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O PROJEKCIE ,,SLASKIE. PRZYWRACAMY BLEKIT”

Wojewddztwo Slgskie od 1 stycznia 2022 r. realizuje projekt zintegrowany LIFE ,Sla-
skie. Przywracamy btekit”, ktérego nadrzednym celem jest sprawna i efektywna
realizacja Programu ochrony powietrza dla wojewddztwa $lgskiego oraz uchwaty
antysmogowej.

Projekt obejmuje swoim zasiegiem cate wojewddztwo $lgskie i wszystkich jego
mieszkancéw, a w jego realizacje zaangazowanych jest 84 partneréw, z czego az 74
to Slaskie gminy i miasta. Catkowita warto$¢ projektu to az 16 515 020 €. Dziatania
projektowe juz dwukrotnie zostaty docenione - Wojewddztwo Slaskie otrzymato
zaszczytny tytut Lidera Transformacji Energetycznej 2023 oraz nagrode Innowatora
WPROST 2022.

W ramach projektu przewidziano zaréwno dziatania miekkie, jak i te inwestycyjne,
polegajgce m.in. na poprawie efektywnosci energetycznej budynkdw uzytecznosci
publicznej, czy tez zwiekszeniu obszaréw zielonych poprzez zagospodarowanie np.
terendw poprzemystowych.
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EKODORADCY W WOJEWODZTWIE SLASKIM

W ramach projektu stworzono i przeszkolono grupe 74 gminnych przedstawicieli,
tzw. ekodoradcow, ktorzy dziatajg lokalnie na obszarze gminy. W gminach, ktére
nie posiadajg wtasnego ekodoradcy, opieke nad mieszkancami sprawujg ekodo-
radcy subregionalni. Ich zadaniem jest Swiadczenie ustug doradczych dla miesz-
kancow oraz inicjowanie i koordynowanie lokalnych dziatan na rzecz poprawy jako-
$ci powietrza.

Ekodoradcy majg szeroki zakres dziatan, ktére obejmujg, m.in.:

° wsparcie w pozyskiwaniu dotacji - pomagajg mieszkaricom w uzyskaniu dotagji
na wymiane zrédta ciepta i podniesienie efektywnosci energetycznej budynkéw,

° doradztwo techniczne - udzielajg fachowych porad dotyczacych wymiany zré-
dta ciepta i poprawy efektywnosci energetycznej,

° edukacja spoteczna - prowadzg edukacje mieszkancéw na temat poprawy jako-
$ci powietrza,

° inicjowanie dziatan proekologicznych - inicjujg i koordynujg lokalne dziatania
i inwestycje majace na celu poprawe jakosci powietrza oraz ograniczenie emisji
gazow cieplarnianych,

° kontrole i egzekwowanie przepiséw - biorg aktywny udziat w kontrolach pale-
nisk pod katem przestrzegania uchwaty antysmogowe;j i zakazu spalania odpa-
dow,

° wsparcie administracji lokalnej - pomagajg w pozyskiwaniu zewnetrznego

wsparcia finansowego dla gmin w zakresie dziatan srodowiskowych.

Petna lista ekodoradcow znajduje sie pod adresem:
przywracamyblekit.slaskie.pl/ekodoradcy




INWESTYCJA W DOMU PANA KRZYSZTOFA

Warunki techniczne budynku przed inwestycja

Termin wymiany Zrédta ogrzewania zblizat sie nieuchronnie. Wynikato to z ogra-  JRCEEEIEEEAIE dom jednorodzinny wolnostojacy
niczen, wprowadzonych w wojewddztwie $lgskim ustawg antysmogowa, w uzyt-

kowaniu starych kottéw weglowych. Sktonito to pana Krzysztofa do przeprowa- Rok budowy 1960

dzenia gruntownej modernizacji systemu grzewczego budynku mieszkalnego.

