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w sektorze komunalnym
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1. Wstep

Wspotczesna cywilizacja potrzebuje energii. Nie bez znaczenia jest
w tym kontekscie fakt, ze korzystanie z jednych jej zroédet pociaga za sobg wig-
cej problemow ekologicznych, niz korzystanie z innych. Zagadnienia te bardzo
mocno akcentowane sg w rozwijanej w ostatnich latach koncepcji zrownowazo-
nego rozwoju.

Wedtug definicji ONZ za zréwnowazony uznaje si¢ taki typ rozwoju,
,ktory gwarantuje zaspokojenie potrzeb obecnych pokolen, nie zagrazajac zdol-
nosci przysztych pokolen do zaspokajania wlasnych potrzeb” [29]. Jest to wigc
swoisty imperatyw etyczny, odnoszacy si¢ do warunkow bytowania czlowieka,
zwykle rozpatrywany w kontekscie uwarunkowan ekologicznych, spotecznych
i ekonomicznych [19]. Niezwykle wazna jest takze problematyka szczegotowa
[15], a wsrdd niej zagadnienia techniczne, w tym te odnoszace si¢ do kwestii
energetycznych.

Obecnie w skali catego $wiata dominujg technologie oparte na spalaniu
paliw kopalnych, co oznacza silng presj¢ na Srodowisko, jego zanieczyszczanie
i degradacj¢. Ponadto zasoby tych no$nikdw sg ograniczone, np. Swiatowe za-
soby wegla wystarcza na ok. 200 lat, gazu na 60 lat, a ropy na 40 lat [31]. Po-
wyzsze uwarunkowania sprzyjajag przygotowaniu rozwigzan alternatywnych,
opartych na odnawialnych zrédtach energii.

W Unii Europejskiej przyjeto ,,.Dyrektywe o promocji energii elektrycz-
nej ze zrodel odnawialnych na wewnetrznym rynku energii”, wedhug ktorej do
2010 r. 12% catej energii (w Polsce 7,5%) 1 az 22% energii elektrycznej ma by¢
czerpane ze zrodet odnawialnych [27].
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Ponadto Rada Europy zatozyta nastepujace cele w sektorze energetycz-
nym:
e UE zredukuje do roku 2020 o 20% emisj¢ gazow cieplarnianych w stosunku
do 1990 roku,
o 20% zwigkszona zostanie efektywnos$¢ energetyczna,
e UE zapewni udziat biopaliw w ogo6lnej konsumpcji paliw transportowych na
poziomie co najmniej 10% [23].

Osiggniecie tych zamierzen bedzie istotnym krokiem na drodze do
wprowadzania rozwoju zrownowazonego. W tej pracy ukazemy praktyczng
stron¢ zagadnienia, koncentrujgc si¢ na mozliwosciach ograniczenia zuzycia
energii 1 promocji zrédet odnawialnych w istotnym z punktu widzenia kazdego
czlowieka sektorze komunalnym.

2. OszczednoSci energii

Szacuje si¢, ze sektor budowlany zuzywa 40% wytwarzanej energii,
z czego wickszo$¢ podczas eksploatacji budynkow [12]. W Polsce, w okresie
1995+2005 zaobserwowano spadek w zapotrzebowaniu na energi¢ w gospodar-
stwach domowych, co bylo zwigzane z coraz powszechniejszymi pracami ter-
momodernizacyjnymi prowadzacymi do poprawy izolacyjnosci cieplnej prze-
grod zewnetrznych [28]. Nadal jednak zuzycie energii na potrzeby ogrzewania
w budynkach odbiega od bilansu energetycznego Unii Europejskiej, co mozna
zaobserwowaé na rys. 1. Sytuacja powinna ulec zmianie, tym bardziej, ze istnie-
ja duze potencjalne mozliwos$ci oszczedzania energii w tym sektorze [10].

Kluczowy element stanowi wlasciwa izolacja cieplna §cian zewngtrz-
nych. Najczesciej stosowanymi materiatami izolacyjnymi w Polsce sg styropian
i welna mineralna [2]. Mniej doceniana na rynku jest wetlna celulozowa tzw.
Ekofiber, ktora powstaje prawie w catosci z recyklingu gazet i przez to jest ma-
terialem o niskim oddziatywaniu na srodowisko przyrodnicze [8].

