
Niewielka zmiana SPBT, przy mocy ponizej 10 kWp i powyzej
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do 11,75 kWp, okreslona jest zatozeniem proporcjonalnosci
kosztéw instalacji do jej mocy (w zakresie jw.). W badanym
przypadku zdecydowanie nieoptfacalne jest zwiekszanie
mocy powyzej 11,75 kWp. Zmiana kosztéw jednostkowych
czy kosztu energii elektrycznej nie spowoduje zmiany cha-
rakteru krzywej przedstawionej na rysunku powyzej.

PODSUMOWANIE

Dom pasywny wyposazony w instalacje fotowoltaicz-
ng stanowi rzeczywisty przyktad integracji architektury
i systemdw energetycznych wykorzystujgcych odnawialne
zrédta energii. Prace systemu na podstawie wyliczonych
wskaznikow ocenia sie na bardzo dobra. Jest to skutkiem
przemyslanej i wtasciwie zaprojektowanej instalacji PV, jak
réwniez zastosowania wysokiej jakosci komponentéw. Na
dobry rezultat ekonomiczny wptywa przede wszystkim wy-
korzystanie dedykowanego prosumentom systemu wspar-
cia i rocznego bilansowania energii w systemie opustéw.
Cechga charakterystyczng dla budynkéw jednorodzinnych
z instalacjg PV jest relatywnie niewielki procent energii
bezposrednio zuzywanej na potrzeby wtasne. Bez systemu
opustow nie bytoby mozliwe pokrycie catkowitego rocz-
nego zapotrzebowania na energie elektryczng w budynku
jednorodzinnym (w bilansie rocznym) i uzyskanie satysfak-
cjonujacego inwestora okresu zwrotu kosztéw inwestycji.
Przyktad ten ukazuje, jak istotne jest rozwazenie budowy
instalacji OZE juz na etapie projektowania domu jedno-
rodzinnego i wybor wtasciwego modelu biznesowego jej

funkcjonowania.

Potgczenie pompy ciepta i systemu fotowoltaicznego
w domu pasywnym daje dobre rezultaty, a w efekcie pro-
wadzi do znaczacych oszczednosci, gdy instalacja PV jest
wiasciwie zaplanowana. Na przyktadzie analizowanego bu-
dynku jednorodzinnego wykazano, ze odpowiednio dobra-
na instalacja fotowoltaiczna moze wytworzyé wystarcza-
jacg ilos¢ energii, aby pokry¢ catkowite zapotrzebowanie
budynku jednorodzinnego, nawet o tak znaczgcym zuzyciu
energii jak w tym przypadku. Efektem odpowiedniej re-
alizacji inwestycji w OZE w Dgbrowie Chotomowskiej jest
dom ,niemal zeroenergetyczny”. Analizy jw. wskazujg na
optacalnosé obecnego systemu wsparcia prosumentow.
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NOWE PODEJSCIE DO DREWNA W BUDOWNICTWIE.
SZANSA | KLUCZ DO ROZWIAZANIA PROBLEMOW
SRODOWISKOWYCH | MIESZKALNYCH W POLSCE.

Stojgce przed wspotczesnym Swiata wy-
zwania — kryzys klimatyczny, rosnaca po- ———
well-being

pulacja ludzkosci oraz masowe zamieranie
gatunkdéw wymagajg zdecydowanych dzia-
tan oraz weryfikacji zasad wykorzystania
dostepnych surowcow naturalnych.

Sytuacja srodowiskowa oraz demo-

graficzna wymaga zmiany podejscia do

bioeconomy”

Fossil economy

Natural economy

korzystania z zasobdow naturalnych na

Ziemi we wszystkich sektorach gospo-

Source: Finnish Ministry of Employment and the Economy (2014:5)

1900 2014 2030

darki. Dalszy jej rozwdj bedzie zalezat od

znalezienia sposobdéw zréwnowazonego wykorzystania
surowcow naturalnych co z kolei wigze sie z szerszym wy-
korzystaniem surowcéw odnawialnych.

Tradycyjne budownictwo do konca XVII w. oparte
byto na drewnie, ktdre zostato wyparte przez cement
i stal. Oba te materiaty sg Swietnymi materiatami kon-
strukcyjnymi, jednak ich zasoby powoli sie kurczg, a przy
ich produkcji emituje sig¢ ogromne ilosci CO,. Przy pro-
dukcji 1 tony stali emituje sig 2 tony CO,, a przy produkcji
cementu 1 tong CO,.

Przy ogromnym zapotrzebowaniu na budynki miesz-
kalne produkcja tych materiatéw bedzie dodatkowo po-
gtebia¢ niekorzystne zmiany w $rodowisku naturalnym.
Dlatego, konieczne jest zastgpienie stali i betonu w jak
najszerszym stopniu materiatem, ktérego jest mozliwa
odtwarzalna produkcja bez dodatkowej emisji CO,.

Rys. 1. Jednym z najwiekszych wyzwan jest przejscie z gospodarki
opartej na surowcach kopalnych na surowce odnawialne.

Warunek ten spetnia drewno, ktére do swojej budowy
wykorzystuje CO,, ktory jest wbudowany w jego strukture
i moze spetnia¢ tym samym role swoistego magazynu.

Drewno jako materiat naturalny powstajgcy z zywych
organizméw ma swoje ograniczenia, ktore ze wzgledu na
naturalne wady eliminowaty ten surowiec jako materiat
konstrukcyjny przy wznoszeniu wysokich budynkow. Jed-
nak w ostatnich kilkunastu latach nastapit ogromny postep
przy produkcji drewnopochodnych materiatéw konstruk-
cyjnych. W budownictwie pojawity sie klejone belki kon-
strukcyjne, lite ptyty masywne oraz réznego rodzaju belki
dwuteowe wykonywane z drewna litego oraz drewna for-
nirowanego oraz materiaty izolacyjne réznego typu.
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Rys. 2. Pierwszy 9-cio kondygnacyjny budynek drewniany
w Londynie - Stadthaus . Budynek powstat w 2009 r. Montaz
9 tygodni, czas trwania inwestycji 49 tygodni, technologia CLT
(lita ptyta masywna klejona krzyzowo), zuzycie drewna 901 m?3.
Fot. A. Schleser

Materiaty te pozwalajg na budowe coraz wyzszych bu-
dynkéw z drewna.

Powstajgce inwestycje imponujg rozmachem i niczym
nie odbiegajg jakoscig, bezpieczeristwem oraz trwatoscia
od budynkéw zelbetonowych.

Cechy charakterystyczne budynkéw drewnianych:
Przy ich produkcji nie ma dodatkowej emisji CO,

2. Sa lzejsze, a wiec na fundamenty potrzeba znacznie
mniej betonu.

3. Nowoczesne budynki drewniane wykorzystujg i tacza
rézne technologie. Cement i stal to Swietne materiaty
konstrukcyjne, ktére majg i bedg miaty zastosowanie
przy takich elementach budynku jak fundamenty, szyby
windowe, klatki schodowe itp.

4. Powstajg szybciej o ok 30-40% w stosunku do techno-
logii zelbetowych.

5. Przy ich wznoszeniu nie zuzywa sie wody (sektor bu-
downictwa w Polsce jest odpowiedzialny za zuzycie ok
30% wody).

6. Budynki powstajg w warunkach kontrolowanych -80%
w halach produkcyjnych niezaleznie od warunkéw at-
mosferycznych, co umozliwia skoncentrowanie prac
w jednym miejscu, co w dobie brakéw kadrowych na
rynku pracy ma bardzo duze znaczenie.

W Polsce przecietnie rocznie pozyskuje sie ponad 40
mlin m? drewna, a roczna produkcja tarcicy iglastej wynosi
ponad 6 min m3. Jest to ilos¢ drewna, ktéra umozliwia (czy-
sto teoretycznie i przy przyjeciu bardzo ostroznych wskaz-
nikéw) wybudowanie 180 tys. mieszkan o przecietnej po-
wierzchni 50 m2.

Rys. 3. 4-kondygnacyjny budynek mieszkalny wykonany
w technologii drewnianej. Bielsk Podlaski 2019.
Inwestor Unihouse.

Taka ilos¢ budynkow moze powstac bez uszczerbku dla
srodowiska naturalnego.

Obecne regulacje prawne w Polsce nakfadajg na za-
rzadcéw i wiasciciele laséw obowigzek prowadzenia go-
spodarki lesnej zgodnie z 4 zasadami:

1. powszechnej ochrony lasow;

2. trwatosci utrzymania laséw;

3. ciagtosci i zrbwnowazonego wykorzystania wszystkich
funkcji lasow;

4. powiekszania zasobow lesnych.

Dzieki tym zasadom powierzchnia lesna w Polsce ro-
$nie dzieki czemu rosnie zapas drewna w istniejgcych
drzewostanach. Istniejgce zasoby naturalne oraz potrzeby
mieszkaniowe pozwalajag mysle¢ odwazniej o rozwijaniu
tego sektora budownictwa.

W dobie problemoéw klimatycznych jakie stojg przed
wspotczesnym Swiatem madre i zréwnowazone wykorzy-
stanie drewna moze by¢ jednym ze sposobdw na ich roz-

wigzanie.
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SYSTEMY ZARZADZANIA ENERGIA
— PREZENTACJA ROZWIAZANIA KAPE

Marta Sikorska

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.

Zaawansowane rozwigzania stosowane obecnie w budow-
nictwie majg przyczyni¢ sie do osiggania przez budynki
standardu zeroenergetycznego. Warto dodaé, ze o final-
nym zuzyciu w budynku nie decydujg tylko zastosowane
materiaty termoizolacyjne, wysokosprawne zrédta ciepta
czy centrale wentylacyjne o wysokiej sprawnosci odzysku
ciepta, ale réowniez jego uzytkownicy. O koncowym stan-
dardzie budynku decyduje tzw. ,,czynnik ludzki”.

Budynki budowane jako energooszczedne wecale takie
nie bedg, jesli ich uzytkownicy nie bedga ich w sposob swia-
domy eksploatowac. Nie mozna o tym zapominac. Dlatego
tez nie mozna oszczedzaé w koricowej fazie procesu budowy
na montazu systemu zarzgdzania energig. Jest to podstawa
do pdzniejszej optymalizacji zuzycia energii oraz prawidto-
wego funkcjonowania obiektu. Bez podstawowe] wiedzy
na temat zuzycia energii, awarii urzgdzen nie ma mozliwo-
Sci sprawdzenia czy budynek pracuje poprawnie. Szkolenie
i motywacja ludzi funkcjonujacych w szeroko rozumianym
systemie zarzgdzania energig to podstawa sukcesu.

Z doswiadczenia KAPE wynika, ze budynki projekto-
wane jako pasywne/energooszczedne, nie bedace w trak-
cie uzytkowania pod statg opiekg oddelegowanej osoby,
zuzywajg kilkakrotnie wiecej energii niz zaktadano na
etapie projektowania. Obiekty pasywne posiadajg skom-
plikowane uktady, systemy automatyki, ktére czesto nie
dziatajg w sposéb poprawny. Przywrdcenie prawidtowej
pracy jest mozliwe gdy urzadzenia sg opomiarowane oraz
jest mozliwy dostep do danych archiwalnych. Skutkuje to

oszczednosciami energii i kosztow, ktére bezwiednie sg
marnowane jezeli w budynku nie zamontowano systemu
zarzadzania energia.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2018/844 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgca dyrektywe
2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej bu-
dynkéw i dyrektywe 2012/27/UE w sprawie efektywnosci
energetycznej prezentuje, ze Panstwa cztonkowskie majg
zapewnic, jezeli jest to mozliwe z technicznego i ekono-
micznego punktu widzenia, by budynki niemieszkalne
wyposazone w systemy ogrzewania lub potgczone syste-
my ogrzewania pomieszczen i wentylacji o znamionowe;j
mocy uzytecznej ponad 290 kW zostaty wyposazone do
2025 r. w systemy automatyki i sterowania dla budynkow,
co wskazuje na istote monitorowania zuzycia energii w da-
zeniu do poprawy efektywnosci energetycznej. Wprowa-
dzenie systemu zarzgdzania energig to sposdb na pierwsze
efektywne przedsiewziecie niskokosztowe.

Wihasciciel czy zarzgdca dbajacy o komfortowe warunki
uzytkowania obiektu oraz niskie koszty eksploatacji musi
skorzysta¢ z odpowiednich narzedzi do zarzadzania zuzy-
ciem energii. Wiekszos$¢ dostepnych systemoéw zarzadza-
nia wymaga znaczacych naktadéw, statego nadzoru i wy-
kwalifikowanej obstugi. Rozwigzanie KAPE jest inne.

KAPE monitoring to system dla nowych i istniejgcych
budynkdéw stuzgcy do agregacji, monitorowania i analizy
danych o zuzyciu energii w budynkach. Wtasciciel czy za-
rzadca budynkow korzystajgc ze standardowej przegladar-
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ki internetowej ma staty dostep do informacji o monitoro-
wanych mediach. Jednoczesnie ustuga przewiduje pomoc
doradcéw energetycznych, ktérzy na biezgco monitorujg
i analizujg dane o zuzyciu medidw i warunkach Srodowi-
skowych panujacych w budynku, czego wynikiem sg pro-
pozycje dziatan zmierzajgce do poprawy. Wszystkie dane

z budynku gromadzone sg przez lokalny rejestrator i sukce-
sywnie przesytane do bezpiecznej chmury obliczeniowe;j.
System moze by¢ wdrazany zaréwno w nowych, jak i ist-
niejgcych budynkach. Po konsultacji z klientem wspdlnie
ustalany jest zakres wdrozenia systemu i typ urzadzen po-
miarowych, ktére mozna wykorzystac do zbierania danych.

SYSTEM MONITOROWANIA ZUZYCIA ENERGII

E2]KAPE

monitoring

PULPIT

System wizualizu)e aktualne wartoscl zebrane z czujnikow 1 licznikow w zestawleniu dziennym,
tygodniowym, miesiecznym | rocznym. Parametrami standardowo mierzonymi s3 dane Srodowlskowe:
temperatura, wilgotnosc oraz dane z licznikéw energll elektrycznej | cleplne], ktdre s3 réwniez na blezaco
monitorowane | analizowane. Dodatkowo KAPE monitoring przystosowany jest do monitorowania Instalac)l
OZE (odnawlalne Zrodka energil) oraz stezenia C0, | stazenie pytdw PM 2,5 | PM10. System dysponuje
narzedziami analitycznymi, kidre umozliwiaja blezaca oceng stanu energetycznego budynku.

PORGWNANIE

Istnieje mozliwost
poréwnania pod wzgledem
energetycznym danego
budynku na tle pozostatych
budynkow uzytkownika oraz
na tle wszystkich budynkow
Z bazy danych w systemile.

ALARMY

Kardy mlerzony parametr
moze miec ustalony
zakres dopuszczalnych

BAZA DANYCH

System umozliwla reczne
wprowadzanie danych z faktur za
madia we wszystkich budynkach
zarzadzanych przez uzytkownika.
W ten sposdb Istnie)e mozliwost
Zgromadzenia w jednym migjscu
wszystkich Informac)l na temat
zuzycla mediéw opomlarowanych
Jak I nieopomiarowanych.

POMOC

W przypadku konlecznoscl
uzyskanla wsparca

zmian, po przekroczeniu
ktdrago wyswietlany Jest
alarm. Alarm powinien byt
przyjety do wiadomoscl

| potwierdzony przez
obstuge budynku.

ANALIZA DANYCH

marytorycznego mozna sl
skontaktowacd bezposrednio

Z doradcaml energatycznymi KAPE
S.A Dodatkowo w zaktadce Pomoc
znajduje sig Instrukcja utatwlajgca
nawlgacje w ramach systemu.

Oprogramowanle umozliwia szczegdtowg analize zebranych danych.

Po wybraniu konkretnego budynku oraz zestawu czujnikow | icznikiw
przyplsanych do tego oblektu mozna te dane przedstawic na wykresie Jak
rdwnlez mozna Je wyeksportowad do pliku w formacie xIsx.




W zaleznosci od potrzeb i mozliwosci uzytkownika sys-
tem KAPE monitoring moze zarzadzaé nastepujgcymi me-
diami:

e energig elektryczng

e energig cieplng/gazem

e woda

Konfiguracja systemu, uruchomienie i szkolenie z ob-
stugi nalezy do zadan KAPE. Po wdrozeniu systemu klient
moze korzystac z doraznej pomocy $wiadczonej przez do-

Przeglad Instalacja Wdrozenie
energetyczny licznikéw systemu KAPE
budynku i czujnikow monitoring

Monitoring i
analiza zuzycia

radcow energetycznych KAPE lub zdecydowac sie na state
doradztwo, z systematycznie przesytanymi raportamiire-
komendacjami dziatan.

Zarzadzanie energig to proces ciggty. Nieustanna ana-
liza danych, ktére pobierane sg z urzgdzen pomiarowych
stanowi najwazniejszy element, ktéry pozwala na ciggte
utrzymanie zaktadanego zuzycia energii oraz utatwia po-
dejmowanie dalszych dziatan opartych o energooszczedne
rozwigzania.

Propozycja
dziatan
oszczednosciowych

7

Wdrozenie

proponawanych
dziatard

medidow

N\ 4

Weryfikacja
spodziewanych
efektow

KORZYSCI

W zaleznosci od aktualnego stanu budynku zainstalowanie systemu KAPE monitoring pozwala na uzyskanie oszczed-
nosci od 10% do nawet 30% zuzywanych mediéw. Pozostate korzysci ptynace z dziatania systemu to:

e biezaca kontrola dziatania instalacji w budynku;

e mozliwos¢ wezesnego wykrywania awarii i zapobieganie ich wystgpieniu;

e alarmowanie o przekroczeniu dopuszczalnych wartosci;

e identyfikacja obszaréw do poprawy oraz zalecenia do modernizacji;

e pordwnanie monitorowanego budynku do innych budynkéw;

e gromadzenie danych o budynkach w jednym miejscu;

e obnizenie emisji zanieczyszczen do atmosfery;

e krotki okres zwrotu inwestycji i niski koszt utrzymania systemu.
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JAK WSPIERAC OSOBY DOTKNIETE
UBOSTWEM ENERGETYCZNYM?

Ubodstwo energetyczne jest zjawiskiem dos¢ powszech-
nym, cho¢ inaczej interpretowanym przez réine kraje
w zwigzku z ich indywidualnym charakterem. Na prze-
strzeni ostatnich lat coraz czesciej podejmowane sg proby
zdefiniowania tego problemu w odniesieniu do realnych
warunkéw gospodarstw domowych.

Od ponad 2 lat Krajowa Agencja Poszanowania Energii
(KAPE) uczestniczy w jednym z projektow realizowanych
w ramach programu Horyzont 2020, ktérego celem jest
przeciwdziatanie problemowi ubdstwa energetycznego jest
projekt o akronimie ASSIST. Projekt ten ma na celu wspie-
ranie polityki w zakresie ograniczania ubdstwa energetycz-
nego, poprzez m.in. poszerzenie wiedzy i Swiadomosci na
temat tego zjawiska, identyfikacje potrzeb i dobrych prak-
tyk w zakresie realizacji polityk publicznych skierowanych
do tzw. odbiorcéw wrazliwych, najbardziej narazonych na
ubdstwo energetyczne; stworzenie europejskiej sieci do-
radcéw wspierajgcych wrazliwych odbiorcow energii.

W kazdym z 6 krajéw uczestniczacych w projekcie reali-
zowane s3 zadania majgce na celu weryfikacje mozliwosci
realizacji konkretnych dziatan wspierajgcych odbiorcow
wrazliwych i tym samym minimalizacje ubdstwa energe-
tycznego. Realizowane dziatania pilotazowe w krajach part-
nerskich pozwolg na opracowanie wytycznych dla polityki
europejskiej, jak rowniez polityk poszczegdlnych krajow.

W ramach projektu przeprowadzone zostaty szkole-
nia w zakresie wspierania odbiorcéw wrazliwych narazo-
nych na ubdstwo energetyczne, w ktérych wzieto udziat

ponad 150 osdb. Osoby, ktére wziety udziat w szkole-
niach uzyskali tytut Domowego Doradcy Energetycznego
(Home Energy Advisor — HEA) to najczesciej pracownicy
gmin lub pomocy spotecznej. KAPE wspdtpracuje z War-
szawg, Gdynig oraz gminami biorgcymi udziat w projek-
cie Life+ Matopolska (55 gmin).