Jednoczesnie miat Swiadomos¢, ze z nieocieplonego budynku uciekajg ogromne Powierzchnia uzytkowa budynku 120 m2

ilosci ciepta, co przektadato sie na wieksze zuzycie opatu i wyzsze koszty ogrze-

wania. Szacowane roczne zapotrzebowanie +26 400 kWh

na ciepto budynku (220 kWh/m2 x 120 m?)

Liczba kondygnacji 3 (z piwnicg)

petne (pod catym budynkiem),

Podpiwniczenie R .
piwnica nieogrzewana

Technologia budowy $cian zewnetrznych cegfa i pustak zuzlobetonowy, sciany nieocieplone

Powierzchnia dachu 140 m2

Konstrukcja dachu

Materiat pokrycia dachu

Technologia wykonania okien

Zrédto ciepta przed inwestycja

Rodzaj ogrzewania pomieszczen

dach dwuspadowy

papa oraz gont

2-komorowe z PCV

kociot weglowy zasypowy

grzejniki ptytowe

Sposo6b ogrzewania wody

t d d
uzytkowej przed inwestycja Przeplywowy poagrzewacz wody

Liczba mieszkancéw 4

Srednie roczne zuzycie cieptej
wody uzytkowej

50 m?

Srednia temperatura powietrza
w budynku w okresie zimowym

21st.C
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Pan Krzysztof postanowit zrealizowac przedsiewziecie termomodernizacyjne
w szerokim zakresie, korzystajac z dostepnych mozliwosci dofinansowania. Doko-
nujac wyboru zroédta ogrzewania domu, postawit na rozwigzanie bezpieczne i kom-
fortowe, jakim jest pompa ciepta. Ponadto, pan Krzysztof za ekonomicznie racjo-
nalne uznat wyposazenie domu w instalacje fotowoltaiczng oraz przeprowadzenie
termomodernizacji w zakresie ocieplenia scian budynku i poddasza. Inwestycja
zostata zrealizowana w 2022 roku.

Cele Inwestycji

Zastosowane rozwigzania

WYMIANA KOTLA WEGLOWEGO NA

1. Dostosowanie sie do wymogéw POMPE CIEPLA

ustawy antysmogowej .
MONTAZ INSTALAC]I
FOTOWOLTAICZNE]J
2. Zmniejszenie kosztéw ogrzewania

i energii elektrycznej TERMOMODERNIZACJA
(OCIEPLENIE SCIAN BUDYNKU)

Dzieki termomodernizacji $cian, poddasza oraz wymianie starego kotta weglo-
wego na pompe ciepta mozliwe byto obnizenie rachunkéw za ogrzewanie. Pompa
ciepta jest réwniez wygodna w obstudze, gdyz eliminuje zaangazowanie uzytkow-
nika zwigzane z zakupem wegla, dostarczaniem go do kotta i usuwaniem sadzy,
tak jak to byto w przypadku kotta weglowego.. Wystarczy jedynie ustawi¢ kom-
fortowa temperature na sterowniku urzadzenia, aby cieszyc sie cieptem w catym
domu. Pan Krzysztof, decydujac sie na zastgpienie kotta weglowego ekologicz-
nym rozwigzaniem, jakim jest pompa ciepta, ma swoéj wktad w dbanie o odpo-
wiednig jakos$¢ powietrza w regionie.

Dzieki produkgji energii elektrycznej przez wtasng instalacje fotowoltaiczng urza-
dzenia elektryczne, w tym pompa ciepta, bedg mogty byc¢ zasilane bezposrednio
z tej instalacji w stoneczne dni. Taka integracja nowoczesnych i ekologicznych
rozwigzan dla domu pozwolity na zdecydowane zmniejszenie zuzycia energii
koniecznej do ogrzewania i zasilania urzadzen elektrycznych. Nie bez znaczenia
jest takze fakt, ze termomodernizacja oraz montaz pompy ciepta i instalacji foto-
woltaicznej podniosty warto$¢ nieruchomosci.
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Zastanawiasz sie nad podobng inwestycjg w swoim domu jednorodzinnym? Jesli
tak, to koniecznie przeczytaj naszg publikacje i dowiedz sie, jakie dziatania mozesz
podja¢, by nie tylko zaoszczedzi¢ pienigdze na rachunkach, ale tez przyczynic sie
do przywrécenia btekitu w Slgskiem!