Waznym zagadnieniem jest dobranie odpowiedniej grubos$ci izolacji
przegrod w nowoprojektowanym czy tez przebudowywanym obiekcje, ktora
musi spelnia¢ wymagania prawne [30]. Ze wzgledow ekonomicznych inwestor
zwykle dokonuje bilansu pomigdzy kosztami zwigzanymi z wykonaniem termo-
izolacji oraz zyskami otrzymanymi dzigki zmniejszeniu kosztow ogrzewania.
Podczas analiz [9], zauwazono, ze im gorszy opdr cieplny ma nieocieplona
przegroda, tym bardziej oplaca si¢ przeprowadzi¢ termoizolacje. Ponadto, dla
przegrod o mniejszym oporze cieplnym otrzymuje si¢ szybszy zwrot inwestycji.
Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze ze wzgledow ekonomicznych grubosé
izolacji przegrod zewngtrznych powinna by¢ zwigkszona do wartosci 0,2 m,
przy obecnie stosowanej 0,1 m [26].
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Rys. 1. Udzial poszczegbdlnych sktadnikow w bilansie energetycznym Polski i UE [28]
Fig. 1. Share of particular elements in energy balance of Poland and EU

Przy sporzadzaniu projektu architektonicznego, a nastgpnie wznoszeniu
budynkow, nalezy takze pamietac¢ o likwidacji i nie dopuszczeniu do powstania
liniowych mostkéw cieplnych, ktére sg spowodowane niecigglosciami lub
zmniejszeniem grubos$ci warstwy izolacji cieplnej. Mostki liniowe mogg by¢
przyczyng duzych strat ciepta do otoczenia, a takze kondensacji i rozwoju plesni
na wewnetrznej powierzchni przegrod.

Prawidlowo przeprowadzone ocieplenie (obiekty wznoszone) jak
i kompleksowa termomodernizacja (obiekty istniejgce), pozwala obnizy¢ koszty
ogrzewania o 50%, przy czasie zwrotu naktadow do 7 lat [6].

Ponadto, z uwagi na zwigkszenie izolacyjnosci cieplnej przegroéd bu-
dowlanych, otrzymuje si¢ znaczne ograniczenie strat ciepta przez przenikanie,
co doprowadza do sytuacji, w ktorej udziat ciepta do ogrzania powietrza wenty-
lacyjnego wynosi od 20 do 50% catkowitego zapotrzebowania na ciepto budyn-
ku. Dlatego tez waznym staje si¢ odzysk ciepla z powietrza wentylacyjnego,
ktory moze by¢ zrealizowany, w przypadku instalacji mechanicznej, dzigki
zastosowaniu agregatow nawiewno-wywiewnych. Agregaty te wyposazone sg
w plytowy wymiennik ciepta, ktory pozwala na odzysk do 60% ciepta. Mozna
ten agregat wyposazy¢ w wymiennik obrotowy, co pozwoli na uzyskanie
sprawnosci odzysku ciepla nawet do 80% [25].

Nalezy jednak pamigtac, ze kompleksowa termomodernizacja obejmuje
zarowno docieplenie przegréod zewnetrznych 1 wymiang stolarki okiennej, jak
takze pelng modemizacje¢ instalacji centralnego ogrzewania. W tym ostatnim
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przypadku oszczednosci moga wynikaé z zastosowania wysokowydajnego zrodia
ciepla, dostosowanego do aktualnych potrzeb cieplnych obiektu. Na podstawie
analizy [1] (rys. 2), mozna stwierdzi¢, ze kotly opalane biomasa przynosza naj-
lepsze efekty ekonomiczne, jednak sg one uzaleznione od dostgpnosci paliwa
1 wymagaja czgstej kontroli pracy. Kociot weglowy jest natomiast najmniej eko-
logiczny, a sterowanie procesem spalania sprawia najwigcej ktopotow.