Domowi Doradcy Energetyczni wspierajg osoby do-
tkniete ubdstwem energetycznym i wrazliwych konsu-
mentoéw juz prawie od roku. Mogg sie od nich dowiedzie¢
wiecej:

e prostych bezkosztowych i niskokosztowych sposobach
oszczedzania energii,

e mozliwych, zaréwno lokalnych jak réwniez ogdélnopol-
skich sposobach dofinansowania réznych rodzajow
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dziatan, takich jak wymiana kottéw, termomodernizcja
budnkow itp.,

e jak czytac faktury za energie,

e gdzie zgtosié sie po wiecej informacji dot. racjonalnego
zuzycia energii.

W ramach projektu zakupiono réwniez oswietlenie
LED, perlatory i mate zagrzejnikowa. Drobne prezenty sg
rozdzawane podczas wizyt u 0séb ubogich energetycznie.
Na ich przyktadzie Doradcy pokazujg w jaki sposéb dziata-
ja, jak je poprawnie zamontowac.

Jest to element zachecajgcy do dzialan efektywno-
$ciowych w domu. Dzieki nim osoby ubogie energetycznie
chetniej otwierajg drzwi Doradcom i chetniej uczestnicza
w spotkaniach.

Poza sprzetem pomagajagcym oszczedzac energie Do-
radcy przekazujg takze materiaty nformacyjno edukacyjne
— ulotki oraz teczki, ktérych mozna zbiera¢ rachunki.

Jak do tej pory ok. 1500 oséb otrzmato od Doradcéw
porade w zakresie szczedzania energii.

Tematyka walki z ubdstwem energetycznym jest szcze-
gblnie wazna ze wzgledu na fakt, iz obserwacja przeciet-
nych miesiecznych wydatkéw na 1 osobe, na utrzyma-
nie mieszkania lub domu i nos$nikdw energii w catosci
wydatkédw gospodarstw domowych w ostatnich latach
ma tendencje charakteryzujacg sie wiekszym wzrostem
w poréwnaniu do np. kosztéw zywnosci i napojéw bez-

alkoholowych.

Wykres 1. Udziat przecietnych miesiecznych wydatkow
na 1 osobe na zywnos¢ i napoje bezalkoholowe oraz
utrzymanie mieszkania lub domu i nos$niki energii w catosci
wydatkéw gospodarstw domowych w latach 2004-2017

Zrédto: Sytuacja gospodarstw domowych w 2017 r. w Swietle
wynikow badania budzetéw gospodarstw domowych GUS 2017

Czes$¢ dochodu gospodarstw domowych, przeznacza-
nego na koszty zwigzane z wydatkami energetycznymi jest
bardzo wysoka i wynosi ok. 20%, czesto osiggajgc wyniki
zblizone do kosztow wyzywienia.

Na dziatania w zakresie przeciwdziatania ubdstwu
energetycznemu zwraca uwage rowniez Projekt Krajowe-
go Planu na rzecz energii i klimatu, w ktérym:

e Przewiduje sie stworzenie kompleksowej polityki pan-
stwa nakierowanej na rozwigzanie problemu ubdstwa
energetycznego.

e W perspektywie do 2030 r. przewiduje sie zmniejsze-
nie liczby odbiorcéw wrazliwych paliw gazowych.

DEFINICIA ZJAWISKA
UBOSTWA ENERGETYCZNEGO

Dotychczas nie wypracowano uniwersalnej definicji ubo-
stwa energetycznego, jednakze uznaje sie, ze zjawisko to
wystepuje m.in. w przypadku pojawienia sie problemoéw
z zapewnieniem komfortu energetycznego domu, przy
jednoczesnym utrzymaniu przystepnej wysokosci optat
za ogrzewanie i energie elektryczng. Zjawisko ubdstwa
energetycznego to problem dotykajacy ludzi o réznym
poziomie zamoznosci. O ile zjawisko to w przypadku oséb
ubogich, majacych problemy z realizacjg wiekszosci optat,
wydaje sie by¢ oczywiste, o tyle jego specyfika w przy-
padku oséb nie majacych problemoéw z optacaniem ra-
chunkow zwigzanych z utrzymaniem polega na wyraznym
przekroczeniu rozsgdnego udziatu wydatkéw zwigzanych
z ogrzewaniem i energig elektryczng w catkowitym budze-
cie domowym.

Ubdstwo energetyczne jest zjawiskiem badanym sto-
sunkowo od niedawna. Wcigz problemem pozostaje defini-
cja legalna, ktorg posiada zaledwie kilka krajéw (Tabela 1).
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Tabela 1. Zestawienie informacji o panistwach europejskich posiadajacych definicje legalng Ubdstwa energetycznego?

Panstwo

Definicja ubéstwa energetycznego

Status

Cypr

Francja

Irlandia

Wielka
Brytania
(Anglia)

Wielka
Brytania
(Szkocja)

Wielka
Brytania
(Walia)

Wielka
Brytania
(Irlandia
Pétnocna)

Ubdstwo energetyczne moze odnosic¢ sie do sytuacji konsumentow,
ktérzy mogg znajdowac sie w trudnej sytuacji ze wzgledu na ich niskie
dochody wskazane w ich deklaracjach podatkowych w zwigzku z ich
statusem zawodowym, stanem cywilnym i szczegdélnymi warunkami
zdrowotnymi, a zatem nie sg w stanie sprosta¢ kosztom w przypad-
ku uzasadnionych potrzeb zwigzanych z dostawa energii elektrycznej,
poniewaz koszty te stanowig znaczng czes¢ ich rozporzadzalnego do-
chodu.

Definicja zgodnie z art. 11 ustawy ,Grenelle 1I” z 12 lipca 2010 r.:
Uwaza sie, zjawisko ubdstwa energetycznego, w ktérym mieszkancy
majg szczegdblne trudnosci z zapewnieniem wystarczajgcej ilosci energii,
aby zaspokoi¢ swoje podstawowe potrzeby, co wynika z nieodpowied-
nich zasobdéw lub warunkéw mieszkaniowych.

Ubdstwo energetyczne to sytuacja, w ktérej gospodarstwo domowe nie
jest w stanie osiggna¢ akceptowalnego poziomu ustug energetycznych
(w tym ogrzewania, oswietlenia itp.) w domu z powodu niemoznosci
spetnienia tych wymagan po przystepnej cenie.

Gospodarstwo domowe, bedzie ubogie energetycznie, jesli: i) jego do-
chod znajdzie sie ponizej granicy ubdstwa (biorgc pod uwage koszty
energii); oraz ii) jego koszty energii sg wyzsze niz typowe dla tego typu
gospodarstwa domowego (DECC 2013).

Gospodarstwo domowe jest narazone na ubdstwo energetycznego, je-
$li w celu utrzymania zadowalajgcego systemu ogrzewania konieczne
jest wydatkowanie ponad 10% jego dochodu (wigczajac w to dodatek
mieszkaniowy lub zasitek mieszkaniowy na odsetki hipoteczne) na cat-
kowite zuzycie paliwa wykorzystywane przez gospodarstwo domowym
(Scottish Executive 2002 ).

Ubodstwo paliwowe definiuje sie jako wydawanie wiecej niz 10% do-
chodu (witaczajgc w to dodatek mieszkaniowy) na wszystkie paliwa
wykorzystywane na ogrzanie gospodarstwa domowego, aby utrzymacd
zadowalajgcy system ogrzewania. W przypadku, gdy wydatki na wszyst-
kie paliwa w gospodarstwach domowych przekraczaja 20% dochodu,
gospodarstwa domowe te sg okreslane jako bedgce w powaznym ubo-
stwie energetycznym (Walijski Rzgd Zgromadzenia 2010).

Gospodarstwo domowe znajduje sie w ubdstwie energetycznym, jesli
w celu utrzymania zadowalajgcego poziomu temperatury w catym
domu mieszkarncy beda musieli wydac wiecej niz 10% swoich docho-
dow na catkowite zuzycie paliwa w gospodarstwach domowych (DSD-
NI 2011).

Ze wzgledu na brak progu
ilosciowego definicja nie
jest wystarczajgco funk-
cjonalna.

Inna definicja ma wpty-
na¢ na przyspieszenie
eliminacji zjawiska

Stosowanie ogodlnej defi-
nicji wykazuje, ze w Wa-
lii nie istnieje zjawisko,
a jest to nieprawda

Zrédto: materiaty robocze projektu ASSIST, Member State definitions of energy and fuel poverty (Insight E -Table 6), UK 2017
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W Polsce badania nad zjawiskiem ubdstwa energetycznego
prowadzone sg od ok. 2012 r. Aktualnie ubdstwo energe-
tyczne nie posiada swojej definicji prawnej zamieszczonej
w ktorymkolwiek z narodowych przepiséw prawa. Eksperci
uzywajg réznych definicji. Jedna z nich jest:

Ubdstwo energetyczne to zjawisko polegajace na
doswiadczeniu trudnosci zaspokojeniu podstawowych
potrzeb energetycznych w miejscu zamieszkania za roz-
sgdnga ceng, na ktore sktada sie utrzymanie adekwatne-
go standardu ciepta i zaopatrzenie w pozostate rodza-
je energii stuzace zaspokojeniu w adekwatny sposéb
podstawowych potrzeb funkcjonowania biologicznego
i spotecznego cztonkéw gospodarstwa domowego (Dom
zimny, dom ciemny — czyli ubéstwo energetyczne w Pol-
sce, IBS 2015).

4%

4%

99

12%

66%

Na przestrzeni lat Instytut Badan Strukturalnych przy
wsparciu Krajowej Agencji Poszanowania Energii prowadzit
dalsze analizy dotyczace zjawiska ubdstwa energetyczne-
go, prébujgc jak najlepiej sprecyzowac cechy tego zjawi-
ska w warunkach polskich. Najnowsze wyniki wskazuja,
ze 12,2% mieszkancow Polski czyli 4,6 min 0séb, a 1,3 min
gospodarstw domowych zyje w ubdstwie energetycznym,
z czego 46% to osoby ubogie energetycznie, ktére nie sg
ubogie dochodowo, a 54% to osoby ubogie zaréwno do-
chodowo jak i energetycznie.

Analizy wskazujg takze, iz najwieksza czes¢ spoteczen-
stwa dotknietego ubdstwem energetycznym zamieszkuje
wsie i miasta ponizej 20 tysiecy mieszkancdw. Najmniejszy
udziat w strukturze ubdstwa energetycznego wedtug miej-
sca zamieszkania stanowig mieszkaricy miast powyzej 200
tys. mieszkancow.

wies
= miasto ponizej 20 tys.
m miasto 20-99 tys.
m miasto 100-199 tys.
m miasto 200-499 tys.
m miasto powyzej 500 tys. Rys. 2.
Struktura ubdstwa
energetycznego
wg miejsca zamieszkania

Zrédfto: Jak ograniczyé skale
ubdstwa energetycznego
w Polsce?, IBS 2017

Wedtug badan IBS ubdstwo dotyka takze najbardziej osoby pracujace na stanowiskach robotniczych, rolnikow

i emerytéw. Jest to zapewne zwigzane z wysokoscig przychoddéw w tych grupach spotecznych.

10%

19%
4%

18% \ ‘ "
‘ 7%

/)

35%

rolnicy

= utrzymujacy sie ze Swiadczen
spotecznych i pozostatych
niezarobkowych zrédet

u rencisci

= pracownicy na stanowiskach
robotniczych

= emeryci Rys. 3.

Struktura ubdstwa
energetycznego
wg grup spoteczno-

ekonomicznych

= pracujacy na wiasny rachunek

® pracownicy na stanowiskach
nierobotniczych

Zrédfto: Jak ograniczy¢ skale
ubdstwa energetycznego
w Polsce?, IBS 2017



W zwigzku z wysokg skalg zjawiska, problem ubdstwa
energetycznego jest obecnie powszechnie dyskutowany
w celu opracowania mechanizméw wspierajgcych skutecz-
ng polityke ograniczenia ubdstwa energetycznego. Przeciw-
dziatanie ubdstwu energetycznemu powinno uwzgledniac:
tagodzenie przejawow
e zasitki
e taryfasocjalna
e ochrona przed odtgczeniem od energii
Usuwanie przyczyn
e doradztwo i ksztattowanie zachowan
energooszczednych

e termomodernizacja budynkéw mieszkalnych

e usprawnienia energooszczedne w gospodarstwach
domowych

Zapobieganie powstawaniu

e finansowe zachety do podjecia termomodernizacji
budynkdéw

e rozbudowa sieci cieptowniczej

Obecnie funkcjonujgce instrumenty w Polsce to m.in.
pomoc bezposrednia skierowana do oséb ubogich w posta-
ci dodatku energetycznego, dodatku mieszkaniowego, ry-
czattu energetycznego, czy zasitku celowego przeznaczane-
g0 na potrzeby zwigzane z ogrzaniem mieszkania. Ponadto
realizowane s programy wsparcia o zasiegu lokalnym,
jak i krajowym, w ramach ktérych dostepne sg rézne for-
my dofinansowania do inwestycji stuzgcych podniesieniu
efektywnosci energetycznej domow mieszkalnych poprzez
m.in. termoizolacje, czy wymiane zrédet ciepta na nowo-
czesne 0 wyzszej sprawnosci. Sg to m.in. programy reali-
zowane lokalnie z $rodkéw WFOSiGW, np. EKO-DOM, EKO-
-PIEC, EKO-TERM; Fundusz Termomodernizacji i Remontéw
realizowany przez Bank Gospodarstwa Krajowego; progra-
my unijne, tj. POIiS, RPO.
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SMART CITY
— MIASTO PRZYSZt0OSClI

Czym jest smart city? Jak miasto moze sta¢ sie¢ smart?
Czy zrbwnowazone miasto jest jednocze$nie smart city?
Jak zyje sie w smart city i czy w ogdle warto?

UNIWERSALNA DEFINICIA

Najlepszym i najprostszym hastem oddajgcym idee smart
city jest ,,Smart City — better life”. W Polsce termin ten
ttumaczy sie najczesciej jako inteligentne miasto jednakze
angielskie stowo smart oznacza nie tylko inteligentny ale
rowniez bystry, madry, sprytny. Brak jest jednak jednej
uniwersalnej definicji miasta inteligentnego ze wzgledu na
interdyscyplinarnos¢ tego terminu. Niektére z nich kfadg
wiekszy nacisk na technologie, ktore sg wykorzystywane
przy tworzeniu smart cities, inne z kolei na funkcjonalnos¢,
ktérg powinny realizowac takie miasta. [2] Pierwszy raz
termin smart cities zostat uzyty w 1922 r. i okreslat miejski
rozwdj zmierzajacy w kierunku technologii, innowacji i glo-
balizacji. Obecnie hasto to uzywa sie w odniesieniu do uni-
kania beztadnej i chaotycznej zabudowy miejskiej na rzecz
zwartych obiektéw budowlanych w przestrzeni miejskiej,
o niskim zuzyciu energii, wielofunkcyjnych i ekonomicz-
nych. Jednak smart cities to réwniez dziatania zwigzane
z zaangazowaniem w proces realizacji inwestycji miejskich
kapitatu spotecznego wraz z infrastrukturg komunikacyjng
w celu dazenia do zréwnowazonego rozwoju i polepszenia
jakosci zycia.

Wedtug A. Caragliu inwestycje w ludzki i spoteczny kapi-
tat oraz w tradycyjng i jednoczesnie nowoczesng infrastruk-

ture komunikacyjng na rzecz zréwnowazonego rozwoju
gospodarczego i polepszania jakosci zycia, wraz z madrym
zarzgdzaniem zasobami naturalnymi definiuje miasto jako
inteligentne.[1]

CZYM JEST SMART CITY?

Proces rozwoju miasta w kierunku smart niesie ze sobg

wiele korzysci zarowno dla zarzadzajgcych miastem, jak

i jego mieszkancow. Innymi stowy smart city to efekt za-

rzadzania miastem, ktéry ma na celu przede wszystkim

zapewnienie:

— powszechnego dostepu do informacji o miescie i jego
planach rozwojowych,

— efektywnego zatatwiania spraw urzedowych réwniez
przy wykorzystaniu internetu,

— korzystnych warunkéw do inwestowania w obszarach
miasta,

— niskoemisyjnej i sprawnej komunikacji publicznej,

— efektywnego dziatania stuzb miejskich,

— troski o stan srodowiska,

— poczucia bezpieczenstwa spoteczeristwu,

— rdznorodnych form spedzania wolnego czasu,

— aktywnej partycypacji mieszkancow w sprawy
dotyczace rozwoju miasta.[2]
Dzieki partycypacji mieszkarncow w dziatania majace na

celu ulepszanie miasta, zyskujg oni wygodne, bezpieczne,

interesujgce i inteligentne miejsce do zycia. Szybsze i fa-

twiejsze zatatwianie spraw w urzedach, korzystanie z szyb-




kiej i sprawnej komunikacji miejskiej, dostep do aplikacji
odswiezanych w czasie rzeczywistym czy informacji o tym,
co ciekawego dzieje sie w miescie — to wszystko wptywa na
jakos¢ i komfort zycia. [3]

EWOLUCJA SMART CITY NBI7

Oczywiscie takiego stanu nie osiggnie sie od razu. Nie wy-
starczy zakup najnowoczesniejszych urzgdzen czy procedu-
ry dotyczacej ich wykorzystania. Potrzeba na to czasu i kon-
sekwencji w dziataniach zarzgdu miasta w kierunku bycia
smart. Jednym z najwazniejszych elementéw jest przygo-
towanie mieszkancéw i rozwdj ich swiadomosci. Pozwoli
to na nieskrepowane korzystanie z wszelkich débr miasta
inteligentnego. Bez partycypacji mieszkancéw w tym pro-
cesie rozwdj miasta bedzie bezcelowy. Waznym jest tez
uporzadkowanie aktualnych zasobéw danych (i ich aktuali-
zowanie), ktdre bedg wykorzystywane przez administracje
i udostepniane mieszkaricom.

Wedtug A. Caragliu wyrdzni¢ mozna kilka etapow ewo-
lucji smart city, ktore opisano i przedstawiono na ilustra-
cjach ponizej. Miasto, aby miato szanse stac sie smart swo-
jg ,droge” powinno zaczg¢ od poziomu , miasta”, chodzi tu
o posiadanie kontekstu miejskiego.

Otwarty dostep do informacji rozproszonych oraz ko-
munikacja miedzy aplikacjami rdéznego typu wraz z tre-
Sciami i udostepnianymi danymi charakteryzuje otwartg
integracje. Rdzeniem systemu komunikacyjnego staje sie
miasto, ktore oprzyrzgdowane technologicznie i potgczone
z poszczegllnymi sktadowymi daje nowy, wyzszy poziom
inteligentnego i szybkiego dziatania. Pozwala to na trak-
towanie miasta jako inteligentnego systemu wspotpra-
cujacego z innymi systemami w czasie rzeczywistym. Dla
wiasciwego dziatania smart city konieczne jest sprawne po-
taczenie wszystkich pozyskiwanych danych, ich integracja
oraz wspdlne wykorzystywanie przy uzyciu nowoczesnej
technologii. Miasto dzieki co raz to nowszym dziataniom
caty czas sie rozwija i stwarza sSrodowisko odpowiednie dla
innowacji oraz nowych inwestycji. Wymagana jest jednak
ciggta koniecznos¢ zwiekszenia jakosci i efektywnosci in-
frastruktury oraz swiadczonych ustug publicznych. Dodat-
kowo, inteligentne miasto musi by¢ atrakcyjnym miejscem
dla prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;.

Co jest najwazniejsze w realizowaniu idei smart city?
Wszystko zalezy od potrzeb konkretnego miasta, dlatego
waznym jest przeprowadzenie analizy zasobéw miasta oraz
kierunki w jakich chce sie ono rozwijac. Istotnym jest aby
rozwdj miasta byt przeprowadzany w sposdb majacy na celu

Miasto

Zielone miasto

Wzajemne relacje

Instrumentarium

integracje catej tkanki miejskiej przy udziale
mieszkancow oraz w oparciu o posiadane dane.