ZASTOSOWANE ROZWIAZANIA

Pompy ciepta

Pompa ciepta jest urzadzeniem, ktérego zadaniem jest wytworzenie ciepta
do instalacji centralnego ogrzewania i/lub instalacji cieptej wody uzytkowej przy
wykorzystaniu ciepta pozyskanego ze Srodowiska (powietrza, gruntu lub wody)
oraz energii elektrycznej do napedu sprezarki.

Pompy ciepta stosowane w domach,

Wil PomPpy ciepia stos _gomact

ic'vsvf;';”k': mimo ze jest ich kilka rodzajéw, maja

aseael  cztery podstawowe komponenty:

: ryp P y

Instalacja c.o., c.w.u. czynnika
budynk . . . . .

f UG * Parownik (wymiennik ciepta) jest
- komponentem, w ktdrym nastepuje
- Skraplacz pobranie ciepta z otoczenia do czyn-
nika roboczego (specjalnego ptynu),

t ktory ptynie wewngatrz obiegu pompy

Zawor Sprezarka @ ciepta. Pod wplywem dostarczonego
rozprezny ciepta cieklty czynnik roboczy paruje

' t i w postaci gazu ptynie do sprezarki.

e | Parownik | =

° Sprezarka jest komponentem, w kto6-
) rym zachodzi sprezenie czynnika
roboczego w postaci gazu, co pod-

nosi jego cisnienie i temperature.

iski Dowolne Zrodto ciepta:
Niskie ot oo
ci$nienie powietrze, grunt, woda...
i niska

temperatura
czynnika

° Skraplacz (wymiennik ciepta) jest

komponentem, w ktérym czynnik
roboczy oddaje ciepto do czynnika grzewczego, czyli wody. Na skutek oddanego
ciepta czynnik roboczy skrapla sie i w postaci cieczy ptynie do zaworu rozprez-
nego.

° Zawor rozprezny jest komponentem, ktory obniza cisnienie i temperature czyn-
nika roboczego, ktéry w postaci cieczy wptywa do parownika.
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Najczesciej pompa ciepta ztozona jest z tzw. jednostki zewnetrznej i jednostki
wewnetrznej. Zewnetrzna pobiera ciepto z otoczenia do czynnika roboczego
0 obnizonej temperaturze, a w jednostce wewnetrznej oddaje ciepto od czynnika
roboczego o podwyzszonej temperaturze do czynnika grzewczego w instalacji
domowej. Mozna tez spotkac¢ pompy ciepta, w ktérych wymienione elementy znaj-
duja sie w jednej zewnetrznej obudowie.

Jak dziata pompa ciepta?

Konstrukcja i dziatanie pompy ciepta jest zblizone do domowej lodowki, w kto-
rej wyprowadzamy ciepto z wnetrza komory lodéwki na zewnatrz do przestrzeni
kuchni dzieki dziataniu sprezarki. W zaleznosci od typu pompy ciepta ciepto jest
pobierane z powietrza, gruntu lub wody i oddawane do uktadu grzewczego réw-
niez dzieki dziataniu sprezarki, ktéra jest napedzana silnikiem, a on z kolei energig
elektryczna.

W pierwszym kroku, wewngatrz pompy ciepta, czynnik roboczy pobiera ciepto z oto-
czenia (powietrza, gruntu, wody) i zmienia stan na gazowy w parowniku urzgdze-
nia. W drugim kroku czynnik roboczy w postaci gazu wewngtrz sprezarki podnosi
swoje cisnienie i temperature. W trzecim kroku czynnik roboczy w postaci gazu
o wysokim ci$nieniu i temperaturze oddaje ciepto do chtodniejszej wody w ukta-
dzie grzewczym i zmienia stan na ciekty w skraplaczu pompy ciepta. W ostatnim,
czwartym kroku czynnik roboczy w postaci cieczy w zaworze rozpreznym obniza
swoje cisnienie i temperature. W ten sposob cykl termodynamiczny sie zamyka
i ponownie realizowany jest pierwszy krok dziatania pompy ciepta.