Natomiast energia elektryczna jest niezbyt korzystnym zrodlem ciepta
dla systemow grzewczych z uwagi na koszty [20] oraz obcigzenie miejskiej
sieci elektroenergetycznej. Korzystanie z tej energii jako zrddla ciepta do
ogrzewania jest zasadne w budynkach o matlym zapotrzebowaniu na ciepto,
gdzie zastosowanie innego zrodla ciepta wigzatoby si¢ z niskg sprawnoscia.
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Rys. 2. Porownanie kosztow eksploatacji kottow na wybrane paliwo dla domu
jednorodzinnego o zapotrzebowaniu 13 kW [1]

Fig. 2. Comparison of operating costs of boilers running on chosen fuel for single-
family home with request for 13 kW [1]

Z kolei kotly gazowe sa tatwiejsze w eksploatacji ze wzgledu na auto-
matyke 1 sterowanie procesem spalania, a ich cena jest nizsza niz kottdw na
biomase. Jeszcze lepsze efekty dla paliw gazowych mozna otrzymac, dzigki
zastosowaniu kotléw gazowych kondensacyjnych, ktore charakteryzuja si¢ wy-
sokg sprawnoscig. W poréwnaniu do kottéw tradycyjnych, kotlty kondensacyjne
wykorzystujg ciepto skraplania pary wodnej zawartej w spalinach, co pozwala
na odzyskanie okoto 11% ciepta w odniesieniu do ogolnej jego wartoSci zawar-
tej w paliwie. Oznacza to oszczednosci, ktore dla typowego domku jednoro-

1168 ———————Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Zrownowazone uzytkowanie energii w sektorze komunalnym

dzinnego moga wynie$¢ do 500 zl/rok, przy czasie zwrotu poniesionych nakta-
déw na poziomie 7 lat [24].

Nalezy przy tym pamietaé, ze system ogrzewania to nie tylko zrédto
ciepla, lecz takze zespot przewodow, ktore rowniez mogg generowac niepo-
trzebne straty ciepta.

Jednym ze sposobow na zniwelowanie tych strat jest izolacja przewo-
déw instalacji centralnego ogrzewania, cieptej wody oraz cyrkulacji. Zastoso-
wanie odpowiedniej grubosci izolacji pozwala ograniczy¢ straty ciepta o okolo
80% [7].

Innym sposobem uniknigcia strat na przesyle w budynkach wieloro-
dzinnych jest zmniejszenie dlugosci tych przewodoéw. Mozna to osiggnac po-
przez zastosowanie indywidualnych zrodet ciepta dla kazdego z mieszkan bu-
dynku, ktore beda dostarczaty potrzebna ilo$¢ ciepta na cele c.o. oraz przygoto-
wania cieplej wody. Indywidualnym zrédlem ciepta dla mieszkania moze by¢
dwufunkcyjny kociot gazowy, ktory przyczynia si¢ do znacznego zmniejszenia
kosztow ogrzewania (w poréwnaniu do kosztow ogrzewania cieptem z sieci
cieplowniczej, gdzie same straty na przesyle stanowig 25% ceny ciepta). Innym
indywidualnym zrédlem ciepla jest mieszkaniowy wezet cieplny, ktory moze
zosta¢ umieszczony na klatce schodowej przy kazdym z mieszkan [3].

Mieszkaniowy wezet cieplny jest urzadzeniem, w ktorym woda biezaca
(z zapewnieniem jej priorytetu nad instalacjg c.0.) jest podgrzewana lokalnie
w wymienniku plytowym. Jest on zasilany cieptem z lokalnej kottowni lub jed-
nofunkcyjnego wezta cieplnego. To rozwigzanie — oprocz znacznego komfortu
uzytkowania oraz braku konieczno$ci wykonywania dodatkowych instalacji
doprowadzajacych powietrze do spalania — daje mozliwo$¢ pomiaru ilosci cie-
pta dostarczanego do poszczegdlnych mieszkan. Sprzyja to energooszczednym
zachowaniom mieszkancow, ktorzy ptaca tylko za tg ilos¢ ciepta, ktore faktycz-
nie zuzyli w danym okresie rozliczeniowym.

Jeszcze innym sposobem oszczednosci energii jest zastosowanie roz-
wigzan, ktore pozwalajg obnizy¢ $rednig temperatur¢ w pomieszczeniu. Wazne
jest tu zachowanie uczucia ,komfortu cieplnego”, ktory powinien by¢ zapew-
niony przez kazdy system grzewczy, poprzez utrzymywanie w ogrzewanym
pomieszczeniu statej temperatury powietrza (z niewielkimi odchyleniami). Na-
lezy zaznaczy¢, ze warunki najbardziej zblizone do idealnego rozktadu tempera-
tur dla organizmu cztowieka wystepuja, gdy powietrze jest ciepte przy podlodze
1 wraz z wysokos$cig powoli obniza sig.