WYZWANIA
SMART CITY [ 5! [6] 8] [10] [9]

Rozwdj miasta w kierunku smart to takze licz-

W poczatkowym etapie dazenia do smart city zarzg-
dzajgcy miastem zaczynajg zwraca¢ uwage na aspekty
ekologiczne w rozwoju miasta i realizowac¢ polityke zrow-
nowazonego rozwoju wraz z ,zielonym budownictwem”.
Po uptywie czasu wdrazane zmiany zaczynajg dziatac i sg
dalej efektywnie wprowadzane na terenie catego miasta.
Priorytetem, oprdcz ekologii jest energooszczednosc oraz
zmniejszanie zagrozen dla srodowiska réwniez w zakresie
gospodarki (tzw. zielona gospodarka). Kolejny etap doty-
czy wprowadzania usprawnien dziatajgcych juz technolo-
gii typu reagowanie w czasie rzeczywistym na zwigzane
z funkcjonowaniem miasta zdarzenia np. inteligentna sy-
gnalizacja Swietlna, liczniki czy systemy transportowe.

ne wyzwania stojgce przed wtodarzami. Jednak
w kazdym z nich (miast) moga by¢ one zupetnie inne. Najcze-
Sciej powtarzajgce sie utrudnienia dotyczg ubdstwa w tym
takze energetycznego, smogu oraz gentryfikacji.

a. smog

Obecnie jednym z dominujgcych tematéw jest smog.
Unifikacja miejskiego Internetu Rzeczy (loT) pozwala na
szybka i sprawng wymiane informacji miedzy zainstalo-
wanymi systemami analizy np. ruchu drogowego, miej-
skimi kamerami i stacjami pogodowymi informujgcymi
0 poziomie zanieczyszczen. W efekcie oznacza to szybkie
dziatanie miasta na pojawiajgce sie zagrozenia np. po-
ziom zanieczyszczenia powietrza poprzez wprowadzanie
bezptatnych przejazdéw komunikacjg pu-

POZIOM .

-

Aplikacje
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Otwarta integracja Innowacje
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bliczng lub ograniczenie ruchu kotowego na
okreslonych terenach. Redukcja emisji nie
jest jednak celem samym w sobie, ale przy-
czynia sie ona do podniesienia jakosci i kom-
fortu zycia w miescie oraz lokalnego rozwoju

Smart city

gospodarczego.




b. ubdstwo

U podstaw hierarchii potrzeb jednostki stoi zaspoko-
jenie tych najbardziej podstawowych tj. zywnos¢, woda,
schronienie, zapewnienie poczucia bezpieczenstwa po
umozliwienie wypetnienia potrzeb spotecznych odnosza-
cych sie do kontaktu z innymi ludzmi. Infrastruktura w spo-
s6b bezposredni lub posredni stara sie odpowiedziec na te
potrzeby a ich zaspokojenie przektada sie na ekonomiczne
korzysci dla samego miasta. Jezeli miasto ignoruje potrzeby
ubogich mieszkancow nigdy nie bedzie inteligentne. W celu
prawidtowej implementacji zatozen smart city nalezy prze-
prowadzi¢ analize lokalnych uwarunkowan spoteczno-go-
spodarczych. Ciekawym przyktadem sg Indie, w ktorych
ponad 65 min ludnosci zamieszkuje w slumsach. Poczat-
kowo wprowadzane zmiany w miastach miaty negatywny
wydzwiek ze wzgledu na eksmisje oraz niszczenie jedynego
dorobku. Dzieki pomocy o0séb i organizacji z innych kra-
jow, pojawita sie koncepcja smart slums, ktéra wprowadza
nowe technologie w ubogich dzielnicach bez generowania
dodatkowych podziatéw wsréd mieszkancéw jednoczesnie
edukujac ich w zakresie cyfrowym oraz poprawiajgc ich
komfort zycia.

c. gentryfikacja

Problem ,rozlewania” miast odnosi sie obecnie do wigk-
szosci z nich. W zwigzku z tym miasta dotyka zwiekszone
natezenie ruchu, przecigzenie systemow transportowych,
zattoczenie, brak mieszkan w przystepnych cenach oraz
z drugiej strony spadek populacji czy brak rozwoju ekono-
micznego. Wszystkie te zjawiska mogg prowadzi¢ do gen-
tryfikacji, czyli procesu naptywu do miast czy dzielnic, klasy
sredniej, na tereny zdegradowane, poprzemystowe znajdu-
jgce sie najczesciej w centrum oraz zmiana ich charakteru
na bardziej ekskluzywny, luksusowy powodujgcy w efekcie
wyludnienie lokalnej spotecznosci. Polskim przyktadem
gentryfikacji sg warszawska Praga czy krakowski Kazimierz.
Brak strategii wprowadzania idei smart moze wywotaé lub

nasili¢ procesy gentryfikacji, co prowadzi¢ moze do wzro-

stu poziomu segregacji spotecznej, ktéra ma przetozenie
na mieszkalnictwo. Bardzo czesto istotnym sktadnikiem,
jak i efektem rewitalizacji jest gentryfikacja, ktorej efekty
w tym wypadku nie sg az tak dotkliwe. Punktem wyijscia
procesu transformujgcego w smart city z powodzeniem
moze by¢ wiec rewitalizacja, gtéwnie ze wzgledu na swdj
partycypacyjny charakter.

Rezultaty wprowadzenia idei smart w rozwdj mia-
sta niesie ze sobg wiele korzysci a takze liczne wyzwania.
W celu prawidtowej implementacji zatozenn smart istotne
jest analizowanie ogromnych wolumendéw danych (big
data), ktére przektadajg sie dla witodarzy miasta na lepsza
komunikacje z mieszkaicami oraz mogg stanowic lepszy
i skuteczniejszy instrument zarzadzania i wspomagania
proceséw decyzyjnych na ktére pozwala interpretacja da-
nych w czasie rzeczywistym. [4]
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ODPADY TO ZASOB, A NIE UCIAZLIWOSC,
CZYLI O WYKORZYSTANIU ENERGI| ODPADOWEJ.

Od rewolucji przemystowej odpady sg powaznym proble-
mem srodowiskowym na catym swiecie. Odpady to mate-
riaty, ktorych nie potrzebujemy i sg wyrzucane jako Smieci.
W 2014 r. taczna ilo$¢ odpaddéw wytworzonych w Unii Eu-
ropejskiej przez wszystkie dziatalnosci gospodarcze, a tak-
ze gospodarstwa domowe wyniosta 2 503 min ton — byta
to najwieksza ilos¢ odnotowana w UE-28 w latach 2004—-
2014. Zas w 2014 r. wytworzono 891 min ton odpaddw,
z wytgczeniem gtéwnych odpaddéw mineralnych, czyli 36 %
tacznej ilosci wytworzonych odpaddw. Z przeliczenia tych
wartosci na liczbe ludnosci wynika, ze w 2014 r. mieszkani-
cy Unii Europejskiej wytworzyli srednio po 1,8 ton odpa-
déw — z wytgczeniem gtownych odpaddw mineralnych —
na osobe [1].

Wykorzystanie energii odpadowej, znanej w literaturze
jako waste-to-energy (WtE) lub energy-from-waste (EfW),
jest procesem generowania energii i/lub ciepta z pierwot-
nej obrobki odpaddéw lub przetwarzania odpaddéw na zré-
dfo paliwa. Jest to przed wszystkim ekologiczny i optacalny
sposOb pozyskiwania energii i/lub ciepta. WtE jest formg
odzyskiwania energii. Wiekszos¢ proceséw WtE wytwarza
energie elektryczng i / lub ciepto bezposrednio przez spa-
lanie lub wytwarza paliwo palne, takie jak metan, meta-
nol, etanol lub paliwa syntetyczne.

Wedtug idei WtE, odpady to zasdb a nie ucigzliwosc.
WHE oferuje mozliwosci biznesowe dla uzyskania korzy-
sci finansowych i zwiekszenia konkurencyjnosci w sposéb

przyjazny dla srodowiska.

Po odpowiednim recyklingu i ponownym wykorzysta-
nia odpadow, a doktadniej energii odpadowej za posred-
nictwem WtE wspierana jest ekologiczna i wydajna pro-
dukcja energii, przez co nastepuje eliminacja zagrozen dla
zdrowia i szkdd wyrzadzonych srodowisku przez sktado-
wanie odpaddéw na wysypiskach sSmieci. Nalezy zaznaczyc,
ze nteligentne zarzadzanie odpadami wymaga ustalenia
priorytetéw recyklingu i ponownego wykorzystania oraz
uwaznego rozwazenia technologii wykorzystania pozosta-
tych odpadow.

Ogdlna wydajnos¢ musi zostaé zoptymalizowana przy
przetwarzaniu pozostatych organicznych i nieorganicznych
odpadow statych w energie elektryczng, ciepto i wtdrne
produkty uboczne, takie jak kompost i nawdz [2].

RODZAJE ODPADOW

Najczestszym podziatem odpaddw, jest podziat na odpa-
dy state lub ptynne. Oba rodzaje odpadéw mogg by¢ nie-
bezpieczne. Odpady ciekte mogg wystepowac w postaci
niestatej. Przyktady ptynnych odpaddw obejmujg np. ptyn
uzywany do czyszczenia w przemysle. Z drugiej strony,
odpady state to wszelkie Smieci, ktore wytwarzane sg
w gospodarstwach domowych lub w dowolnym miejscu.
Przyktady odpaddéw statych obejmujg opony samocho-
dowe, gazety, pottuczone szkto, zniszczone meble meble,
a nawet odpady zywnosciowe. Niebezpieczne lub szko-
dliwe odpady stanowig zagrozenie dla zdrowia ludzkiego




i Srodowiska. Tego rodzaju odpady mogg tatwo zapali¢ sie,
wybuchngé i by¢ trujgce dla zdrowia. Przyktadami tego
rodzaju odpadoéw sg chemikalia, sprzet zawierajacy rtec,
zarowki fluorescencyjne, akumulator itp.

State odpady komunalne- Municipal solid waste
(MSW)- czesto nazywane $mieciami, sg wykorzystywane
do produkcji energii w zaktadach przetwarzania odpadéw
w energie i na wysypiskach.

MSW zawiera
e Biomasa lub biogenia (produkty roslinne lub zwierze-

ce), materiaty takie jak papier, tektura, odpady spo-

zywcze, $cinki trawy, liscie, drewno i wyroby skérzane
e Materiaty niepalne z biomasy, takie jak tworzywa
sztuczne i inne materiaty syntetyczne wykonane z ropy
naftowe;j
e Materiaty niepalne, takie jak szkto i metale

Elektrownie wytwarzajgce odpady wytwarzajg pare
i energie elektryczng. MSW jest zwykle spalany w spe-
cjalnych zaktadach przetwarzania odpadéw w energie,
ktére wykorzystujg ciepto z ognia do wytwarzania pary,
a ta z kolei jest wykorzystywana do wytwarzania ener-
gii elektrycznej lub do ogrzewania budynkéw. W 2016 r.
71 amerykanskich elektrowni wytworzyto okoto 14 mi-
liardow kilowatogodzin energii elektrycznej ze spalania
okoto 30 milionéw ton palnej MSW. Materiaty na bioma-
se stanowity okoto 64% masy palnej MSW i okoto 51%
wytwarzanej energii elektrycznej. Pozostata cze$¢ palne-
go MSW stanowit materiat niepalny z biomasy, gtéwnie
tworzywa sztuczne. Wiele duzych sktadowisk odpadow
wytwarza rowniez energie elektryczng przy uzyciu gazu
metanowego, ktéry powstaje w wyniku rozktadu bioma-
sy na sktadowiskach [3].

Odzysk energii ze spalania odpadéw komunalnych
(MSW) to wydajny i optacalny sposdb dla spotecznosci na
odprowadzanie odpadow z wysypisk Smieci i wytwarzanie

energii odnawialnej. Ograniczone i kontrolowane spalanie,
zwane spalaniem, zmniejsza objetos¢ MSW przeznaczong
na sktadowiska i odzyskuje energie z odpaddw. Generuje
to energie odnawialng i zmniejsza emisje dwutlenku we-
gla. Spalanie MSW zmniejsza ilos¢ odpadow trafiajacych
na sktadowiska o okoto 87%.

JAK DZIAtA
ZAKtAD PRZETWARZANIA
ODPADOW W ENERGIE?

1. Odpady komunalne dostarczane sg do zaktadu WtE.

2. Odpady sg przenoszone do komory spalania, w ktoérej
samopodtrzymujgce sie spalanie jest utrzymywane
przy uzyciu podcisnienia w celu kontroli zapachu.

3. Ciepto ze spalania powoduje gotowanie wody, czego
wynikiem jest napedzania turbiny parowe;j.

4. Turbina parowa wytwarza odnawialng energie elek-
tryczng, ktéra jest nastepnie dystrybuowana do sieci.

5. Popidtjest przetwarzany w celu wydobycia metalu itg-

czony z popiotem z systemu kontroli zanieczyszczen.

Nastepnie nastepuje usuniecie popiotu.

Kolejno, gazy z procesu spalania zostajg oczyszczone.

Proces doktadnej filtracji czgsteczek.

© ® N o

Doktadna proces monitorowania i sprawdzania emisji.

KORZYSCI Z WYKORZYSTANIA
ENERGII| ODPADOWEJ, TO M.IN.:

1. Lepsze zarzadzanie odpadami: Podstawowg zaletg WtE
jest zarzgdzanie odpadami. Spalanie zwykle zmniejsza
objetos¢ odpaddéw o okoto 87%. Sktadowiska zmniej-
szajg objetos¢ odpadow jedynie poprzez rozktad orga-
niczny, co nie ma wptywu na gromadzace sie odpady
sztuczne lub nieorganiczne.
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2. Zdecydowanie zmniejszone zapotrzebowanie na two-
rzenie sktadowisk odpaddw: Spopielanie zmniejsza po-
trzebe nowych sktadowisk odpaddw, poniewaz 87% lub
wiecej objetosci odpadow jest kierowanych podczas
spalania odpaddw. Jest to szczegdlnie pomocne na gesto
zaludnionych obszarach, na ktérych ilo$¢ wytwarzanych
odpadodw jest wysoka, a ilos¢ gruntdw jest niewielka.

3. Oszczednosci zwigzane z kosztem transportu: Spalar-
nie mogg znajdowac sie w poblizu miejsca, w ktérym
powstajg znaczne ilosci odpaddw, wiec nie trzeba be-
dzie ich transportowaé na duze odlegtosci, przez co
mozna unikng¢ dodatkowych kosztéw logistycznych.

4. Czystsze wody gruntowe: Spalanie nie dodaje zadnych
toksycznych pierwiastkéw do waéd gruntowych, jak ro-
big to wysypiska $mieci. Substancje chemiczne, ktére
trafiajg na Smietniki, w fatwy sposéb mogg przedostaé
sie do Srodowiska [4].

Systemy przetwarzania odpadow oferujg dwie wazne

korzysci zwigzane z bezpiecznym dla srodowiska zarza-

dzaniem odpadami oraz ich unieszkodliwianiem, a takze
wytwarzaniem czystej energii elektrycznej. Wykorzysta-
nie energii odpadowej jest nie tylko rozwigzaniem zmniej-
szajacym objetos¢ odpadow i stanowi dodatkowe zrédto
energii, ale takze zapewnia szereg korzysci spotecznych,
ktérych nie mozna tatwo obliczyé jednak ich pozytywne
skutki mozna tatwo zobaczy¢. Wykorzystanie energii od-
padowej jako metody unieszkodliwiania odpaddéw sta-
tych i ptynnych oraz wytwarzania energii moze znacznie
zmniejszy¢ wptyw na $rodowisko gospodarki odpadami
komunalnymi. Spalanie MSW zmniejsza ilos¢ odpaddw
o okoto 87%.

LITERATURA:

1. https://ec.europa.eu/eurostat/statisticsexplained/index.
php?title=Waste_statistics/pl
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3. https://www.eia.gov/energyexplained/biomass/waste-to-
-energy.php

4. https://cecopower.com/waste-to-energy/
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EFEKTYWNE SYSTEMY CIEPLtOWNICZE
W BUDOWNICTWIE | MOZLIWOSCI ICH FINANSOWANIA

Jerzy Cwiek

ETEenergy

Poprawa efektywnosci energetycznej to dzisiaj wiodacy
problem gospodarki Swiatowej, w szczegdlnosci ener-
getyki, budownictwa i ekologii, a dotyczy on wszystkich
panstw i regiondw Swiata. Zmiany prawa budowlanego,
nowelizacja ustawy o efektywnosci energetycznej, nowe
wymagania w zakresie efektywnosci energetycznej dla
budynkdéw, zmiana ustawy o charakterystyce energetycz-
nej budynkdéw, postanowienia miedzynarodowe w kwestii
obnizenia emisji gazéw cieplarnianych, uchwaty antysmo-
gowe samorzadoéw lokalnych, to tylko cze$é wyzwan i obo-
wigzkow jakie czekajg branze budowlana.

Autorzy ograniczg sie do problematyki poprawy efek-
tywnosci systemu cieptowniczego i mozliwosci jej finanso-
wania.

PRAWNE UWARUNKOWANIA
STANOWIENIA STANDARDOW
ENERGOOSZCZEDNYCH

Unia Europejska, jako wiodacy na Swiecie region w ob-
szarze zasobnosci i innowacyjnych technologii, podjat wy-
zwanie terazniejszosci i ustanowit akty prawne wymusza-
jgce poprawe efektywnosci energetycznej we wszystkich
krajach Unii. Podstawowymi aktami Unii z obszaru poru-

szanej problematyki sa:
e dyrektywa unijna nr 2010/31/UE, z 19 maja 2010
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkdw,

e dyrektywa unijna 2012/27/UE, z
efektywnosci energetycznej. | tylko w kwestii przypo-

W sprawie poprawy

mnienia, dyrektywa unijna jest aktem prawnym zobo-
wigzujgcym kraje unijne do stworzenia na jej podsta-
wie wfasnych uregulowan prawnych, w okreslonym
terminie. Unijne uregulowania staty sie wiec podstawa
do nowelizacji istniejgcych lub tworzenia nowych ak-
téw prawnych w Polsce. Najwazniejsze z nich, wdrozo-
ne i obowigzujgce w Polsce to:

e ustawa Prawo budowlane, z dnia 20 luty 2015r.,

e ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termo-
modernizacji i remontow,

e rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 17 lipca
2015, w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powin-
ny odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie,

e ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 o charakterystyce ener-
getycznej budynkow,

e uchwata nr 91 Rady Ministrow z dnia 22 czerwca 2015
w sprawie przyjecia ,Krajowego Planu, majacego na
celu zwiekszenie liczby budynkdéw o niskim zuzyciu
energii”,

e ustawa z dnia 20 maja 2016 o efektywnosci energe-
tycznej,

e  Krajowy plan dziatan dotyczacy efektywnosci energe-
tycznej”.

Poruszana problematyka zostata uregulowana takze

w catym szeregu norm technicznych, ktdére precyzujg wy-



magania techniczne dotyczgce standardéw energoosz-
czednych w budownictwie oraz w ustawach wspierajgcych
rozwigzania efektywnosciowe, a dotyczacych Zrédet cie-
pta i energii elektrycznej.

Mozemy z catg odpowiedzialnoscig stwierdzi¢: dzia-
tania proefektywnosciowe i koniecznos¢ osiggniecia no-
wych standardéw energetycznych w budownictwie maja
w Polsce bardzo mocne podstawy prawne.

PODSTAWOWE POIJECIA,
TERMINOLOGIA, DEFINICJE

Dyrektywa unijna o charakterystyce energetycznej budyn-
kéw oraz wymienione polskie akty prawne nie ograniczyty
sie jedynie do budynkéw nowo powstajgcych. Przewidzia-
no takze stopniowga poprawe efektywnosci energetyczne;j
w budynkach juz istniejgcych. Renowacje takich budyn-
kow powinny by¢ tak zaprojektowane, aby uwzgledniaty
minimalne wymagania dotyczgce charakterystyki ener-
getycznej budynku. Podstawowg kwestig dla zrozumie-
nia problematyki opracowania jest ustalenie, ze o stanie
energetycznym budynku decyduje wartos$¢ energii pier-
wotnej Ep, uwzgledniajgca wartos$é energii koricowej Ek
oraz wspodtczynnik nieodnawialnej energii pierwotnej wi,
zgodnie z zasadg: Ep = Ek x wi.

Wskaznik wi odzwierciedla w charakterystyce energe-
tycznej budynku efektywno$¢ systemu cieptowniczego.
Tak wiec, o energochtonnosci budynku decyduje nie tylko
stan izolacji budynku, ale réwniez system zasilania i odbio-
ru ciepta przez budynek (i to w wiekszym stopniu).

Z uwagi na zakres tematyczny opracowania i jego wy-
magania objetosciowe autor ograniczy sie do problematy-
ki efektywnosci systemu cieptowniczego.

Swiadomie zostanie pominieta problematyka efektyw-
nosci energetycznej samego budynku oraz emisyjnosci.

W dalszej czesci zostang przedstawione dwa przy-
ktady realizacji systemow cieptowniczych efektywnych
energetycznie. Pierwszy przyktad bedzie dotyczyt sytemu
cieptowniczego dla budynkéw uzytecznosci publicznej
(realizowanego przez samorzad) a drugi przyktad bedzie
dotyczyt budownictwa mieszkaniowego wielorodzinnego
(deweloper prywatny).

Na poczatek nalezy podkresli¢, ze najwiekszy wptyw
na efektywnosé systemu cieptowniczego majg: wielkos¢
wykorzystanej energii odnawialnej (OZE) i zastosowanie
zrédet z najwyzszg dostepng sprawnoscig (kogeneracja).

Generalnie, najwiekszy wptyw na efektywnos¢ syste-
mu cieptowniczego ma dobdr zrédta ciepta.

Dla przypomnienia, przyjetg jednostka rozliczeniowa
efektywnosci energetycznej jest jedna tona oleju ekwiwa-
lentnego (1 toe), stanowigca réwnowaznik energetyczny
jednej metrycznej tony ropy, o wartosci opatowej 10 Gcal.

Przedstawiony ponizej diagram znakomicie obrazuje ile
i jakich paliw nalezy spozytkowac dla uzyskania jednej jed-
nostki rozliczeniowej efektywnosci energetycznej (1 toe).

1tona ropy naftowej
4,93 tony krajowego (Q=41,87 Q)
wegla brunatnego

(Q =85 Milkg)

1,22 m3p - ilos¢ gazu
(@ =343 6)m?)

2,94 ton sfomy (i5%
wilgod, Q = 14,25

1 toe 2,38 ton drewna (153

Mifkg) 41,97 GJ wilgo;:,ﬂqu:)ﬂ,sz
11,63 MWh
10 ooo kcal
180 litrdw olegju
opalowego 1,43 tpu - tony
(@ =23560 MJI) paliwa umownego,
1,56 tony wegla tce - ekwiwalent
kamiennego wegla
et (Q = 29,33 MJ/kg)

Woyjasnienia wymaga definicja systemu efektywnego
energetycznie. To taki system, w ktérym do produkgcji cie-
pta lub chtodu wykorzystuje sie co najmniej:

e 50% energii ze zrédet odnawialnych lub ciepta odpa-
dowego lub

e 75% ciepta pochodzacego z kogeneracji lub

e 50% potaczenia energii i ciepta z w/w zrodet.

W warunkach polskich korzystnym rozwigzaniem jest
zastosowanie kogeneracji gazowej CHP (Combined Heat
and Power).

Determinanty stosowania kogeneracji sg wielorakie
i nalezy je wymieni¢, gdyz czesto brak jest Swiadomosci
dlaczego wtasnie kogeneracja.

1. Kogeneracja umozliwia realizacje przez samorzad waz-
nych ustaw z zakresu prawa energetycznego, czy zarza-
dzania kryzysowego.

2. Kogeneracja jest praktycznie jedyng dostepng techno-
logig produkcji energii
spetniajgca kryteria zrwnowazonego rozwoju.

w oparciu o paliwa kopalne,

3. Umozliwia spetnienie przez system cieptowniczy wa-
runku systemu efektywnego energetycznie

4. Pozwala osiggna¢ wymagany wolumen mocy w krajo-
wych Zrodtach kogeneracyjnych.

5. Pozwala ztagodzi¢ skutki dynamicznego wzrostu cen
optat srodowiskowych i praw do emisji CO,.

6. Pozwala spetni¢ wymagalnos$¢ utrzymania wskaznika
zapotrzebowania na energie pierwotna Ep.

7. Poprawia bezpieczenstwo energetyczne obszaru zasi-
lanego.

8. Umozliwia, oprdcz zasilania podstawowego w energie
elektryczng, rowniez zasilanie rezerwowe (wymagane
z tytutu odrebnych przepisow).

9. Moze zapewnié zasilanie osiedla nawet w sytuacji blac-

koutu.




10. Poprawia niezawodnos¢ zasilania waznych odbiorcow
na danym obszarze.
11. Zapewnia wspotprace z operatorami sieci rozdzielczej

w tagodzeniu skutkéw awarii bgdz deficytu sieci.

12. Ogranicza straty przesytowe.

Surowcem wykorzystywanym do kogeneracji moze byc¢
paliwo state (wegiel, biomasa), gazowe (gaz ziemny kokso-
wy, biogaz) lub paliwa ptynne.

Uzupetnieniem Zrédet kogeneracyjnych powinny by¢
w pierwsze] kolejnosci odnawialne zrddta energii, takie
jak: geotermia (wysoko i niskotemperaturowa), czy ener-
gia stoneczna.

Bedzie to uzaleznione od lokalnych warunkéw lokaliza-
cyjnych i geologicznych.

MODEL REALIZACJI PRZEDSIEWZIECIA
ZWIEKSZAJACEGO EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA SYSTEMU
CIEPLOWNICZEGO W SEKTORZE
BUDOWNICTWA PUBLICZNEGO

Poprawa efektywnosci energetycznej w sektorze budow-

nictwa publicznego to obowigzek samorzadu.

Aktualna sytuacja finansowa samorzaddéw nie jest ko-
rzystna z uwagi na przekroczenia wskaznikéw zadtuzenia
wiekszosci z nich.

Projekty inwestycyjne z zakresu poprawy efektywno-
Sci energetycznej to projekty, w ktorych (najczesciej) po-
wstaje korzys¢ w postaci oszczednosci energetycznych,
czyli efekt energetyczny (EE). Z uwagi na fakt, ze do re-
alizacji takich projektéw niezbedne s3: najnowsza wiedza
technologiczna oraz $rodki finansowe do jego realizacji
miasto powinno je wykonac¢ w formule partnerstwa pu-
bliczno-prywatnego (PPP).

Podstawe takiej realizacji stanowi umowa o uzyska-
nie efektu energetycznego (EPC), ktdra posiada kilka cech
wspdlnych:

e w oparciu o zamdwienie publiczne spétka prywatna
Swiadczy dtugoterminowe ustugi na rzecz instytucji
publicznej,

e rezultatem umowy jest efekt (energetyczny, sSrodowi-
skowy, finansowy),

e na sektor prywatny zostaje przeniesiona przewazajaca
wielkos¢ w bilansie ryzyka,

e strona prywatna (z reguty) zabezpiecza finansowanie
projektu,

e zas$wiadczone ustugi strona prywatna uzyskuje ptatno-
$ci, zgodnie z umowa EPC.

Partner prywatny jest w takich umowach zwany przed-
siebiorstwem ustug energetycznych (PUE).

PPP w modernizacji budynkéw publicznych powinno

zapewniac efekt energetyczny (w rozumieniu fizycznym)

poprzez faktyczng redukcje zuzywanej energii, a partner
prywatny powinien zapewnic okreslony poziom tej redukcji.

Umowa EPC powinna okresla¢ odpowiedzialno$é oby-
dwu stron na kazdym etapie realizacji projektu. Praktycz-
nie, PUE bierze na siebie wszystkie ryzyka, z wyjgtkiem
ryzyka cen energii, gdyz s one trudne do prognozowania.
PUE zapewnia realizacje wszystkich faz projektu: wykona-
nie audytu, koncepcji, projektu, przygotowanie inwestycji,
wykonawstwo i eksploatacje. Firma PUE moze uzyskiwac
przychody z trzech zrédet:

1. za wykonanie audytu, projektu i przygotowanie inwe-
stycji,

2. z prowizji, z tytutu aranzowania finansowania,

3. za uzyskanie oszczednosci energetycznych w okresie
trwania umowy.

Jednym z najtrudniejszych probleméw przy realizacji
projektu efektywnosciowego w formule PPP jest popraw-
ne skonstruowanie umowy.

Poprawa efektywnosci energetycznej moze by¢ reali-
zowana wg czterech rodzajéow umodw, ktore jednakze na
potrzeby niniejszego opracowania nie bedg opisywane.

Wg autora, z punktu widzenia PUE, a takze samorzadu
najkorzystniejsza jest tzw. umowa rabatowa.

PUE gwarantuje okreslony rabat w kosztach energii,
ponoszgc wszystkie koszty eksploatacyjne. Taki typ umo-
wy sprawia, ze konstrukcja umowy jest uproszczona (nie
obejmuje szczegétdw modernizacji), a wiekszos¢ ryzyka
ponosi PUE.

W warunkach polskich finansowanie inwestycji EE jest
znacznie trudniejsze anizeli na zachodzie z uwagi na mniej-
szy stopien wsparcia tego typu przedsiewziec.

Finansowanie projektu ppp moze by¢ realizowane na
trzy sposoby:

1. Przedsiewziecie jest finansowane przez sektor publicz-
ny za posrednictwem:

a. bankéw komercyjnych,

b. dostawcow urzadzen,

c. stron trzecich (funduszy inwestycyjnych, firm le-

asingowych, firm pozyczkowych, etc.).
2. Przedsiewziecie jest finansowane przez PUE za posred-
nictwem instytucji jak wyze;j.
3. Finansowanie przez potaczenie obydwu powyzszych
form.

Przystepujac do planowania finansowania projektu na-
lezy wzig¢ pod uwage szereg czynnikdw, a przede wszyst-
kim mozliwosci dofinansowan unijnych lub krajowych, wy-
sokos¢ stép oprocentowania kredytu (pozyczki), warunki
umowy kredytowej, formy zabezpieczen, konsekwencje
podatkowe, skale mozliwosci finansowych dostawcow
urzadzen, czy szereg innych. W warunkach polskich finan-
sowanie inwestycji EE przez strone publiczng moze by¢
utrudnione z uwagi na szczuptos$¢ budzetu i nie spetnianie



przez samorzagd wymogow ekonomicznych (szczegdlnie
wskaznikdéw zadtuzenia). Z kolei sektor publiczny posiada
pewne preferencje przy uzyskaniu finansowania (np. nie-
ktére projekty z NFOSIGW). Dlatego korzystnym jest wy-
stapienie o finansowanie z NFOSiGW przez strone publicz-
ng i zabezpieczeniu finansowania sptaty przez PUE.

Pogladowy schemat finansowania projektéw EE przed-
stawiony jest ponizej.

Finansowanie z udziatem érodkéw
publicznych

~$rodki wiasne samorzadéw
~partnerstwo publiczno - prywatne

Fundusze unijne i
srodki zagraniczne
-RPO

- Mechanizm finansowy EOG
- Norweski mechanizm finanoswy

Budzet Paristwa
(m.in. Fundusz Termomodernizaciji
i Remontow

- Banki komercyjne
~Fundusze inwestycyjne
- Agencje

- Firmy pozyczkowe

Finansowanie dedykowane
(fundusze wydzielone)

-na inwestycje w ochronie zdrowia
-na renowacje budynkéw

ZRODLA FINANSOWANIA

Fundusze ochrony érodowiska
-NFOS

-WFOS Pozostate formy finansowania
~Gielda papierow wartosciowych
~Materializacja certyfikatow

Srodki z tytutu stosowania
innowadji
(projekt, Inteligentny rozwdj")

W dalszej czesci opracowania zostang bardzo ogdlnie
zasygnalizowane mozliwosci finansowania przedsiewziec
typu EE.

Autor zna przyktady realizacji projektow EE w formule
PPP dla termomodernizacji budynkow, jednak nie zna ta-
kiej realizacji w Polsce dla efektywnego Zrddta ciepta.

Korzysci z realizacji projektu EE w formule ppp, z p. wi-
dzenia samorzadu sg znaczace.

W skali makro:

o zwiekszenie konkurencyjnosci gospodarki

e ograniczenie emisyjnosci

e poprawa wizerunku gminy w skali wojewddztwa i kraju

W skali gminy:

e pozyskanie finansowania bez zwiekszania dtugu pu-
blicznego

e uwolnienie przez gmine Srodkdéw, ktérych nie bedzie
przeznaczac na obligatoryjne modernizacje w przysztosci

e kompleksowa realizacja przedsiewziecia efektywno-
Sciowego
e integracja w ramach jednego postepowania wszystkich
etapow realizacyjnych
o efektywne zarzadzanie gospodarkg cieplng gminy
e gwarancja rezultatu w postaci dtugookresowych
oszczednosci energetycznych

e trwate zmniejszenie zuzycia energii przez gmine = ob-
nizenie niskiej emisji

e spefnienie przez gmine wymogdw w zakresie osiggnie-
cia parametréow efektywnosciowych oraz standardéw
budynkow

e zapewnienie sobie przez gmine profesjonalnego do-

radztwa technicznego, prawnego, ekonomicznego i fi-
nansowego przez okres trwania umowy

e przeniesienie prawie catego ryzyka na rzecz partnera
prywatnego

Korzysci z p. widzenia mieszkancow:

e zmniejszenie obcigzenia wzrostem cen energii w przy-
sztosci

e zminimalizowanie wptywu smogu na zdrowie miesz-
kancow
Realizacja inwestycji typu EE w formule ppp moze i po-

winna zdynamizowac poprawe efektywnosci energetycz-

nej w budownictwie publicznym.

MODEL REALIZACJI INWESTYCII
EFEKTYWNEGO ZRODtA CIEPLA
W WARUNKACH ZABUDOWY
DEWELOPERSKIEJ

Dotychczasowy model realizacji inwestycji energetycz-
nych przez deweloperdéw na obszarach pozbawionych cie-
pta systemowego polegat na inwestowaniu w infrastruk-
ture energetyczng i przekazywaniu jej uzytkownikowi po
zakonczeniu inwestycji.

Taki model realizacji inwestycji sprawiat, ze srodki wy-
datkowane na ten cel byty ,,sSrodkami traconymi” przez de-
welopera i stanowity koszt 1m? powierzchni mieszkalne;j.

Obecne regulacje prawne, dotyczace zapewnienia
zasilania w ciepto osiedli, powstajgcych na obszarach
pozbawionych centralnych sieci cieplnych, praktycznie
uniemozliwiajg realizacje inwestycji deweloperskich na
dotychczasowych zasadach.

Poczgwszy od 2021 roku wszystkie nowe zrodta ciepta
powinny by¢ zrédtami efektywnymi energetycznie i tylko
takie bedga posiadac zapewnione dostawy gazu oraz finan-
sowanie inwestycyjne.

Firma ETEEnergy opracowata (oraz realizuje) nowator-
ski projekt, nazwany Energy Development, umozliwiajgcy
realizacje inwestycji wg nowych wymogoéw, w pierwszej
kolejnosci z determinantg korzysci deweloperskich.

Korzysci dewelopera (inwestora) w projekcie Energy
Development:

e deweloper nie inwestuje w Zrédta ciepta i energii elek-
trycznej wtasnych srodkéw w petnej wysokosci, sred-
nio moze to by¢ ok. 30% (baza 2019r.),

e przyjety model biznesu sprawia, ze wszelkie aktywa
energetyczne nie przechodzg wraz z przekazaniem bu-
dynku na rzecz uzytkownika, lecz stanowig wtasnosc
powotanej spotki Energy Development i generujg jej
przychody przez okres ca 15 lat,

e naktady finansowe w aktywa energetyczne, jakie po-
nosi spotka, nie stanowig sktadnika ksiegowego ceny
1m? (powiekszajg zysk dewelopera),
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e projekt pozwala inwestowac¢ deweloperowi w zakup
gruntéw pozbawionych infrastruktury energetycznej
i tym samym o nizszej cenie,

e projekt pozwala wyeliminowac¢ inne koszty, zwigzane
z procesem inwestycyjnym, np. instalacje zapasowych
zrédet zasilania,

e nastepuje dynamiczny wzrost wartosci spotki Energy
Development, ktérej deweloper jest wspdtwtascicie-
lem, a to dzieki przyjetemu modelowi finansowania
projektu.

Projekt Energy Development, przygotowany i wdraza-
ny przez firme ETEEnergy pozwala zrealizowa¢ efektywne
systemy cieptownicze dla budownictwa mieszkaniowego.

WYBRANE MOZLIWOSCI
FINANSOWANIA PROJEKTOW EE

Tworzac model finansowania danego projektu EE nalezy
z pewnoscig rozpoczg¢ od analizy mozliwosci pozyskania
dofinansowania.

Zapewnienie finansowania jest najkorzystniejszg forme
dofinansowania przedsiewzie¢ EE w sektorze budownic-
twa publicznego stanowi finansowanie z NFOSIGW z Pro-
gramu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowisko (POIiS)
2014-2020. Istotnym jest, ze korzystajac z programu POIi$
mozemy dany projekt wspétfinansowac ze srodkéw kra-
jowych. Majgc zamiar korzystania z programéw pomoco-
wych NFOS nalezy zwrdci¢ uwage, ktéry rodzaj pomocy
bedzie dla nas korzystniejszy: pomoc horyzontalna czy po-
moc regionalna (obowigzujg wg odrebnych rozporzadzen).

Korzystniejsza jest forma pomocy regionalnej z uwagi
na mozliwos¢ zaliczenia do kosztéw kwalifikowanych pra-
wie catosci inwestycji. Beneficjentem programu nie powi-
nien by¢ wykonawca inwestycji, gdyz do kosztow kwalifi-
kowanych nie zaliczy wynagrodzenia pracownikéw. Inne
warunki korzystania z programu to konieczno$é posia-
dania wkfadu wtasnego w wysokosci 25% kosztow inwe-
stycji i mozliwos¢ uzyskania umorzenia na poziomie 20%
kredytu. Poniewaz najwieksza skala oszczednosci ener-
getycznych jest dostepna przy modernizacji systemu cie-
ptowniczego nalezy skorzysta¢ z finansowania w ramach
dziatania 1.6 - Promowanie wykorzystania wysokospraw-
nej kogeneracji ciepta i energii elektrycznej w oparciu o za-
potrzebowanie na ciepto uzytkowe oraz poddziatania 1.6.1
—- Zrédta wysokosprawnej kogeneraciji.

Wymienione wyzej dziatanie i poddziatanie funkcjonu-
ja w ramach osi priorytetowe;j

| —Zmniejszenie emisyjnosci gospodarki.

NFOSiIGW wdraza réwniez inne programy, z ktdérych
mozna i nalezy korzysta¢ przy realizacji omawianych inwe-
stycji. W ramach tej samej osi | mamy do dyspozycji:

e Poddziatanie 1.1.1 — Wspieranie inwestycji dotycza-
cych wytwarzania energii z OZE, wraz z podtgczeniem
tych zrédet do sieci dystrybucyjnej/przesytowe;j.

e Dziatanie 1.2 — Promowanie efektywnosci energetycz-
nej i korzystanie z OZE w przedsiebiorstwach (dotyczy
jedynie duzych przedsiebiorstw).

e Poddziatanie 1.3.1 — Wspieranie efektywnosci energe-
tycznej w sektorze mieszkaniowym.

e Dziatanie 1.5 — Efektywna dystrybucja ciepta i chtodu.

e Program Geotermia Plus — aktualnie obejmuje jedynie
geotermie wysokotemperaturowa.

Przyjmowanie wnioskéw przez NFOSIGW odbywa sie
w dwodch trybach: konkursowym i poza konkursowym.
Tryb konkursowy jest organizowany raz lub dwa razy
w roku i obowigzuje wtedy termin sktadania wnioskow,
ktéry jest stosunkowo krétki (Srednio 6 tygodni od dnia
ogtoszenia). W trybie pozakonkursowym przyjmowanie
whnioskéw odbywa sie w sposéb ciggty. W procesie wnio-
skowania nalezy zwréci¢ uwage na to jaki rodzaj audytu
jest wymagany wraz z wnioskiem.

W ramach tej samej osi | przeznacza sie srodki na
zmniejszenie zuzycia energii w budownictwie poprzez wy-
konanie tzw. gtebokiej termomodernizacji w budynkach
publicznych typu : obiekty zabytkowe, hospicja, akademi-
ki, czy obiekty prowadzace dziatalno$¢ lecznicza.

Jezeli projekt wpisuje sie w ktdrgkolwiek z Krajowych
Inteligentnych Specjalizacji i zawiera w sobie pierwiastek in-
nowacyjny moze skorzystac z programu ,,Sokét”, w ramach
dziatania 1.5 — efektywna dystrybucja ciepta i chtodu.

Oprécz NFOSIGW innym dysponentem $rodkéw cen-
tralnie rozdzielanych jest Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, ktore zarzgdza Programem Operacyjnym ,Inte-
ligentny Rozwdj 2014 — 2020”. Firmy z sektora budownic-
twa mogg skorzystac¢ ze srodkdw z dziatania 1.1

Projekty B+R przedsiebiorstw, poddziatanie 1.1.1 ,Ba-
dania przemystowe i prace rozwojowe realizowane przez
przedsiebiorstwa”. Program dotyczy przedsiebiorstw re-
alizujgcych innowacje we wstepnej fazie rozwoju, ktére
majg dopiero doprowadzi¢ do powstania innowacji lub
takie, ktdére adaptuja rozwiniete juz rozwigzania innowa-
cyjne w budownictwie czy przemysle.