Takim rozwiazaniem jest ogrzewanie plaszczyznowe, a w szczeg6lnosci
ogrzewanie podlogowe, ktore pozwala obnizy¢ $rednig temperatur¢ powietrza
w pomieszczeniu o 1+2°C, co oznacza zmniejszenie zuzycia energii o okoto 10%.
Ponadto jest to rozwigzanie projektowe, ktore wspoipracuje z niskotemperaturo-
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wymi zrédtami energii (np. pompg ciepta), poniewaz maksymalna temperatura na
zasileniu wynosi 55°C. Modyfikacja tego rozwigzania jest system ogrzewania
plaszczyznowego, sufitowo-podlogowego z nawiewem powietrza do pomiesz-
czenia, ktory pozwala obnizy¢ $rednig temperatur¢ w pomieszczeniu o 2+3°C,
przy zapewnieniu takich samych warunkéw komfortu cieplnego [18], przy czym
obnizenie temperatury powietrza o 1°C daje oszczgdnosci ok. 5% [13].

Innym sposobem zmniejszenia energochlonnosci obiektow podczas
eksploatacji jest zastosowanie ogrzewania z przerwami, gdy obniza si¢ tempera-
ture wewnetrzng ponizej wartosci obliczeniowej w ustalonych przedziatach
czasowych. Mozna tego dokona¢ poprzez: wylgczenie instalacji ogrzewczej
(tryb wylaczenia), obnizenie mocy instalacji w zaleznosci od temperatury ze-
wnegtrznej (tryb ostabienia) oraz przez regulowanie mocy cieplnej (tryb obnize-
nia temperatury). W budynkach mieszkalnych wielorodzinnych obnizenie tem-
peratury wewnetrznej realizowane jest w nocy, poniewaz nie powoduje wtedy
pogorszenia poczucia komfortu cieplnego. Natomiast w budynkach jednoro-
dzinnych mozna zastosowa¢ je dodatkowo w godzinach dziennych, kiedy to
mieszkancy przebywaja poza domem. Nalezy zauwazy¢, ze najwigksze przerwy
w ogrzewaniu mozliwe sa w budynkach uzytecznosci publicznej (biura, szkoty,
przedszkola) oraz przemystowych, w ktorych ludzie przebywaja tylko przez
pewng cze$¢ doby. Na podstawie badan przeprowadzonych dla budynku wolno-
stojgcego w Biatymstoku [25], przy obnizeniu temperatury wewnetrznej z 20 do
12°C przez okres 14 h (od godziny 16.00 do 6.00), otrzymano oszcz¢dnosci
w zuzyciu ciepfa i paliwa na poziomie 18,6+22%. Zauwazono, ze wartos¢
oszczgdnosci zalezy od dlugosci trwania przerw w ogrzewaniu oraz przyjetej
temperatury wewnetrznej w czasie obnizenia.

3. Wykorzystanie odnawialnych zrodel energii

Odnawialne zrodta energii to:
e energia promieniowania slonecznego (promieniowanie bezposrednie i roz-
proszone),
e energia wiatru,
energia zasobow wodnych (w tym geotermalnych),
e energia stalej biomasy, biogazu i biopaliw ciektych.

W 2006 roku w Polsce ze zrodet odnawialnych pozyskano 6,5% ogolnej
ilosci energii pierwotnej (rys. 3).

W bilansie energetycznym odnawialnych zrodet energii dominujaca po-
zycje (91,3%) zajmuje biomasa. Jest to substancja organiczna (roslinna lub
zwierzgca) oraz wszelkie substancje uzyskane z jej przetworzenia. Moze ona
wystepowaé pod postacig nosnikow pierwotnych (drewno, stoma, czy rosliny
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energetyczne takie jak Salix Viminalis), wtomych (obornik, gnojowica, odpady
scickowe) jak takze przetworzonych (biogaz, bioetanol, biometanol, estry) [5].

wiatr; 0,4

biogaz; 1,2 energia
geotermal
biopaliwa na; 0,29
ciekte; 3,3 .
energia

woda; 3,5 stoneczna;

0,01

biomasa
stata; 91,3

Rys. 3. Procentowy udziat Zzrodet energii w bilansie wykorzystania odnawialnych zrodet
energii w Polsce w roku 2006 [17]

Fig. 3. Share of different energy sources in total renewable sources of energy use in
Poland in 2006