Srodkami unijnymi i krajowymi dysponujg réwniez bez-
posrednio wojewddztwa.

Na szczeblu kazdego wojewddztwa dysponentami Re-
gionalnych Programéw Operacyjnych, zasilanych z POIiS,
sg Urzedy Marszatkowskie. W imieniu tych urzedéw bez-
posrednio zarzgdzajg tymi srodkami wyspecjalizowane
jednostki (najczesciej spotki prawa handlowego).

Projekty rozdziatu srodkow zawsze sg zatwierdzane
przez Urzad Marszatkowski i uwzgledniajg priorytety da-

nego wojewodztwa.



Innymi jednostkami na szczeblu wojewddztwa dyspo-
nujacymi srodkami sg Wojewddzkie Fundusze Ochrony
Srodowiska. Dysponujg $rodkami na cele zblizone do ce-
6w NFOSIGW, jednak uwzgledniaja réwniez specyfike da-
nego wojewddztwa. Generalnie, poréwnujac warunki na
jakich oferowane sa $rodki przez NFOS i dysponentéw re-
gionalnych nalezy stwierdzi¢, ze oferta NFOSIGW jest naj-
korzystniejsza. Oczywiscie wynika to z wielkosci sSrodkéw
do dyspozycji i skalg udzielanych pozyczek.

Obecnie daje sie zauwazy¢ wieksze zainteresowanie
bankow, funduszy inwestycyjnych czy inwestoréw prywat-
nych finansowaniem projektéw inwestycyjnych. Jednak, co
zrozumiate, zadna rynkowa oferta finansowania nie moze
konkurowa¢ z oferta NFOSIGW, czy regionalnego RPO.

Przystepujac do przygotowania finansowania inwe-
stycji typu EE nalezy zapozna¢ sie z aktualnymi ofertami
bankdw, a szczegdlnie Banku Ochrony Srodowiska i Banku
Gospodarstwa Krajowego.

Autor ma swiadomos¢, ze problematyka finansowania
przedsiewzie¢ efektywnosciowych w budownictwie nie

zostata szerzej przedstawiona, a jedynie zasygnalizowana.

Ma to zwigzek z faktem, ze obecna perspektywa finan-
sowa ma sie ku koncowi, a nowa (2021-2027) nie zostata
jeszcze zaprezentowana. Specjalisci z Uniwersytetu Harvar-
da stworzyli nowa koncepcje zarzgdzania wartoscig, zwang
CSV (creating shared value) ukierunkowang na tworzenie
wartosci wspodlnej, gospodarczej, spotecznej oraz zaktadaja-
cg zrébwnowazenie i godzenie celéw ekonomicznych a takze
spotecznych. W koncepcji CSV panuje poglad, ze przedsie-
biorstwo i spofeczerstwo funkcjonujg ze soba na zasadzie
,Symbiozy”, a przedsiebiorstwo powinno tworzy¢ wartos¢
wspolng, rozumiang jako wartos¢ gospodarczg ale réwniez
wartos¢ spoteczna.

Przedstawione przez autora dwa przyktady nowator-
skich rozwigzan z dziedziny projektéw EE mogg przyczynic
sie do zdynamizowania inwestycji tego typu i przyczynic
sie do poprawy sytuacji w dwdéch kluczowych obecnie ob-
szarach: efektywnosci energetycznej i emisyjnosci.

Ale nie tylko. Obydwa te przyktady moga dawac firmie
podwdjng satysfakcje: ze ma mozliwos¢é osiggania zyskéw
z dziatalnosci ukierunkowanej na ekologie oraz, ze poprawia
sytuacje spoteczenstwa, z ktérym scisle jest powigzana.
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SWIATOWE TRENDY BADAWCZE
W GOSPODARCE O OBIEGU ZAMKNIETYM

Gospodarka o obiegu zamknietym (ang. circular econo-
my), zwana takze gospodarka cyrkularng jest to system,
ktéry dazy do zmniejszenia zuzycia surowcow, odpa-
déw, zuzycia energii poprzez opracowanie cyklicznego,
zamknietego przetwarzania produktéw. Surowcami do
nowych produktow sg odpady poddane procesowi recy-
klingu. Takie podejScie minimalizuje negatywny wptyw
wytworzonych produktéw na srodowisko.

Komisja Europejska juz w 2015 roku przyjeta plan dzia-
tania odnoszacy sie do gospodarki o obiegu zamknietym.
Miat on na celu wzrost tempa zmian przepiséw krajow
Europejskich, konkurencyjnosci w swiatowej gospodarce.
Opracowane zostaty sSrodki wprowadzajgce ,,zamkniecie
obiegu” cyklu zycia produktu. Cykl ten okresla czas, w kto-
rym produkt jest obecny na rynku. gospodarka o obiegu
zamknietym wprowadze kontrole od produkcji, przez go-
spodarke odpadami, a koriczac na surowcach wtdrnych.
Plan ten zostat wsparty przez nastepujgce programy eu-
ropejskie: ,,Horyzont 2020”, Europejskiego Funduszu na
rzecz Inwestycji Strategicznych (EFIS) i program LIFE.

W Polsce za wdrozenie systemu gospodarki o obiegu
zamknietym odpowiada Ministerstwo Przedsiebiorczosci
i Technologii. W 2017 roku powstat tez program ,Gospo-
darka o obiegu zamknietym w gminie”, z terminem reali-
zacji do 2020 .

Idea gospodarki o obiegu zamknietym (GOZ) jest
w szerokim stopniu wdrazana zaréwno w aspekcie Swia-

towym, Unii Europejskiej, jak i poszczegdlnych krajach,

jak np. Polska. Rowniez swiadomos¢ spoteczenstwa jest
na coraz wiekszym poziomie. W tej publikacji chcieliémy
przedstawi¢ jak do tego tematu podchodzita Swiatowa
nauka. W tym celu zostata przeszukana baza o swiato-
wym zasiegu, a mianowicie Web of Science — Core Col-
lection. Wydawcg tej bazy jest firma Clarivate Analytics.
W bazie tej zgromadzone sg publikacje z czasopism po-
siadajacych wskaznik Impact Factor, konferencji nauko-
wych o swiatowym zasiegu i wielu innych. Jest to jedna
z dwéch znaczacych baz naukowych (obok bazy Scopus)
wybrana w Ministerstwie Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w Polsce.

Wyszukiwanie przeprowadzono w latach 1945 -
2019, zeby uzyskaé petny obraz zainteresowania bada-
czy tym tematem. Wszystkich wyszukanych i przeana-
lizowanych w aspekcie ilosciowym dokumentéw byto
4147. Na wykresie ponizej (Rys.1) zobrazowano rozktad
liczby opublikowanych dokumentéw naukowych (arty-
kutéw w czasopismach, materiatéw pokonferencyjnych,
artykutéw przegladowych oraz rozdziatédw w monogra-
fiach) w latach. Mozna zauwazy¢, ze pierwsza publikacja
z tej tematyki pojawiata sie dopiero w 2003 roku. Po
tym roku nastepowat stopniowy wzrost liczby publika-
cji, poza latami 2010 — 2014 (spadek liczby publikacji).
Po roku 2014 liczba publikacji wzrastata za roku na rok
praktycznie dwukrotnie. Taka tendencja moze by¢ spo-
wodowana z wczesniej wspomnianymi zmianami prze-
pisow prawnych.
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zainteresowaniem. W tym temacie, a mianowicie gospo-
darce o obiegu zamknietym najmniej popularne sg aspek-
ty energetyczne (w tym biopaliw — biogazu, biomasy itd.).
Znacznie wiekszy nacisk zostat potozony na gospodarke
odpadami, cykl zycia produktu. Wida¢ wyraznie, ze aktu-
alnie najbardziej popularne sg tematy zwigzane z czysta
produkcja, zwiekszeniem efektywnosci wykorzystania su-
rowcow, recyklingiem.

Rys.3. Mapa tematyczna przedstawiajgca stowa kluczowe
w aspekcie ich zainteresowania.

Rys. 1. Liczba publikacji z tematyki GOZ w latach.

Sposréd swiatowych badan, najwiecej
publikacji pochodzito z Chin (1060 doku-
mentdéw), Anglii (445 dokumentow), Wioch
(445 dokumentéw), Hiszpanii (311 doku-
mentdéw) oraz Holandii (279 dokumentdéw).
Polska znalazta sie na 12 miejscu z 124 do- e
kumentami naukowymi. Do pieciu najpo-
pularniejszych czasopism w tym temacie
nalezg: Journal of Cleaner Production (466
dokumentow), Sustainability (218 doku-
mentéw), Resources Conservation and
Recycling (187 dokumentdéw), Waste Mana-
gement (95 dokumentdw) oraz Journal of

Industrial Ecology (72 dokumenty).
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Podsumowujgc  temat
gospodarki o obiegu za-
mknietym jest bardzo ak-
tualnym tematem zaréwno
badawczym, jak i spoteczno
e — gospodarczym. Artykut
ten pokazuje, ze oba kierun-
ki poruszaja sie réwnolegle.
Publikacje naukowcow ida
rownoczesnie ze zmianami
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Rys. 2. Mapa przedstawiajgca liczbe publikacji z tematyki GOZ w poszczegdlnych krajach.

Kolejng istotng rzeczy jest obraz gtdwnych tematéw
badawczych, ktére sg poruszane w ramach gospodar-
ki o obiegu zamknietym. W ramach tego przygotowano
mape tematyczng (Rys.3) powstajg na skutek wyselek-
cjonowania stéw kluczowych nadanych przez autoréw
wszystkich publikacji. Poszczegdlne kolory mozna poréw-
nac do skali temperatur, czym blizej czerwonego tym dane

stowo kluczowe / temat badawczy cieszy sie wiekszym

taczace wszystkie te gatezie,
jak chocby cykliczna konfe-
rencja pt. ,Gospodarka o obiegu zamknietym — racjonalne
gospodarowanie zasobami” organizowana przez Instytut
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN. Kolej-
nym Widaé rowniez coraz szersze stosowanie analiz LCA
(Ocena cyklu zycia) do oceny wptywu produktu na srodo-
wisko w aspekcie globalnym (np. wptyw na globalne ocie-
plenie, zuzycie energii pierwotnej) oraz na poziomie lokal-
nym (np. wykorzystanie powierzchni gruntow).




CZYSTE POWIETRZE | DOBRY KLIMAT
DZIEKI EFEKTYWNYM SYSTEMOM CIEPLOWNICZYM

Zapewnienie komfortu cieplnego stanowi podstawowg
potrzebe spoteczeistwa, ktéra nierozerwalnie wigze sie
z problemem zanieczyszczen emitowanych do atmosfe-
ry, zarowno w postaci niskiej (budynki jednorodzinne) jak
i wysokiej emisji (cieptownictwo systemowe).

W odpowiedzi na potrzeby rynku KAPE jako Krajowy In-
tegrator Projektow Inwestycyjnych przedstawia koncepcje
Kompleksowego doradztwa techniczno-finansowego przy
inwestycjach w modernizacje przedsiebiorstw energety-
ki cieplnej, co przyczyni sie do zwiekszenia efektywnosci
energetycznej systemow cieptowniczych oraz spetnienia
wymogow dyrektywy w sprawie ograniczenia emisji nie-
ktorych zanieczyszczen do powietrza ze $rednich obiektéw
energetycznego spalania.

Fot: Anna Wierzchotowska-Dziedzic

Skuteczna realizacja tak szerokiego procesu inwesty-
cyjnego ma charakter lokalny (gminny, a rzadziej powiato-
wy). Wytaczenie lokalnych systemdw cieptowniczych moze
grozic¢ katastrofg Srodowiskowg i wzrostem skali wyklucze-
nia energetycznego. Integracja projektow inwestycyjnych
w przedsiebiorstwach energetyki cieplnej w catej Polsce
przyczyni sie do osiggniecia wiekszych efektow niz tych,
ktérych wymaga ww. dyrektywa.

Cieptownictwo jest jednym z najistotniejszych sektoréw
przemystowych gospodarki, o podstawowym znaczeniu
dla spoteczeristwa w polskich warunkach klimatycznych.
Zuzycie energii finalnej w obszarze zaopatrzenia w ciepto
(w ogrzewnictwie) w roku 2016 wyniosto ok. 1 000 PJ, co
stanowito okoto 1/3 zuzycia energii finalnej w Polsce. Cie-
pto systemowe zaspokaja prawie 1/4 zapotrzebowania na
ciepto w Polsce.

Ciepto jest przede wszystkim wykorzystywane przez go-
spodarstwa domowe, ale réwniez na potrzeby przemystu
i budownictwa, handlu, ustug oraz budynkow uzytecznosci
publicznej. Zuzycie ciepta pochodzgcego ze zrédet o mocy
powyzej 20 MW w 2016 r. wyniosto ponad 160 PJ (opraco-
wanie wiasne KAPE S.A.).

Cieptownictwo systemowe w Polsce w 2016 r. odpo-
wiedzialne byto za ponad 23 mIn ton wyemitowanego do
atmosfery dwutlenku wegla, ponad 70 tys. ton zwigzkéw
siarki, ponad 37 tys. ton zwigzkow azotu oraz okoto 12 tys.
ton pytéw.
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Rys. 1. Emisja zanieczyszczen do powietrza
przez cieptownictwo 2016 .

Wedtug danych Krajowego Osrodka Bilansowania i Za-
rzadzania Emisjami, w 2017 r. zinwentaryzowano facznie
2752 zrédet energetycznego spalania paliw o mocy od 1 do
mniej niz 50 MW.

WSszystkie zrédta o mocy od 1 do 50 MW, w perspekty-
wie najblizszych 12 lat (nowe Zrédta juz od 2018 r.) beda
musiaty dostosowaé emisyjnos$¢ do wymagan stawianych
w Dyrektywie! w sprawie ograniczenia emisji niektérych
zanieczyszczen do powietrza ze srednich obiektow energe-
tycznego spalania (zwanej dalej Dyrektywg MCP). Koniecz-
ne bedzie podjecie dziatan zwigzanych z modernizacjg
technologii oczyszczania spalin lub cze$ciowg badz catko-
witg wymiang zrédet ciepta lub systemdw.

Wedtug szacunkéw KAPE 80—90% systemow cieptowni-
czych w Polsce nie bedzie spetniato wymogoéw dotyczacych
efektywnosci energetycznej. Oznacza to, ze nawet ponad
2 200 matych i Srednich zrédet spalania bedzie musiato zo-
sta¢ wymienionych badz zmodernizowanych.

Znaczna cze$¢ PEC nie bedzie w stanie pozwoli¢ sobie
na wydatki zwigzane z realizacjg przedsiewzie¢ moderni-
zacyjnych. Niektdre beda realizowaé projekty kosztem wy-
sokooprocentowanego kredytu, co tym samym obnizy ich
rentownosé, a w skrajnych przypadkach moze doprowadzic¢
nawet do ich bankructwa.

Poza samymi PEC, negatywne konsekwencje beda od-
czuwalne takze dla uzytkownikéw sieci. Z duzym prawdo-
podobieAstwem wprowadzane zmiany beda powodowac
wzrost cen, a w przypadku drastycznych réznic, odfaczanie
sie od sieci i zakup wtasnych zZrddet ciepta, czesto cechujg-
cych sie wyzszg emisja.

1 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2015/2193
z dnia 25 listopada 2015 .

Konieczne jest umozliwienie przedsiebiorstwom ener-
getyki cieplnej dalszego rozwoju poprzez dofinansowanie,
ktdre nie bedzie naruszato ich ptynnosci finansowej. W ten
sposOb przedsiebiorstwa cieptownicze bedg mogty ubie-
gac sie o fundusze zewnetrzne na rozbudowe efektywnych
energetycznie sieci cieptowniczych.

Mate przedsiebiorstwa energetyki cieplnej stanowig nie-
doinwestowang grupe wsrdd przedsiebiorstw energetycz-
nych. Z powodu ograniczonego zasiegu sieci zyski PEC nie
pozwalajg na znaczgce inwestycje w infrastrukture. Wykony-
wanie jedynie napraw i modernizacji czesto jest niewystar-
czajgce do osiggniecia optymalnej pracy systemu. Powoduje
to wiec zwiekszanie potencjatu oszczednosci energii, a co sie
z tym wigze takze poprawy stanu srodowiska.

W oparciu o przeprowadzone analizy oraz wywiady
srodowiskowe wsréd pracownikéw PEC zidentyfikowano
wyzwania i bariery stojace przed sektorem cieptowniczym.
WSsrdd nich wymieni¢ mozna:

e brak srodkéw finansowych na wykonywanie koncepcji
i studium wykonalnosci dot. modernizacyjnych przedsie-
biorstw (tozsamych z opracowaniami wykonanymi w ra-
mach Pilotazowego projektu modernizacji kottowni),

e brak wiedzy o dostepnych programach finansowych,

e ograniczona mozliwo$¢ zaciggania zobowigzan finanso-
wych (limity zadtuzenia gmin, podwyzszenie taryfy itp.),

e brak kadr umozliwiajacych wygenerowanie wnioskow
na dziatania w zakresie efektywnosci energetycznej,

e brak srodkéw na wktad wtasny,

e brak mozliwosci wykorzystania srodkéw zewnetrznych
na rozbudowe sieci bez modernizacji obecnej infra-
struktury wytworczej,

e brak wiedzy i Swiadomosci z zakresu rosngcych kosztow
eksploatacji obecnych Zrédet energii,

e brak kompetencji w zakresie nadzoru nad realizacjg in-
westycji modernizacji lub wymiany zrédet ciepta,

e nadwyzki mocy zainstalowanej w obecnie eksploato-
wanych zrédtach.

Chcac wspiera¢ mate i srednie przedsiebiorstwa ener-
getyki cieplnej KAPE przygotowato program Kompleksowe-
go doradztwa techniczno-finansowego bedzie polegac na
agregacji roznych projektéw inwestycyjnych, polegajacych
na modernizacji PEC o tacznej wartosci do 200 min PLN.
KAPE bedzie zatem petni¢ funkcje Krajowego Integratora
Procesow Inwestycyjnych w PEC (KIPI w PEC).

Na dziatania dotyczgce doradztwa przedinwestycyjne-
go, w tym opracowanie niezbednej dokumentacji, projek-
tow technicznych czy studidw wykonalnosci KAPE pozyska-
ta dofinansowanie z Europejskiego Banku Inwestycyjnego
w ramach instrumentu ELENA. Doradztwo umozliwi po-
dobne podejscie do proceséw inwestycyjnych pod wzgle-
dem organizacyjnym. Z drugiej strony, nasze doswiadcze-
nie pokazuje, ze osiggniecie sukcesu jest mozliwe jedynie
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dzieki optymalnemu dostosowaniu dziatann do potrzeb za-

ktadéw. taczac te dwie funkcje mozemy doprowadzi¢ do

tego, aby osiggany cel byt satysfakcjonujacy dla kazdego
podmiotu zaangazowanego w projekt.

Doradztwo oraz wynikajgce z niego inwestycje spowo-
duja takze zmiane miksu energetycznego w PEC i zwieksza-
nie udziatu odnawialnych zrédet energii i CHP w systemie.
Analiza rentownosci i wrazliwosci wskazuje na kluczowa
warto$¢ cen gazu ziemnego. Realizacja wielu projektéw
moze pozwoli¢ na wykorzystanie zwrotéw w wiekszej skali,
poprzez organizacje zakupdw grupowych i mozliwos¢ zaku-
pu surowca na preferencyjnych warunkach zainstalowanej
w obecnie eksploatowanych zrédtach.

KAPE petnigc role Krajowego Integratora Procesow
Inwestycyjnych w PEC poprzez Kompleksowe Doradztwo
Techniczno-Finansowe pozwoli:

e spetni¢ wymogi energooszczednego systemu grzewcze-
go okre$lonego w dyrektywie w sprawie efektywnosci
energetycznej,

e spetni¢ wymogi dotyczgce emisyjnosci zrédet ciepta do
wymagan stawianych przez dyrektywe MCP,

o zwiekszy¢ konkurencyjnos¢ PEC na lokalnym rynku ciepta,

ograniczy¢ wielko$¢ emisji zanieczyszczen do Srodowi-
ska jak rowniez wptywac na zmniejszenie zjawiska smo-
gu i niskiej emisji,

pozyskac srodki finansowe na wykonywanie koncepcji
i studium wykonalnosci dot. modernizowanych przed-
siebiorstw,

uzyska¢ dostep do wiedzy o istniejgcych programach
finansowych,

zwiekszy¢ mozliwosci zaciggania zobowigzan finanso-
wych,

powiekszy¢ kadry i generowac wnioski dotyczace dzia-
tan w zakresie efektywnosci energetycznej,

pozyskac srodki na wktad wtasny,

wykorzystaé srodki zewnetrzne na rozbudowe sieci bez
modernizacji obecnej infrastruktury wytworczej,
poszerzy¢ wiedze i zdoby¢ Swiadomosc¢ z zakresu rosna-
cych kosztéw eksploatacji obecnych zrodet energii,
rozwing¢ kompetencje w zakresie nadzoru nad realiza-
cja inwestycji modernizacji lub wymiany zrédet ciepta,
zagospodarowa¢ nadwyzki mocy zainstalowanej
w obecnie eksploatowanych przedsiebiorstwach ener-
getyki cieplne;j.
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INNOWACYINE SYSTEMY
ZARZADZANIA ENERGIA W BUDYNKACH

Zbigniew Kidawa

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.

W artykule przedstawiono ogdlne informacje na temat zuzy-
cia ciepta przez budynki. Na przyktadzie dokonan czotowych
producentéw automatyki budynkow pokazane zostaty inno-
wacyjne rozwigzania do zarzgdzania energig w budynkach. Na
zakonczenie oméwiono gtéwne kierunki zmian, ktére powin-
ny nastgpi¢ w zakresie zarzadzania energig w budynkach.

WPROWADZENIE

Budynki oraz budownictwo jako catos¢ pochtaniajg okoto
36% Swiatowej produkcji energii finalnej, a takze odpowia-
dajg za emisje okoto 39% dwutlenku wegla (CO,), ktéry po-
wstaje na etapie wytwarzania energii.

Zgodnie z Porozumieniem Paryskim, aby wypetni¢ glo-
balne ambicje klimatyczne, jesteSmy zobligowani do re-
dukcji zapotrzebowania na energie w budynkach (kwWh/m?)
0 30% do roku 2030 (w poréwnaniu z danymi z roku 2015).

Wykres ponizej przedstawia prognozy zmian wskaznika
kWh/m?wedtug dwdch scenariuszy:

kWh/m?

2000 2005 2010 2016 2020 2025

—— Historical  seses RTS — 30% by 2030

— linia czarna przerywana — scenariusz referencyjny

— linia niebieska — scenariusz oczekiwany zapewniajacy
30% redukcje.

Jedli stosowane beda dotychczasowe metody poprawy
efektywnosci energetycznej budynkéw (linia czarna), to nie zo-
stang osiggniete zaktadane cele. Dlatego nalezy zastosowac roz-
wigzania niestandardowe i w znacznie wiekszym stopniu wyko-
rzystac¢ technike cyfrowa w regulacji i zarzgdzaniu budynkami.

Ponizszy wykres przedstawia potencjat oszczednosci
energii w budynkach — 230 EJ facznie do 2040 .
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Najwieksze mozliwosci s3 do zagospoda-
rowania w zakresie ogrzewania, chtodzenia,
oswietlenia i przygotowania cieptej wody uzyt-
kowe;j.

Aktualna emisja CO, zwigzana z wytwo-
rzeniem energii dla budynkéw jest wyzsza
od zaktadanych 20 ton CO,/TJ (lub mniej) po-
200 trzebnych do tego, zeby do 2050 nie przekro-

czy¢ wzrostu temperatury na swiecie o wiecej
niz 2°C.




SYSTEMY AUTOMATYKI BUDYNKOWEJ

Do zarzadzania instalacjami technicznymi we wspodtcze-
$nie budowanych obiektach powszechnie stosowane
sg systemy automatyki budynkowej. Systemy te najcze-
Sciej bazujgce na regulatorach cyfrowych wyposazonych
w standardowe inetrfejsy komunikacyjne sterujg automa-
tycznie instalacjami wentylacji i klimatyzacji (HVAC), we-
ztami ciepta i chtodu, oswietleniem, a takze monitorujg
stan instalacji elektrycznych i sanitarnych. Zwienczeniem
systemow automatyki w budynkach sg komputerowe sys-
temy zarzgdzania (BMS- Building Management System),
ktdre zbierajg dane z lokalnych sterownikéw. Umozliwiajg
one operatorom petny przeglad standw instalacji obje-
tych monitoringiem oraz pozwalajg na zdalne sterowanie
z pulpitu operatora. Czasem takie systemy sg rozbudowa-
ne o instalacje bezpieczenstwa w budynku i wéwczas ta-
kie nazywane sg IBMS (Integrated Building Management

Systems) — rysunek ponizej.

W mniej zaawansowanych instalacjach do systemu BMS
podtgczane sg réwniez sygnaty z licznikdw mediow (elek-
trycznos¢, ciepto, chtdd, woda) i w sposéb uproszczony pre-
zentowane sg dane o zuzyciu tych mediéw. Tego typu roz-
wigzania najczesciej nie majg mozliwosci analizy zebranych
danych lub zapewniajg jedynie bardzo skgpg ich prezentacje.

Systemy bardziej zaawansowane umozliwiajg powig-
zanie tradycyjnego systemu BMS z systemem zarzadzania
energiag EMS (Energy Management System)

SYSTEMY ZARZADZANIA
ENERGIA W BUDYNKACH

Systemy EMS to najczesciej dodatkowe modutu oprogra-
mowania, ktory Scisle wspodtdziatajg z systemami BMS.
Mogg by¢ instalowane na tym samym serwerze co podsta-
wowy system BMS lub mogg by¢ instalowane niezaleznie,
np. z wykorzystaniem Srodowiska chmury obliczeniowe;j.
W chmurze analizowane sg dane naptywajgce z systemu
BMS i na biezagco wykrywane sg nieprawidfowosci lub
przekroczenia zadanych poziomoéw alarmowych. Czasami
algorytmy analityczne wykorzystywane sg do zarzadzania
konserwacjg budynku.

Na ponizszym rysunku przedstawiono powigzania no-
woczesnego systemu BMS z systemem zarzadzania ener-
gig i konserwacja, ktére dziatajg w chmurze obliczeniowej.
Dodatkowo w tym rozwigzaniu uwzgledniony zostat modut
do zarzadzania kryzysowego w budynkach o szczegdlnym
przeznaczeniu.
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Zadaniem systemu zarzadzania energig jest przedsta-
wienie uzytkownikowi analitycznego obrazu wykorzystania
energii w budynku. Moga to by¢ ,,mapy termiczne” budyn-
ku (rysunek powyzej), ktére w przejrzysty sposdb pokazujg
miejsca przegrzane i niedogrzane w obiekcie. Mogg to by¢
réwniez mapy pokazujace rozktad stezenia CO, czy wilgot-
nosci w budynku.

Duzo istotnych informacji o energooszczednosci budyn-
ku i ewentualnych efektach wprowadzonych modernizacji
mozna uzyskaé z obserwacji i analizy danych uwzglednia-
jacych korekty od temperatury zewnetrznej (np. metoda
stopniodni). Pouczajace jest réwniez poréwnywanie po-
miedzy sobg budynkéw o podobnym przeznaczeniu (tzw.
benchmarking). Opisane funkcje systemu zarzadzania
energiag pokazane zostaty na wykresie ponizej.

GLOWNE KIERUNKI ZMIAN
ZWIAZANE Z ZARZADZANIEM
ENERGIA W BUDYNKACH

W celu osiggniecia postawionych planéw w zakresie zarzg-

dzania energig i optymalizacji jej zuzycia w budynkach oprdcz

stosowania odpowiednich narzedzi technicznych niezbedne

sg réwniez dziatania w innych obszarach. Tymi dziataniami sa:

- ustanowienie jasnych i ambitnych celéw krajowych,
ktére sg pochodng celdw strategicznych. Cele te powin-
ny by¢ jasno sformutowane, przedstawione i na biezgco
monitorowane.

- wdrozenie innowacyjnych praktyk w zakresie oszcze-
dzania energii, w tym rozpowszechnienie certyfikacji
energetycznej budynkow

Energy Dashboard
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- powszechne stosowanie rozwigzan ener-
gooszczednych i inwestowanie w inno-
wacyjne technologie, ktdre sg przyjazne
dla ludzi i Srodowiska

zaangazowanie interesariuszy i decy-
dentéw, ktore zapewni witasciwy roz-
wéj budownictwa zréwnowazonego.
Dzielenie sie najlepszymi praktykami
i szkolenie kadr zwigzanych z budownic-
twem, ktére zapewnig powszechnosé
stosowania niskoemisyjnych rozwigzan
technologicznych w budynkach.

- zapewnienie dostepu do wiarygodnych da-

Dobry system zarzadzania energig jest w stanie na bie-
z3co wylicza¢ wskaznik komfortu pracy w budynku, infor-
mowac o efektywnosci energetycznej, pokazywac dostep-
nosc¢ infrastruktury technicznej w budynku oraz sprawnos¢
dziatania stuzb utrzymania ruchu. Wszystkie te cechy poka-
zane sg na ponizszym pulpicie operatora systemu zarzadza-
nia energia i konserwacja.

COMFORT PERFORMANCE

Komfort pracy w budynku
g— Excellent

af 20/
95.3% a= ENERGY PERFORMANCE

O - 8 5 kWh/m?2

MAINTENANCE PERFORMANCE
4 Sprawnos¢ obstugi technicznej

Dostepnosé infrastruktury technicznej
13%

nych prezentujgcych postep i wzrost wydajno-

$ci w budownictwie. Dane te sg niezbedne do
podejmowania $wiadomych decyzji przez zainteresowane
strony, od rzagdéw i wtadz publicznych po przedstawicieli
odpowiedzialnych za finanse, programistdw, specjalistow
budowlanych i uzytkownikéw budynkéw.

- wdrozenie nowych zasad finansowania budynkéw
zréwnowazonych, ktére usung ryzyko i niepewnos¢ in-
westoréow
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KORZYSCI Z REKUPERACII

Unia Europejska od samego poczatku zwraca uwage na
rozwdj innowacyjnych technologii wytwarzania ener-
gii ze zrédet odnawialnych. W ostatnich latach waznym
punktem rozwazan stato sie réwniez dgzenie do ograni-
czenia energochtonnosci gospodarki, w tym jednej z jej
gtownych gatezi - transportu. Szczegdlnie duze mozliwosci
w zakresie poprawy efektywnosci energetycznej oferuje
transport szynowy, ktédry w nowoczesnym taborze umoz-
liwia wykorzystanie hamowania odzyskowego i tzw. reku-
peracji energii.
Mowiac o rekuperacji mozna przytoczy¢ rézne jej defi-
nicje. W obszarze zagadnien transportu kolejowego powyz-
sze pojecie nalezy rozumiec jako proces odzyskiwania ener-
gii w pojazdach szynowych z napedem elektrycznym lub
hybrydowym wykorzystujgc dziatanie silnika elektrycznego
jako pradnicy. Pozwala to na przeksztatcenie czesci ener-
gii kinetycznej wytracanej podczas hamowania pojazdu na
energie elektryczng. Odzyskana w ten sposdb elektryczna
moze by¢ pdzniej wykorzystana na rézne sposoby poprzez:
e spozytkowanie bezposrednio na nietrakcyjne potrzeby po-
jazdu, takie jak oswietlenie, ogrzewanie, klimatyzacje itp.,
e zmagazynowanie w stacjonarnych lub poktadowych
zasobnikach energii i pdzniejsze wykorzystanie w mo-
mencie zwiekszonego zapotrzebowania na energie,

e przesyt z powrotem do krajowe;j sieci energetycznej,

e przesyt z powrotem do sieci jezdnej i natychmiastowe
wykorzystanie przez inny pojazd majgcy zapotrzebowa-

nie na energie elektryczng (np. przyspieszajacy).

Kazdy z powyzej wymienionych sposobdow zagospo-
darowania rekuperowanej energii wymaga zastosowania
réoznych rozwigzan technologicznych. Kazdy z nich ma
rowniez szereg zalet, ktére w szczegdlnych warunkach
eksploatacyjnych pozwalajg na zwiekszenie efektywnosci
energetycznej kolei.

Jako najwazniejszg dla przewoznikow kolejowych zalete
stosowania technologii rekuperacji energii nalezy wymie-
ni¢ mozliwos¢ obnizenia kosztéw zwigzanych z zapotrzebo-
waniem na trakcyjng energie elektryczng o okoto:

e 15-35 % w przypadku stosowania poktadowych maga-
zyndw energii,

e 18-36 % w przypadku zastosowania stacjonarnych ma-
gazyndw energii,

o 7-14% w przypadku uwzglednienia zwrotu nadwyzek
odzyskiwanej energii elektrycznej do krajowej sieci
energetycznej, a nawet 3-30 % w przypadku uwzgled-
nienia przesytu energii z powrotem do sieci jezdnej i na-
tychmiastowe jej wykorzystanie przez inny pojazd.

Przy obecnych stawkach za energie trakcyjng rzedu
470,22 zt/MWh netto (dla taryfy Bt21L w PKP Energetyka
S.A. od stycznia 2019 roku) daje to Srednie oszczednosci
na poziomie 928 684,50 zt netto przypadajgce na kazde
10 tys MWh zapotrzebowania na energie trakcyjna rocznie.
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze wielko$¢ oszczednosci jest
$cisle zwigzana z charakterystyka geometryczng linii oraz
natezeniem ruchu jaki na niej wystepuje.



@ Min. roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie trakcyjna

@ Srednie roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie trakcyjna

[ Max. roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie trakcyjng

Poktadowe Stacjonarne  Przesyt energii Przesyt energii z
magazyny magazyny  do krajowej sieci powrotem do
energii energii energetycznej  sieci jezdnej

Rys. 1. Procentowa mozliwos¢ obnizenia kosztéw zwigzanych
z zapotrzebowaniem na trakcyjng energie elektryczng w zaleznosci od
zastosowanej metody wykorzystania odzyskanej energii

Srednie roczne oszczednosci
na kazde 10 tys MWh
zapotrzebowania na energie
trakcyjng (netto)

Poktadowe magazyny energii 1175 550,00 zt

Stacjonarne magazyny energii 1269 594,00 zt

Przesyt energii do krajowe;j

- ) 493 731,00 zt
sieci energetycznej

Przesyt energii z powrotem

S . 775 863,00 zt
do sieci jezdnej

Tab. 1. Srednie roczne oszczednosci na kazde 10 tys MWh zapotrzebowania
na energie trakcyjng w zaleznosci od sposobu wykorzystania odzyskanej
energii

Inng, z punktu widzenia zarzadcy infrastruktury, rownie istotng
zaletg wykorzystania rekuperacji z uwzglednieniem przesytu energii
z powrotem do sieci jezdnej lub poktadowych/stacjonarnych zasob-
nikdw energii jest ograniczenie mocy szczytowej (tzw. ,,power peaks”)

oraz utrzymanie stabilnosci napiecia w sieci trakcyjnej.

Zdj. 1. Elektryczny zespot trakeyjny serii EV-E301 na linii Karasuyama
w Japonii wyposazony w baterie litowo-jonowe stuzace
jako poktadowy zasobnik energii.

Zrédto:
https://en.wikipedia.org/wiki/File:JR_East_EV-E301_Series_ BEMU_101.JPG

Interesujacg mozliwoscig wynikajgcy z wy-
korzystania poktadowych zasobnikow energii
jest wprowadzenie tzw. hybrydowych ,pojaz-
déw autonomicznych” mogacych sie poruszac
na stosunkowo krétkich odcinkach (do okoto
30 km np. w historycznych czesciach miasta
lub na terenach o duzych walorach przyrod-
niczych) bez podtaczenia do trakcyjnej sieci
jezdnej korzystajac wytgcznie ze zgromadzonej
energii. Takie rozwigzanie oprocz korzysci eko-
nomicznych zwigzanych z mniejszymi nakfa-
dami inwestycyjnymi na infrastrukture niesie
ze sobg walory estetyczne w krajobrazie. Za
przyktad moze tu postuzyc¢ linia kolejowa Ka-
rasuyama w Japonii przedstawiona na zdj. 1
(20,4 km odcinka niezelektryfikowanego).

Stosowanie hamowania odzyskowego
z wykorzystaniem rekuperacji energii na ko-
lei niesie ze sobg pewne wyzwania dotycza-
ce zaréwno dostosowania i modernizacji in-
frastruktury czy taboru (jezeli nie zostato to
jeszcze osiggniete), jak i aspektow organiza-
cyjno-prawnych. Nie zmienia to jednak faktu
wystgpienia pdzniejszych korzysci ekonomicz-
nych oraz zmniejszenia posrednich kosztéw
srodowiskowych zwigzanych z energochton-
noscig transportu. Przedstawione w artykule
przyktady wykorzystania rekuperacji z powo-
dzeniem sg stosowane nie tylko na liniach
metra (m. in. w Londynie, Milanie, Warszawie,
Oslo, Los Angeles) ale rowniez na podmiej-
skich liniach kolejowych (m. in. w Philadelphii
czy Nowym Yorku).

dr inz. Michat Urbaniak

Katedra Transportu Szynowego i Mostow
WydZziat Inzynierii Lgdowej i Srodowiska
Politechnika Gdariska




ZAWANSOWANE SYSTEMY
STEROWANIA OSWIETLENIEM

Od kilku lat na rynku o$wietleniowym obserwuje sie dy-
namiczny wzrost zainteresowania rozwigzaniami z zakresu
systemow inteligentnego sterowania oSwietleniem. Za-
interesowanie to wynika przede wszystkim oszczednosci
energii, ktére moze wygenerowac system. Modernizacja
opraw badz zrédet Swiatta na rozwigzania LED skutkuje
zazwyczaj wzrostem efektywnosci o ok.50%. Dzieki zasto-
sowaniu inteligentnego system sterowania oswietleniem
mozna zwiekszy¢ tg oszczednos¢ do 70-80%.

Obecnie najczesciej wykorzystywanymi systemem do
sterowania oswietleniem sg systemy oparte na protoko-
le DALI (Digital Addressable Lightning Interface). Jest to
protokét umozliwiajagcy komunikacje miedzy elementami
koncowymi instalacji — oprawami os$wietleniowymi, a sys-
temem sterujgcym. System umozliwia sterowanie poje-
dynczymi oprawami lub grupami opraw za pomocg urza-
dzen peryferyjnych lub komputera przy wykorzystaniu
przewodu dwuzytowego. Standard DALI zostat stworzony
przez czotowych producentéw opraw i instalacji oswietle-
niowych takich jak Philips Lightning, Osram, Tridonic i Lu-
tron. Protokét DALI wykorzystywane obecnie wiekszos$¢
firm produkujacychi sprzedajgcych podzespoty oswietle-
niowe. System DALI ma w zasadzie nieograniczone moz-
liwosci sterowania. Sterowanie oswietleniem za pomocg
DALl umozliwia m.in.:

e pozwala na sterowanie 64 oprawami (jedna
magistrala DALI),

e sterowanie pojedynczymi oprawami,

e grupowanie opraw i sterowanie catymi grupami,
e komunikacje dwukierunkowa:
— wysytanie informacji z zadanymi parametrami
— przekazywanie informacji zwrotnych
np. dot. awarii lub zuzycia energii
e tworzenie scen Swietlnych,
e tworzenie harmonogramow
e wykrywanie ruchu/obecnosci,
e dostosowywanie swiatta w pomieszczeniu

z uwzglednieniem Swiatta naturalnego z zewnatrz,

e reczne wigczanie/wytgczanie,

e sterowanie roletami,

e S$ciemnianie,

e wspotprace z zegarem astronomicznym,
e W zasadzie nieograniczong rozbudowe,
e Dowolng konfiguracje,

e Integracje z systemem BMS budynku,

Mozna powiedzieé, ze ograniczeniem w rozbudowie
systemu jest jedynie wyobraznia projektanta/programi-
sty. DALI jest systemem, ktéry wykorzystywany jest we
wszystkich rodzajach obiektéw. Jego funkcjonalnos¢ po-
zwala na zastosowanie go zarowno w szkole, jak,i zaktadzie
przemystowym.