W poréwnaniu (tabela 1) z paliwami konwencjonalnymi, takimi jak
wegiel kamienny, biomasa jest paliwem bardziej ekologicznym, poniewaz
w wyniku jej spalania uzyskuje si¢ znaczaco mniejszg emisj¢ CO i SO,. Nato-
miast emisja NOy i CO, jest wprawdzie wyzsza (takze w odniesieniu do oleju
opatowego i gazu ziemnego), jednak w ogdlnym bilansie uznaje si¢ ja za zero-
wa. Zaktada si¢ bowiem, Ze biomasa w trakcie swojego wzrostu asymiluje taka
samg ilos¢ CO,, jaka pdzniej zostaje wyemitowana podczas spalania.

Przewaga biomasy nad zrodtami konwencjonalnymi odnosi si¢ takze do
jednostkowych kosztow paliwa (tabela 2) oraz kosztow eksploataciji systemow
grzewczych (rys. 2). Ponadto kotly na biomase charakteryzuja si¢ wysoka
sprawnoscig spalania paliwa, co uwarunkowane jest zwigkszeniem powierzchni
wymiany ciepta i lepszemu wymieszaniu spalin przy wysokim wspotczynniku
nadmiaru powietrza. Przy spalaniu slomy (wartos¢ opatlowa 16+18 Ml/kg)
w kotlach przystosowanych do tego rodzaju paliwa mozna uzyskaé¢ sprawnos¢
na poziomie 80+90%.
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Tabela 1. Wskazniki emisji sktadnikow zanieczyszczajacych atmosfere, powstajacych
w trakcje wytwarzania ciepla z wybranych no$nikow energii [14]
Table 1. Indicators of emissions of pollutants emitted during generating of heat from
chosen energy carriers

Stoma Stoma Wegiel Olejopa-  Gaz SI?C enet-
., Drewno A . gii elek-
Polutant  zotta szara kamienny  lowy ziemny
tryczne
kg/GJ kg/GJ kg/GJ kg/GJ kg/GJ kg/GJ kg/GJ
Pyt 0,148 0,147 0,143 2,057 0,053 0,000 0,106
CO, 128,079 119,816 123,81 105,714 48954 60475 290,851
CcO 2,463 0,249 0,295 5,714 0,018 0,011 0,661
NO, 0,591 0,599 0,524 0,057 0,148 0,039 0,529
SO, 0,128 0,129 0,095 0,731 0,113 0,000 1,798
WWALIf. 0,286 0,007 0,003 0,033
WWA- 0,128 0,120 0,142

0,286 0,003 0,001 0,033
rom.

Tabela 2. Jednostkowe koszty paliwa i ciepta z nich wytworzonego [16]
Table 2. Unit costs of fuel and heat produced

Wartos¢ Jednostkowy Jednostkowy

Paliwo opatowa koszt paliwa koszt ciepta
GJ/t zV/GJ zV/GJ

Zrgbki wierzby energetycz-

nej (o 30% wilgotnosci) 120 160 16,66
Mial weglowy 19,0 340 29,82
Wegiel kamienny 29,0 430 29,87
Gaz ziemny 38,0 1003 30,33
Olej opatowy 430 1600 42,76

Niestety, pomimo wielu zalet, rynek towarowy biomasy w Polsce znaj-
duje si¢ w poczatkowej fazie ksztattowania. Czgsto spala si¢ biopaliwo w kon-
wencjonalnych kotlach, co prowadzi do uzyskania sprawnosci procesu spalania
jedynie na poziomie 35+70% [4]. Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze wykorzysta-
nie biomasy do celow ogrzewczych wymaga (szczegdlnie w przypadku stomy)
duzych powierzchni magazynowych, jak takze bliskosci zrodta pozyskiwania
surowca energetycznego (ekonomicznie uzasadniony jest dystans do 50 km).