Na rynku pojawiajg sie réwniez nowe inteligentne sys-
temy sterowania oswietleniem oparte na sztucznej inte-
ligencji. Algorytm samouczenia zapewnia wyzszy komfort
i wygode pracy. Oprawy potgczone miedzy sobg siecig blu-
etooth uczg sie w funkcjonowania uzytkownikéw obiektu.



do dziatania podczas pracy i powrot-

@@ <<(A))) —ff @ CaakiD) nie cieptego, relaksujgcego w porze

wieczorowej. Taki system sterowania
oswietleniem skoncentrowany na czto-
wieku dazy do poprawy samopoczucia,
produktywnosci. System oparty jest
na zasilaczach dali typu 8. Oswietlenie

tego typu moze znalez¢ zastosowanie
np. w biurach, szkotach lub szpitalach.

W sprzedazy pojawiajg sie rowniez
inteligentne retrofity LEDowe do réz-
nych rodzajow opraw, ktére pozwalaja
na sterowanie temperaturg barwowa,
barwa (RGB), natezeniem oswietlenia
i innymi parametrami. Zrédtami tymi

B .0 sterownikiautomatyki Vertex
—_ mozna sterowac za pomocg dedykowa-
~ > % = (((A))) punkt dostepu (opcjonalnie) ) P q y i
nego pilota lub smartfona poprzez wi-

przelgcznik sieciowy
——— -fi. To rozwigzanie sprawdza doskonale
™ ; . . . .

P e DO ~ S sprawdza sie w domach i mieszkaniach,

gdzie w niedrogi sposéb mozna zauto-
— UTPSe (TCP/IP)

YDY2XL,5mm:(DALI) matyzowac oswietlenie.

Rys. 1. Przyktadowy system DALI

Zrédto: www.essystem.pl

System automatycznie dostosowuje sie do zmian dzieki
nieustannej nauce. Automatyczna regulacja polega row-
niez na dostosowywaniu natezenia oswietlenia do swiatta
dziennego. System reaguje nawet na zmiany otoczenia bu-
dynku takie jak budowa sgsiedniego budynku lub opada-
nie lisci z drzew. Zmiana uktadu pomieszczen taka jak prze-
dzielenie Scianka dziatowgq nie powoduje zaburzenia pracy
sytemu. Automatyka tego typu wigze sie z brakiem dodat-
kowych przewoddéw, programowania oraz konfiguracji.
Oprawy mozna opcjonalnie grupowac i dostosowywac za
pomoca aplikacji mobilnej. Tego typu system sprawdza sie

idealnie w korytarzach, hollach, garazac i innych czesciach
wspdlnych budynkdw.

Coraz bardziej popularne stajg sie réwniez systemy do-
stosowujgce parametry swietlne do cyklu okotodobowe-

go cztowieka. Polega on na dostosowywaniu temperatury
barwowej oswietlenia do pory dnia. Przyktadowo, oswie- Rys. 2. Inteligentny LED kompakt sterowany
tlenia nad ranem moze by¢ realizowane przy uzyciu cie- poprzez za pomocg wi-fi przez smartfona

ptego $wiatfa (ok. 3000 K), chtodnej barwy, ktéra pobudza Zrédfo: https://www.electro.pl




MOJA SCIEZKA W KIERUNKU ENERGOOSZCZEDNEGO DOMU.
OPRACOWANIE KONCEPCJI WYTYCZNYCH RENOWACII
BUDYNKOW MIESZKALNYCH | DZIENNIKA BUDYNKU.

(f

.
Sony

i d
BEYOND THE ENERGY PERFORMANCE CERTIFICATE

Renowacja budynku jest ztozonym i czasochtonnym proce-
sem. Brak wiedzy na temat tego, co nalezy zrobi¢ i w jakiej
kolejnosci nalezy realizowac poszczegdlne dziatania, stano-
wi jedng z najwiekszych przeszkdd uniemozliwiajgcych po-
prawe charakterystyki energetycznej budynkdow.

Celem projektu iBRoad jest zlikwidowanie barier zwig-
zanych z termomodernizacjg poprzez opracowywanie Wy-
tycznych Renowacji Budynkéw Mieszkalnych (Plan iBRoad).
Bedg one dotyczyty budynku, jako catosci, zapewniajgc wy-
tyczne renowacji dostosowane do indywidualnych potrzeb
i przewidziane na dtugofalowg perspektywe (15-20 lat). Istotg
Planu iBRoad jest uwzglednienie potrzeb i specyficznej sytu-
acji mieszkancéw (np. wieku, sytuacji finansowej, struktury
gospodarstwa domowego i jego przewidywanego rozwoju,
itd.) oraz zapobieganie ryzyku , blokowania” przysztych roz-
wigzan renowacyjnych z powodu niskiej optacalnosci.

Plan iBRoad wykorzystuje informacje takie jak zuzycie
i produkcja energii, zrealizowane do tej pory prace konser-

wacyjne i projekt budynku.

W ramach projektu iBRoad przeanalizowano konkretne
przypadki termomodernizacji budynkéw mieszkalnych (re-
alizacje w Niemczech, Francji, Belgii (Flandria)), w celu stwo-
rzenia uniwersalnej, zintegrowanej koncepcji modernizacji
budynkéw mieszkalnych, wraz z instrumentami mozliwymi
do stosowania w réznych krajach Unii Europejskie;j.

Wypracowane rozwigzania oraz narzedzia iBRoad sg
testowane w Bufgarii, Polsce, Portugalii i Niemczech. Prze-
prowadzono szkolenia dla audytoréw, ktére beda zrodtem
informacji zwrotnej wykorzystywanej do analizy wykonal-
nosci i mozliwosci odtworzenia modelu w przypadku bu-
dynkéw innego typu i w innych panstwach cztonkowskich
UE. W celu zapewnienia jak najwiekszej skutecznosci re-
alizowanych w ramach projektu zadan, partnerzy projektu
angazujg interesariuszy na poziomie krajowym w Austrii,
Belgii, Butgarii, Niemczech, Grecji, Polsce, Portugalii, Ru-
munii i Szwecji oraz na poziomie unijnym.

Przewidywane rezultaty projektu:

e Umotzliwienie przyjecia przysztych strategii zmierzajg-
cych do poprawy wydajnosci energetycznej i dekarbo-
nizacji dla budownictwa.

e Popularyzacja gtebokich termomodernizacji pojedyn-
czych budynkoéw.

e \Wspieranie konsumentéw / uzytkownikow kofncowych
poprzez udzielanie konkretnych, indywidualnych po-
rad dostosowanych do okreslonych potrzeb oraz pro-
ponowanie optymalnych strategii dla poszczegdlnych
budynkéw z uwzglednieniem ich stanu finansowego



i wykorzystania, szczegdlnych potrzeb i preferencji
oraz odpowiednich mozliwosci.

Umozliwienie przejrzystego oszacowania oszczednosci
i kosztéw z tytutu renowacji, zapewniajgcego tym sa-
mym wiarygodng ocene charakterystyki energetycznej.
Monitorowanie dalszego funkcjonowania budynku
w celu zagwarantowania zgodnosci zastosowanych
Srodkow z przepisami.

W projekt zaangazowanych jest 13 partnerow z 9 kra-
jow Unii Europejskiej. Projekt realizowany jest w ramach
programu Horyzont 2020.

W projekcie zostaty opracowane innowacyjne na-
rzedzia informatyczne wspierajgce wzrost efektywnosci
energetycznej w budownictwie.

Ponizej prezentujemy zdjecia ekranéw opracowanych
w ramach projektu narzedzi informatycznych.

WYTYCZNE RENOWACIJI BUDYNKOW MIESZKALNYCH

<ZiBRoad Plan

Home Roadmap Detailed Roadmap

Your Bulding Renovation Steps log out

Current State

Your Building Toc

House side 1 Hous side 2

ENERGY CLASS

Building Data User Influence on Energy Technical Data

House side 3 House _side 4

Year of Construction of the Attendance Time Renewable Energies
Building
1994
Building Type Hot Water Use Habits Year of Construction of the
Single Family House several persons take a shower daily Heating System
and take a bath at least once a week 1994
Number of Floors Ventilation Use Habits Energy Bill
3 during heating period one window 4600 €/a
open for several hours per day
Number of Residential Units
1
Living Space Area
250 m?
Previous Renovations
User Influence
Even your behaviour influences energy use. Here are some pointers to lower your total energy use

Reduce room temperature: Every degree less room temperature saves around 6 % of heating energy. Usually
20 to 22 C* is sufficient in living rooms, 18 to 20 C® in the kitchen, 23 C* in the bathroom and 16 to 18 C*in
the bedroom.

Short and intensive ventilation: Tilted windows hardly provide fresh air, but they cool walls and rooms down.
Correct intensive ventilation should be provided 2 to 3 times a day for about 4 to 5 minutes, with open
windows and doors in all rooms. This ensures the necessary air exchange.

Vent radiators: If radiators chortle and do not warm up properly even though the themrmostat is fully turned
on, there is air in the radiator which wastes unnecessary energy. By regular venting you save heating costs and
consume less CO;,.




Details of the renovation

ion St

EMNERGY CLASS

A

Renovation Step 4
2035 - 2040

Measure

Improvement

Technical Details

Primary Energy Demand
100 kWh/mfa

Roadmap

Lerem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipsdng elitr, sed diam nonumy
eimod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam
voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita
kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipsdng elitr, sed diam nonumy
eimod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam
voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita
kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

Nk Bt o Sounta Renovation Costs 8000 €
Electridty Included Costs for Maintenance 8000 €
Final Energy Demand Main
Source

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipsdng elitr, sed diam nonumy
30 kWh/nfa eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam
Firal Energy Demand second voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet dlita

Source

15 kwh/m?a

kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

Measure

Auxiliary Energy Source
Electricit Improvement Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipsang elitr, sed diam nonumy
ectr

¥ eimod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam

ik b 4 H B
Final y Energy voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita

15 kwh/mfa kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

Energy Bill Technical Details
900 €/a eirmod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam

Lorem ipsum dolor sit amet, consetetur sadipsdng elitr, sed diam nonumy

voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita

Carbon Emissiors kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dolor sit amet.

10 kg/(m?a) Renovation Costs 18000 €
Investment Costs for
Renovation Step Included Costs for Maintenance 18000 €
26000 €

= Lerem ipsum doler sit amet, consetetur sadipsdng elitr, sed diam nonumy
Included Costs for Maintermnce eirmeod tempor invidunt ut labore et dolore magna aliquyam erat, sed diam
26000 € voluptua. At vero eos et accusam et justo duo dolores et ea rebum. Stet clita

Name of Incentives kasd gubergren, no sea takimata sanctus est Lorem ipsum dalor sit amet.

Previous Steps Benefits
Aesthetics

. Refurbishment of the facade, thus optical improvement of the building.

rmproved architectural Quality and Prestige of the Building
Health
. The renovation measures reduce the amount of moisture entering your room.

n of indoor Hurredity, Mold and Toxins

Moise Protection

. There will be new windows with better sound insulation.

n of Noise Immissions

Thermal Comfort

. The ternperature at the walls inareases, so that they obtain a higher comfort.

Redudtion of Draught, Overheating and Cold

Additional Benefits

Indoor Air Quality

. Regulated ventilation improves the quality of your indoor space.

High indoor Air Quality




Detailed Renovation Roadmap

tep by Step Plan

ENERGY CLASS

G

Your Building

Moment of delivery

Primary Energy
Demand

250 kWh/n’a
Main Energy Source
Natural Gas

Final Energy Demand
Main Source

200 kWh/m?a

Final Energy Demand
second Source

0 kWh/n¥a
Auxiliary Energy Source
Electricity

Final auxiliary Energy
Demand

30 kWh/m?a
Energy Bill
4600 €/a
Carbon Emissions

40 kg;w‘m"a‘r

KWK

® Add a thermal solar

system

210 kWh/m?a

Natural Gas

200 kWh/m?a

15 kWh/m?a

Electnaty

15 kWh/mfa

2300 €/a

30 kg/(ma)

10000 €

15000 €

5000 €

e External Wall insulation

ENERGY CLASS

Renovation Step 3

2030 - 2035

Measures

o Substitution of the old
windows

* Roof insulation

Primary Energy

Demand
160 kWh/méa 100 kWh/m?a
Main Energy Source
Natural Gas Natural Gas

Final Energy Demand
Main Source

150 kWh/méa 80 kWh/m?a

Final Energy Demand

second Source
15 kWh/m?a 15 kWh/m?a
Auxiliary Energy Source
Heatricity Electricity

Final auxiliary Energy
Demand
15 kWh/m?a 15 kWh/ma
Energy Bill
1800 €/a 1100 €/a
Carbon Emissions
20 kg/(mPa) 10 kg/(m?a)
Investment Costs for
Renovation Step
25000 €

Included Costs for
Maintenance

2500 €

20000 € 40000 €

Name of Incentives

KWK

Incentives

0€ 10000 €

Changed Comforts

© ®
i ©

ENERGY CLASS

A

Renovation Step 4

2035 - 2040

Measures

e nstallation of a heat
recovery unit

® Substitution of the
heating system by a
heating pump

Primary Energy
Demand

100 kthm"a
Main Energy Source
Electriaty
Final Energy Demand
Main Source

30 kWh/ mfa

Final Energy Demand
second Source

15 kWh/mfa
Auxiliary Energy Source
Electriaty
Final auxiliary Energy
Demand

15 kWh/m?a
Energy Bill
900 €/a
Carbon Emissions
10 kg/(m?a)
Investment Costs for
Renovation Step
26000 €

Included Costs for
Maintenance

26000 €

Name of Incentives

Incentives

0€

Changed Comforts
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BUDYNKI O NIEMAL ZEROWYM ZUZYCIU ENERGII
STYMULATOREM INNOWACII

Definicje budynku o niemal zerowym zuzyciu energii, jako
budynku o bardzo wysokiej charakterystyce energetyczne;j
i korzystajgcego w bardzo wysokim stopniu z energii ze zro-
det odnawialnych, wprowadzita ponad dziewiec¢ lat temu
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE
z dnia 19 maja 2010 roku w sprawie charakterystyki ener-
getycznej budynkow, tzw. Dyrektywa EPBD (por. ramka
obok). Jednak dopiero dwa kolejne dokumenty z dnia 16
stycznia 2012 roku: Rozporzadzenie Delegowane Komisji
(UE) nr 244/2012 uzupetniajgce dyrektywe Parlamentu
Europejskiego i Rady 2010/31/UE w sprawie charaktery-
styki energetycznej budynkoéw i ustanawiajgce ramy me-
todologii porownawczej do celdw obliczania optymalnego
pod wzgledem kosztéw poziomu wymagan minimalnych
dotyczacych charakterystyki energetycznej budynkéw
i elementow budynkdéw, oraz Wytyczne uzupetniajgce roz-
porzadzenie (2012/C 115/01), pozwolity na petne zrozu-
mienie koncepcji budynku o niemal zerowym zuzyciu ener-
gii i dokonanie transpozycji Dyrektywy EPBD do systemow
prawnych krajow cztonkowskich.

Dyrektywa EPBD natozyta na panstwa cztonkowskie
obowigzek, aby wszystkie nowe budynki byty budynkami
o niemal zerowym zuzyciu energii do dnia 31 grudnia 2020
roku, z wyjatkiem nowych budynkéw zajmowanych przez
wtadze publiczne oraz bedgcych ich wtasnoscia, ktore po-
winny spetniac ten standard po dniu 31 grudnia 2018 roku.

Z tego powodu dopiero zaczynajg sie pojawia¢ w UE po-

jedyncze realizacje, a wiele osdb nadal zadaje sobie pyta-

nie, co w praktyce oznacza w danym kraju cztonkowskim
budynek o niemal zerowym zuzyciu energii, i jak go naj-
lepiej zaprojektowac, aby osiggng¢ wymagane parametry
charakterystyki energetyczne;j.

Zacznijmy od uproszczonego schematu postepowania
przy projektowaniu budynku o niemal zerowym zuzyciu
energii. Zgodnie z unijng zasadg ,najpierw efektywnos¢
energetyczna”, w pierwszym kroku nalezy zmaksymalizo-
wac efektywnos¢ energetyczng projektowanego obiektu,
a nastepnie zapewnic jak najwieksze pokrycie jego po-
trzeb energetycznych ze Zrddet odnawialnych (najlepiej
zlokalizowanych w budynku czy w jego poblizu, lub po-
przez energie odnawialng dostarczang z systemu ogrze-
wania / chtodzenia lokalnego). Ponadto rozwigzania na-
turalne, takie jak dobrze zaplanowana zielen miejska,
zielone dachy i Sciany zapewniajgce budynkom izolacje
i zacienienie, przyczyniajg sie do zmniejszenia popytu na
energie, gdyz ograniczajg zapotrzebowanie na ogrzewa-
nie i chtodzenie oraz poprawiajg charakterystyke energe-
tyczng budynkdw.

Pozostata czes¢ potrzeb energetycznych obiektu moze
zostac¢ pokryta przez energie dostarczong ze zrédet nieod-
nawialnych, przy czym roczny bilans energetyczny budynku
poprawia eksport czesci wyprodukowanej na miejscu ener-
gii odnawialnej do sieci energetycznej. Otrzymujemy w ten
sposdb budynek, ktérego zapotrzebowanie na energie jest
bardzo niskie, wrecz ,niemal zerowe”, w cyklu rocznym
funkcjonowania obiektu.
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Energia elektryczna z OZE
wykorzystana w budynku

Ciepto z OZE
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Granice systemu: wszystkie obszary zwigzane z budynkiem, gdzie energia jest zuzywana lub produkowana |

Energia elektryczna z OZE wyeksportowana na rynek

Dostarczona energia elektryczna

Dostarczona energia w paliwach

Ze zrédet nieodnawialnych

e e o o o e e e e e e e mm mm mm e e mm mm e o mm omm o mm omm om= o

Aby okresli¢ charakterystyke energetyczng budynku nalezy wzig¢ pod uwage energie pierwotng ze zrodet

nieodnawialnych (paliw kopalnych) dostarczong do budynku i odjg¢ energie pierwotng ze zrodet odnawialnych

wyprodukowang w granicach systemu i wyeksportowang na rynek. Obliczenia powinny uwzglednia¢ wszystkie

wykorzystywane Zrddta energii i zosta¢ przeprowadzone w cyklu rocznym uzytkowania budynku.

Nietrudno zgadngé, ze zbudowanie takiego budynku
bedzie wymagaé zastosowania nowoczesnych technolo-
gii, zarbwno w odniesieniu do przegréd zewnetrznych oraz
elementéw stanowigcych ich czes¢, jak i do wszystkich
systeméw technicznych budynku, w tym tych zwigzanych
z wytwarzaniem energii odnawialnej. Mozemy sie tez spo-
dziewa¢ zastosowan magazyndéw energii w budynkach,
w miare jak ceny technologii magazynowania energii elek-
trycznej bedg spadac.

Powstaje jednak pytanie o efektywnos¢ kosztowg takie-
go przedsiewziecia — jakie rozwigzania wybierac, aby obiekt
nie byt zbyt drogi? Odpowiedz znajdujemy w artykule 4 pkt.
1 Dyrektywy EPBD: , Paristwa cztonkowskie podejmujq nie-
zbedne srodki celem zapewnienia, aby ustalone zostaty mi-
nimalne wymagania dotyczgce charakterystyki energetycz-
nej budynkow lub modutéw budynkéw w celu osiggniecia
poziomdow optymalnych pod wzgledem kosztow.” Natomiast
Wytyczne uzupetniajace rozporzadzenie do Dyrektywy EPBD
podkreslajg, ze metodologia poréwnawcza do celdw oblicza-
nia optymalnego pod wzgledem kosztow poziomu wymagan
minimalnych dotyczacych charakterystyki energetycznej bu-
dynkéw i elementdw budynkéw skierowana jest do wtadz
krajowych (nie do inwestoréw), a optymalny koszt oblicza
sie nie dla kazdego przypadku, lecz w celu opracowania ogol-
nych uregulowan na poziomie krajowym.

Zatem budynek o niemal zerowym zuzyciu energii, zde-
finiowany jako budynek o bardzo wysokiej charakterystyce
energetycznej, to optymalne pod wzgledem kosztow roz-
wigzanie w cyklu zycia budynku. Rozporzadzenie uzupet-

niajgce Dyrektywe EPBD okresla metode obliczania kosztu
catkowitego poprzez zsumowanie réznych rodzajow kosztow
i zastosowanie wobec nich stopy dyskontowej za pomoca
wspotczynnika dyskontowego w celu wyrazenia ich w ujeciu
wartosciowym w roku zerowym, czyli jako obliczenie wartosci
biezacej netto (NPV) analizowanych kosztéw w roku zerowym.

Optymalny koszt to najmniejszy koszt catkowity, czyli naj-
mniejsza wartos$¢ biezgca netto wszystkich kosztéw zwigza-
nych zbudowa i eksploatacjg obiektu, w szczegdlnosci kosztow
energii (por. ramka obok). To troche tak, jakby kazdy inwestor
budowat dla siebie (a nie na sprzedaz lub wynajem) i na dtugie
lata (dla celéw obliczeniowych przyjmuje sie cykl zycia budyn-
ku réwny 30 lat). Przy tak dtugim horyzoncie istnieje ryzyko
zmiany stopy dyskonta czy kosztéw energii, zmianie moze
réwniez ulec koszt innowacyjnych technologii. Dlatego mini-
malne wymagania dotyczgce charakterystyki energetycznej
podlegajg przegladowi w regularnych odstepach czasu, nie
dtuzszych niz pie¢ lat, oraz, w razie potrzeby, sg uaktualniane
przez Panstwa Cztonkowskie w celu uwzglednienia postepu
technicznego w sektorze budowlanym.

Dla Polski, zgodnie z ,Krajowym planem majacym na
celu zwiekszenie liczby budynkéw o niskim zuzyciu energii”
z 2015 roku, budynek o niemal zerowym zuzyciu energii be-
dzie utozsamiany i okreslany jako budynek o niskim zuzyciu
energii, o ktdrym mowa w art. 39 ustawy z dnia 29 sierpnia
2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow. Wyma-
gania zapewniajgce osiggniecie standardu budynku niskim
zuzyciu energii - obowigzujgce dla wszystkich budynkéw od
1 stycznia 2021 roku, a dla budynkéw zajmowanych przez
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wiadze publiczne oraz bedacych ich wiasnoscig od 1 stycznia
2019 roku - znajdziemy w zatgczniku nr 2 do rozporzadzenia
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki
i ich usytuowanie.

Warto zauwazy¢, ze wybodr kosztu optymalnego jako kry-
terium inwestycyjnego umozliwia spéjng metodologie oceny
inwestycji termomodernizacyjnych jak nowych budynkéw. To
bardzo istotne, poniewaz wprowadzanie standardu budyn-
kéw o niemal zerowym zuzyciu energii tylko w odniesieniu do
nowych obiektow nie wystarczy do zmniejszenia zuzycia ener-
gii nieodnawialnej, ktére pozwolitoby na osiggniecie celdw
dekarbonizacji zasobéw budowlanych w Unii Europejskiej.

Przypomnijmy, ze dtugoterminowy cel UE na 2050 rok
zaktada zredukowanie emisji gazow cieplarnianych o 80-
95% w porownaniu z 1990 rokiem, a obecnie budynki w Eu-
ropie zuzywaja 40% energii koricowej i odpowiadaja za 36%
emisji CO,. Przewiduje sig, ze 75-85% sposrod uzytkowanych
obecnie 210 milionéw budynkéw w krajach cztonkowskich
UE bedzie nadal uzytkowane w 2050 roku. Poniewaz trzy
czwarte z nich nie spetfnia standardéw efektywnosci ener-
getycznej, konieczna jest gteboka renowacja europejskich
zasobow budowlanych.

W tym celu $rednie tempo prowadzenia prac moder-
nizacyjnych w krajach cztonkowskich powinno wzrosngé
z obecnego poziomu 0.4-1.2% do 3% rocznie. Jednoczesnie
oszczednosci zuzycia energii osiggane w wyniku renowacji po-
winny ksztattowac sie na poziomie od 60% czyli tzw. gtebo-
kiej termomodernizacji do 90%, ze wskazaniem na renowacje
do standardu budynkéw o niemal zerowym zuzyciu energii,
zamiast tzw. ptytkiej renowacji, pozwalajgcej na osiggniecie
oszczednosci zuzycia energii przez budynek na poziomie 30%.

Przyspieszenie procesu efektywnej kosztowo renowac;ji
istniejgcych budynkéw do standardu niemal zeroenergetycz-
nego w Panstwach Cztonkowskich jest gtdwnym celem Dyrek-
tywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2018/844/UE z dnia
30 maja 2018 r. zmieniajgcej Dyrektywe Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkdw oraz Dyrektywe Par-
lamentu Europejskiego i Rady 2012/27/UE z dnia 25 pazdzier-
nika 2012 r. w sprawie efektywnosci energetycznej.

Dyrektywa 2018/844/UE nakfada na Panstwa Czton-
kowskie miedzy innymi obowigzek ustanowienia dtugoter-
minowe] strategii renowacji stuzgcej wspieraniu renowacji
krajowych zasobdéw budynkéw mieszkaniowych i niemiesz-
kaniowych, zaréwno publicznych, jak i prywatnych, poprzez
opfacalne przeksztatcenie istniejgcych budynkéw w budynki
0 niemal zerowym zuzyciu energii.

Przyktadowe analizy dokonane zgodnie z omdéwiona po-
wyzej metodologig wskazuja, ze dla kazdego poziomu termo-
modernizacji optymalne pod wzgledem kosztéw sg dziatania

inwestycyjne podjete juz dzi$, oraz ze decyzje inwestycyjne

rozpatrywane w perspektywie krétkoterminowej, a nawet
Srednioterminowej, prowadzg do odrzucenia termomoder-
nizacji korzystnych w perspektywie dtugoterminowej, co jest
niewskazane biorgc pod uwage dtugi cykl zycia budynkdw.
Jednak niewiele o0sdb i podmiotdéw sta¢ na natychmiasto-
we podjecie szeroko zakrojonych dziatan w odniesieniu do
wszystkich posiadanych obiektéw. Dlatego wprowadzono po-
jecie etapowej modernizacji do standardu budynku o niemal
zerowym zuzyciu energii, jako procesu w ktérym dziafania
inwestycyjne powinny byé podporzgdkowane dtugotermino-
wemu celowi osiggniecia przez budynek zamierzonego stan-
dardu przy optymalnych kosztach prac.

Pierwszym krokiem etapowej modernizacji do standardu
budynku o niemal zerowym zuzyciu energii jest wykonanie
audytu energetycznego i wybdr optymalnego wariantu mo-
dernizacji (pakietu Srodkdéw poprawy energetycznej i OZE).
Etapowa modernizacja do wymaganego standardu powinna
by¢ wykonywana zgodnie z planem i z wiasciwg kolejnoscig
prac. Stad kazdy etap takiej modernizacji nalezy wykonywaé
w odpowiedni sposéb, tak, aby nie zablokowaé dalszych
prac ze wzgledu na niepotrzebne podniesienie kosztéow ca-
tosci dziatan termomodernizacyjnych. Oznacza to, po pierw-
sze, zastosowanie na kazdym etapie najlepszych dostepnych
technologii, po drugie, zapewnienie mozliwosci realizacji prac
zaplanowanych w kolejnych etapach poprzez uwzglednienie
z wyprzedzeniem na przyktad przewidywanych wymogow
technicznych czy wybdr elastycznych rozwigzan.

Wizja osiggniecia standardu budynku o niemal zerowym
zuzyciu energii wydaje sie tatwiejsza do osiggniecia dla budyn-
kéw jednorodzinnych, zwtaszcza na terenach wiejskich, gdzie
zazwyczaj mamy sporo mozliwosci na zlokalizowanie odna-
wialnych zrédet energii, ktére z nawigzkg zaspokojg potrzeby
stosunkowo niewielkich obiektéw. Trudniej bedzie na gesto
zabudowanych terenach miejskich, gdzie przewazajg budynki
wielorodzinne czy duze obiekty uzytku publicznego.

W takiej sytuacji istotna role odgrywac bedzie udziat
energii odnawialnej w systemach ogrzewania i chtodzenia
lokalnego, ktore zaopatrujg miasto w energie. Systemy takie
mogg obejmowac szereg rozwigzan: scentralizowang pro-
dukcje cieptfa i chtodu, najlepiej w kogeneracji z produkcjg
energii elektrycznej (CHP lub CCHP), wykorzystanie lokal-
nych zasobdw: odpaddw komunalnych, osadéw sciekowych
czy ciepfa odpadowego z przemystu takze biomasy, integra-
cje rozproszonych zrodet energii odnawialnej, zaréwno sta-
bilnych, np. geotermia czy free cooling jak i tych zaleznych
od warunkéw atmosferycznych, a takze pomp ciepta oraz
magazyndéw ciepta i chtodu. Mozemy sie tu spodziewac
wdrazania szeregu innowacyjnych technologii, zwigzanych
z tzw. systemami 4.Generacji.

Rozwazajgc osiggniecie standardu budynkéw o niemal
zerowym zuzyciu energii przez budynki publiczne i komercyj-
ne warto zwrdci¢ uwage na niebagatelny potencjat poprawy



efektywnosci energetycznej tych obiektéw dzieki wprowa-
dzeniu odpowiednich systeméw technicznego zarzadzania
budynkami, a zwtaszcza systemOw sterowania i automatyki
budynkéw. Norma wykonawcza do Dyrektywy EPBD PN-EN
15232:2012 ustala podziat na klasy wptywu tych systemoéw
na efektywnos¢ energetyczng i zuzycie energii w budynkach
oraz wskazuje, ze w budynkach komercyjnych i uzytecznosci
publicznej wprowadzenie systemow najwyzszej klasy moze
prowadzi¢ do oszczednosci energii na poziomie nawet kilku-
dziesieciu procent w stosunku do rozwigzan standardowych.

Kolejny innowacyjny sektor, wspierany przez budynki
o niemal zerowym zuzyciu energii to elektromobilnos¢, dla
rozwoju ktérej niezbedne jest zapewnienie odpowiedniej in-
frastruktury do inteligentnego tadowania pojazdéw elektrycz-
nych. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2018/844/
UE z dnia 30 maja 2018 roku wprowadza wymogi odnosnie
instalacji punktéw tadowania wraz z infrastrukturg kanatowg
dla nowych budynkéw oraz budynkéw poddawanych wiek-
szym renowacjom (mieszkalnych i niemieszkalnych) w zalez-
nosci od liczby miejsc parkingowych.

Dyrektywa ta wprowadza réwniez pojecie wskaznika
gotowosci budynkéw do obstugi inteligentnych sieci. Me-
todologia obliczania tego wskaznika powinna uwzgledniaé

DEFINICJE

BUDYNEK O NIEMAL ZEROWYM ZUZYCIU ENERGII ozna-
cza budynek o bardzo wysokiej charakterystyce energe-
tycznej okreslonej zgodnie z zatacznikiem | do Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19
maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkéw (wersja przeksztatcona). Niemal zerowa lub
bardzo niska ilos¢ wymaganej energii powinna pochodzié¢
w bardzo wysokim stopniu z energii ze Zzrodet odnawial-
nych, w tym energii ze zrédet odnawialnych wytwarzanej
na miejscu lub w poblizu.

CHARAKTERYSTYKA ENERGETYCZNA BUDYNKU oznacza
obliczong lub zmierzong ilo$¢ energii potrzebnej do za-
spokojenia zapotrzebowania na energie zwigzanego z ty-
powym uzytkowaniem budynku, ktéra obejmuje m.in.
energie na potrzeby ogrzewania, chtodzenia, wentylacji,
cieptej wody i oswietlenia.

POZIOM OPTYMALNY POD WZGLEDEM KOSZTOW
oznacza poziom charakterystyki energetycznej skutkujg-
cy najnizszym kosztem w trakcie szacunkowego ekono-
micznego cyklu zycia.

Zrédto: DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO
| RADY 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie cha-
rakterystyki energetycznej budynkow (wersja przeksztat-
cona).

KOSZT CALKOWITY oznacza sume wartosci biezgcej po-
czatkowych kosztow inwestycji, sumy kosztéw biezgcych

takie cechy jak inteligentne liczniki, systemy automaty-
ki i sterowania budynkow, urzgdzenia samoregulujace
do regulowania temperatury pomieszczen, wbudowane
urzadzenia gospodarstwa domowego, punkty tadowania
pojazdéw elektrycznych, magazynowanie energii i szcze-
gotowe funkcje oraz interoperacyjnos¢ tych elementdw,
a takze korzysci w zakresie klimatu w budynku, efektyw-
nosci energetycznej, poziomow efektywnosci oraz uzyska-
nej elastycznosci. Mozna przypuszczac, ze nowoczesne bu-
dynki stanowic bedg istotny element gospodarki cyfrowej,
a mieszkancy bedg chcieli nimi zarzagdzac zdalnie poprzez
odpowiednie aplikacje na smartfonach.

Na koniec nalezy podkresli¢, ze poza dostepem do in-
nowacyjnych technologii kluczowa role w dekarbonizacji
zasobéw budowlanych w Polsce odgrywac bedzie dostep
do innowacyjnych instrumentéw finansowych, zwtaszcza
dla 0sdb fizycznych i sektora MSP. Dla podmiotéw sektora
publicznego decydujgce moze byé wprowadzenie odpo-
wiednich regulacji prawnych, takich jak np. partnerstwo in-
nowacyjne jako nowy tryb zamowienia publicznego, a tak-
ze wykorzystanie potencjatu sektora prywatnego poprzez
umowy o poprawe efektywnosci energetycznej realizowa-
ne w formule partnerstwa publiczno-prywatnego.

oraz kosztéw odtworzenia (W powigzaniu z rokiem zero-
wym), jak rowniez — w stosownych przypadkach — kosz-
téw usuniecia.

POCZATKOWE KOSZTY INWESTYCJI oznaczajg wszyst-
kie koszty poniesione do momentu oddania inwesto-
rowi budynku lub elementu budynku do uzytku: pro-
jektowanie, zakup elementéw budynkoéw, podtaczenie
do dostawcow, procedury zwigzane z instalacjg i rozru-
chem eksploatacyjnym.

KOSZTY BIEZACE oznaczajg roczne koszty utrzymania, kosz-
ty eksploatacji i koszty energii (roczne koszty oraz state
i maksymalne optaty za energie, w tym podatki krajowe).

Zrédto: ROZPORZADZENIE DELEGOWANE KOMISJI (UE)
NR 244/2012 z dnia 16 stycznia 2012 r. uzupetniajgce
dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/
UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw
i ustanawiajgce ramy metodologii pordownawczej do
celdw obliczania optymalnego pod wzgledem kosztow
poziomu wymagarn minimalnych dotyczqcych charakte-
rystyki energetycznej budynkow i elementow budynkow.

EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA oznacza stosunek uzy-
skanych wynikéw, ustug, towardw lub energii do wktadu
energii.

Zrédto: DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEISKIEGO

I RADY 2012/27/UE z dnia 25 paZdziernika 2012 w sprawie
efektywnosci energetycznej, zmiany dyrektyw 2009/125/
WE i 2010/30/UE oraz uchylenia dyrektyw 2004/8/WE
i 2006/32/WE.




ENERGIA PIERWOTNA oznacza energie pochodzacg z odna-
wialnych i nieodnawialnych zrédet, ktora nie zostata podda-
na zadnemu procesowi przemiany lub transformacji.

Zrédto: DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO
| RADY 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie cha-
rakterystyki energetycznej budynkdw (wersja przeksztat-
cona).

SRODEK POPRAWY EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNE)J
oznacza zmiane w budynku, ktéra prowadzi do obnizenia
zapotrzebowania budynku na energie pierwotna.

PAKIET oznacza zestaw Srodkow poprawy efektywnosci
energetycznej i/lub $rodkéw, ktérych podstawe stano-
wig odnawialne zrédta, zastosowanych w odniesieniu do
budynku referencyjnego.

WARIANT oznacza catkowity wynik zastosowania i opis
petnego zestawu $rodkow/pakietéw zastosowanych
w odniesieniu do budynku, ktéry moze sktadac sie z kom-
binacji srodkow dotyczgcych przegréd zewnetrznych
budynku, technologii pasywnych, srodkéw dotyczacych
systemow technicznych budynku i/lub srodkéw, ktérych
podstawe stanowig odnawialne zrédta energii.

Zrédto: ROZPORZADZENIE DELEGOWANE KOMISJI (UE)
NR 244/2012 z dnia 16 stycznia 2012 r. uzupetniajgce
dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/
UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow
i ustanawiajgce ramy metodologii porownawczej do
celow obliczania optymalnego pod wzgledem kosztow
poziomu wymagan minimalnych dotyczqgcych charakte-
rystyki energetycznej budynkdw i elementdow budynkdw.

SYSTEM TECHNICZNY BUDYNKU oznacza urzadzenia
techniczne do ogrzewania pomieszczen, chtodzenia,
wentylacji, cieptej wody uzytkowej, wbudowanego
osSwietlenia, systemdéw automatyki i sterowania w bu-
dynku, wytwarzania energii elektrycznej na miejscu lub
kombinacje takich systemdéw, w tym systemy wykorzy-
stujace energie ze zrédet odnawialnych, w budynku lub
module budynku.

SYSTEM AUTOMATYKI | STEROWANIA BUDYNKU ozna-
cza system obejmujgcy wszystkie produkty, oprogra-
mowanie oraz ustugi inzynieryjne, ktore utatwiajg efek-
tywne energetycznie, oszczedne i bezpieczne dziatanie
systemow technicznych budynku poprzez automatyczne
sterowanie i dzieki umozliwianiu manualnego zarzadza-
nia tymi systemami technicznymi budynku.

Zrédto: DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO
| RADY (UE) 2018/844 z dnia 30 maja 2018 r. zmieniajgca
dyrektywe 2010/31/UE w sprawie charakterystyki ener-
getycznej budynkow i dyrektywe 2012/27/UE w sprawie
efektywnosci energetycznej.

SYSTEM OGRZEWANIA LOKALNEGO |ub CHLODZENIA
LOKALNEGO oznacza dystrybucje energii termicznej
w postaci pary, gorgcej wody lub schtodzonych ptynéw

z centralnego Zrddta produkcji przez sie¢ do wielu budyn-
kow lub punktow w celu wykorzystania jej do ogrzewania
lub chtodzenia pomieszczen lub proceséw.

Zrédto: DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO
| RADY 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie cha-
rakterystyki energetycznej budynkow (wersja przeksztat-
cona).

ENERGIA ZE ZRODEt ODNAWIALNYCH oznacza ener-
gie pochodzgcy z niekopalnych Zrdodet odnawialnych,
a mianowicie energie wiatru, energie promieniowania
stonecznego, energie aerotermalng, geotermalng i hy-
drotermalng i energie oceandw, hydroenergie, energie
pozyskiwang z biomasy, gazu pochodzgcego z wysypisk
Smieci, oczyszczalni Sciekow i ze zrédet biologicznych
(biogaz).

Zrédto: DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO
| RADY 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie cha-
rakterystyki energetycznej budynkow (wersja przeksztat-
cona).

ENERGIA DOSTARCZONA oznacza energie wyrazong
dla kazdego nosnika energii, dostarczong do systemu
technicznego budynku przez granice systemu, do ce-
lé6w uwzglednianych zastosowan (ogrzewania, chtodze-
nia, wentylacji, przygotowania cieptej wody uzytkowej,
oswietlenia, zasilania urzadzen itd.) lub w celu produkcji
energii elektrycznej.

ENERGIA EKSPORTOWANA oznacza energie wyrazong
dla kazdego nosnika energii, dostarczong przez system
techniczny budynku przez granice systemu i wykorzysta-
ng poza granica systemu.

Zrédto: ROZPORZADZENIE DELEGOWANE KOMISJI (UE)
NR 244/2012 z dnia 16 stycznia 2012 r. uzupetniajgce
dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/
UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow
i ustanawiajgce ramy metodologii porownawczej do
celow obliczania optymalnego pod wzgledem kosztow
poziomu wymagan minimalnych dotyczqcych charak-
terystyki energetycznej budynkow i elementdow budyn-
kow.

GRANICA SYSTEMU oznacza granice obejmujgcy wszyst-
kie obszary zwigzane z budynkiem (zaréwno wewnatrz,
jak i na zewnatrz budynku), w ktérych zuzywana lub pro-
dukowana jest energia.

Zrédto: Wytyczne uzupetniajgce rozporzqdzenie delego-
wane Komisji (UE) nr 244/2012 z dnia 16 stycznia 2012 r.
uzupetniajgce dyrektywe Parlamentu Europejskiego
i Rady 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycz-
nej budynkdw i ustanawiajgce ramy metodologii poréw-
nawczej do celéw obliczania optymalnego pod wzgledem
kosztéow poziomu wymagan minimalnych dotyczqgcych
charakterystyki energetycznej budynkéw i elementow
budynkow (2012/C 115/01).
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