Innym z ekologicznie czystych zrddet jest energia promieniowania sto-
necznego, ktora pozyskiwana jest na potrzeby cieplne (metoda heliotermiczna)
dzigki kolektorom stonecznym. Jest to realizowane za pomocg zamknigtego
obiegu czynnika roboczego, ktory cyrkulujac pomigdzy kolektorem stonecznym
a wymiennikiem ciepta (wezownica) umieszczonym wewnatrz zbiornika maga-
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zynujacego, ogrzewa zimng wod¢ do wymaganej temperatury. Szacuje sig, ze
obecnie az 99% instalacji kolektorow stonecznych przygotowuje ciepta wode
dla potrzeb domoéw jednorodzinnych. Zazwyczaj jest przy tym wykorzystany
system hybrydowy (rys. 4), ktéry sktada si¢ z kolektorow stonecznych dostar-
czajacych czg$é ciepta na potrzeby ogrzewania wody oraz z instalacji konwen-
cjonalnej. Ta druga powinna umozliwi¢ pokrycie 100% zapotrzebowania na
cieplo i ciepta wode uzytkowsa, poniewaz jej zadaniem jest dostarczenie wystar-
czajacej ilosci ciepla w czasie, gdy warunki atmosferyczne nie pozwalaja na
efektywne korzystanie z urzadzen wykorzystujacych energiec promieniowania
stonecznego.

Kociof
C.0.

I \ ‘ Ogrzewanie C.0.

Zimna woda = ‘

Rys. 4. Hybrydowy system przygotowania cieptej wody (wg: www.hewalex.pl).
1 — kolektor stoneczny; 2 — zamkniety obieg solarny; 3 — biwalentny
podgrzewacz cieplej wody; 4 — konwencjonalne zrodto ciepta

Fig. 4. Hybrid system of warm water preparation
1 — solar collector; 2 — closed solar cicuit; 3 — bivalent water heating;

4 — conventional heat source

Praktyczne wykorzystanie energii promieniowania stonecznego wyma-
ga okreslenia potencjalnych i rzeczywistych zasobow energii stonecznej w da-
nym rejonie i dostosowania do tych warunkéw wyposazenia instalacji solarne;j.
Srednie roczne napromieniowanie w Polsce padajace na powierzchni¢ pozioma
miesci sie w zakresie 950+1150 kWh/m?, przy najwiekszych warto$ciach
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w czerweu (160 kWh/m® - miesiac) oraz najnizszej w grudniu (11 kWh/m?* -
miesigc) [11]. Dzieki takim warto$ciom napromieniowania instalacja solarna
umozliwia zapewnienie pokrycia potrzeb na wode ciepta w skali roku na po-
ziomie 60%. Oznacza to istotne korzysci ekonomiczne, a zarazem znaczne
oszczgdnosci w zuzyciu paliw konwencjonalnych, co pociaga za sobg takze
zmniejszenie emisji zanieczyszczen gazowych i pylowych do atmosfery.

Energi¢ odnawialng mozna takze pozyska¢ za pomocg pomp ciepta,
ktore pozyskuja ciepto z gruntu, otaczajacego powietrza oraz z wod podziem-
nych znajdujacych si¢ na niewielkich gltebokosciach. Umozliwiajg one transport
ciepla ze zrodta dolnego o nizszej temperaturze do zrodta goérnego o temperatu-
rze wyzszej. Zgodnie z podstawowymi prawami termodynamiki proces ten
wymaga dostarczenia do uktadu dodatkowej energii z zewnatrz (ciepto lub pra-
ca). Najczgsciej jest to energia elektryczna zasilajaca popularne sprgzarkowe
pompy ciepla.

Wazne jest, aby dolne zrédio ciepta charakteryzowato si¢, znaczng po-
jemnoscia cieplna, stata w skali roku i wysokg temperaturg oraz tatwa dostepno-
scig. Gdy inwestor dysponuje duza dziatkkg przy domu to mozna zastosowac
system poziomy, poprzez zakopanie wymiennika rurowego na odpowiedniej
glebokosci (1,2+2,0 m). Przy braku odpowiednio duzej dziatki mozna wykorzy-
sta¢ system z pionowymi wymiennikami ciepta, w ramach ktorego z jednego
otworu o glgbokosci okoto 50+55 m z umieszczong w nim petla rurowa o Sred-
nicy zewngtrznej 25 mm uzyskuje si¢ 3,0-4,5 kWh ciepta w czasie 1 h (w za-
leznos$ci od wilgotnosci gruntu) [21].

Jako dolne zrodto mozna takze zastosowac powietrze, ktore zasysane
jest przez wentylator. To rozwigzanie powoduje wprawdzie zmniejszenie na-
ktadow inwestycyjnych, jednak biorgc pod uwage sprawnos$¢ wykorzystania
energii jest mniej korzystne niz pozyskiwanie ciepta z gruntu.

Wazne sg takze oszczednosci energii zwigzane z wykorzystaniem pomp
ciepta. W takich systemach wigcej energii pozyskiwane jest ze Srodowiska (jest
to wiec energia odnawialna) niz dostarczane do napedu pompy ciepta (energia
konwencjonalna). Iloraz tych energii wynosi zazwyczaj 3:1 i zalezy miedzy
innymi od rodzaju zrédla dolnego oraz temperatury na zasileniu instalacji c.o.
i przygotowania ¢.w.u. Przy zastosowaniu pompy ciepta w domku jednorodzin-
nym zdecydowanie ogranicza si¢ emisj¢ zanieczyszczen pochodzacych ze spa-
lania, z uwagi na zmniejszenie zuzycia energii chemicznej zawartej w paliwach
pierwotnych. Ponadto we wspotczesnych pompach ciepta znaczgco ograniczono
mozliwos$¢ przecieku do atmosfery czynnikow roboczych, dzigki nowym roz-
wigzaniom konstrukcyjnym sprezarek (bezdtawicowych), niezawodnym zabez-
pieczeniom przed przekroczeniem dopuszczalnych wartosci ci$nien oraz nowo-
czesnym materialom konstrukcyjnym i uszczelniajacym [22].
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4. Podsumowanie

Istnieje wiele sposobow zmniejszenia zuzycia ciepta w budownictwie

komunalnym. Cel ten mozna osiggna¢ m.in. poprzez:

termoizolacj¢ przegrod zewngtrznych budynkow,
zastosowanie wysokosprawnego zrddia ciepta,
obnizenie temperatury w ogrzewanym pomieszczeniu
czy tez izolowanie przewodow rozprowadzajacych.

Te zabiegi mogg by¢ przeprowadzone zaréwno w budynkach istnieja-

cych jak i nowopowstajacych, a ich gldownym celem jest obnizenie poziomu
wykorzystywania konwencjonalnych zrédet energii. Pilnego rozwigzania wy-
maga jednak szereg istotnych problemow:

Energia odnawialna ma status ekologicznej, zarazem w wickszoS$ci przypad-
kéw jest bardziej kosztowna w poréwnaniu do zrédet konwencjonalnych.
Dzieje si¢ tak, bowiem w rachunku nie uwzglednia si¢ tu pelnych kosztow
srodowiskowych (w szczegodlnosci tych odnoszacych si¢ do degradacji sro-
dowiska), ktore w wigkszym czy mniejszym stopniu nie sg ptacone, sg wiec
eksternalizowane. Dlatego szczegdlnego znaczenia nabiera wprowadzanie
szeregu udogodnien (takich, jak m.in. dotacje), majacych promowaé¢ zroédia
odnawialne i przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia ich optacalnosci.

Ponadto obiekty wykorzystujace odnawialne zrodta energii s3 mate i zdecen-
tralizowane, co powoduje utrudnienia przy ich administrowaniu, zwigksza
takze koszty.

Istotny jest rowniez aspekt spoteczny. Nadal poziom $wiadomosci spote-
czenstwa w odniesieniu do zagrozen Srodowiskowych (w tym takze tych
zwigzanych ze spalaniem paliw kopalnych) jest niski. Brak jest tez wiedzy
o mozliwosciach wykorzystywania odnawialnych zrodet energii na poziomie
wiasnego domu oraz o dostepnych mechanizmach ekonomicznych umozIli-
wiajacych dofinansowanie takiego projektu.

Przezwycig¢zenie tych barier jest waznym zadaniem na drodze wprowa-

dzania rozwoju zréwnowazonego i to nie tylko w omawianym w tej pracy sek-
torze komunalnym.
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Sustainable Use of Energy in the Communal Sector

Abstract

Energy issues are important challenge for introducing sustainable development.
Key factors are diversity of energy sources and their influence on the environment. Now
technologies using fossil fuels are dominant, but also perspectives of using renewable
sources of energy are rising. Among them we may distinguish: sun energy, wind energy,
hydropower (including geothermal energy), biomass energy, biogas energy, and solid
fuels. In Poland — as for now — biomass burning is the most popular one (91.3% in total
energy supply from renewable sources).

In this paper practical side of the problem was discussed, showing possibilities
of reformation old ones and using new technologies in communal building sector, in
line with the sustainable development principle. Technological conditions of chosen
solutions (biomass boilers, sun collectors, and heat pumps) were presented.
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