2 Pompa ciepta, pracujgca w standardowym budynku o powierzchni 100 m kw.
bedzie potrzebowata ok. 3 000-4 000 kWh energii rocznie, z czego ok. 2 000-3 000
kWh to zapotrzebowanie na ciepto do centralnego ogrzewania, zas ok. 1 000 kWh
to zapotrzebowanie na ciepto do obiegu cieptej wody uzytkowej. Sg to wartosci
orientacyjne, ktére bedg sie r6zni¢ w zaleznosci od kilku czynnikéw, m.in. zapotrze-
bowania budynku na ciepto, a to w najwiekszym stopniu zalezy od standardu ener-
getycznego budynku, taryfy energetycznej, liczby uzytkownikéw, ich stylu zycia, itd.

2 Pompa ciepta moze stuzy¢ dtugo, gdyz $rednig zywotno$c¢ tego urzadzenia sza-
cuje sie na ok. 20-25 lat. Podobnie jak w przypadku innych urzadzen grzewczych,
sprawne dziatanie pompy ciepta wymaga regularnych (najczesciej corocznych)
przegladdéw serwisowych.

2 Pompa ciepta jest najbardziej efektywna w ogrzewaniu niskotemperaturowym,
np. podtogowym.




2 Pompa ciepta zapewni odpowiedni komfort termiczny w budynku takze przy niz-
szych temperaturach otoczenia. Jest ona bowiem wyposazona w elektryczny uktad
wspomagajacy jej prace, ktéry zatgczy sie, gdy temperatura otoczenia spadnie
ponizej optymalnej dla pracy parownika. W takiej sytuacji nalezy sie liczy¢ z nieco
wyzszymi kosztami jej pracy.

Gruntowa pompa ciepta

w ktérej ciepto do parownika pobierane jest z gruntu
uktad z kolektorem pionowym

Rodzaje pomp ciepta

Rodzaje pomp ciepta wyréznia sie w zaleznosci od Zrédta, z ktérego pobierajg ener-
gie. Zazwyczaj pompy ciepta pobierajg energie z: powietrza, gruntu, wéd powierzch-
niowych i wéd gruntowych.

Powietrzna pompa ciepta Wodna pompa ciepta

w ktorej ciepto do parownika pobierane jest w ktérej ciepto do parownika pobierane jest
z otaczajgcego powietrza z woéd powierzchniowych

Gruntowa pompa ciepta Wodna pompa ciepta

w ktérej ciepto do parownika pobierane jest z gruntu w ktérej ciepto do parownika pobierane jest
uktad z kolektorem poziomym z wéd gruntowych
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Rodzaj pompy ciepta

Powietrze-powietrze

Powietrze-woda
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Zasada dziatania

Pobierajg ciepto z powietrza
zewnetrznego i oddaja ciepto

0 wyzszej temperaturze bezposred-
nio do wnetrza budynku za pomoca
wentylatoréw umieszczonych

w jednostkach wewnetrznych.

Charakterystyka w poréwnaniu z innymi rodzajami pomp ciepta

= zintegrowane systemy ogrzewania, wentylacji i chtodzenia (mozliwoé¢ darmowej klimatyzagji
pomieszczen latem przy zasilaniu z instalacji fotowoltaicznej o odpowiedniej mocy)

= brak medium posredniczacego (np. wody), co ogranicza straty ciepta
=+ nizszy koszt zakupu

= nie wymaga instalacji centralnego ogrzewania, dlatego sprawdzi sie wszedzie tam, gdzie jego
wykonanie jest niemozliwe lub nieoptacalne (np. w domach letniskowych)

== spadek wydajnosci przy niskich temperaturach
== brak mozliwosci wygenerowania cieptej wody uzytkowej (konieczno$¢ zakupu dodatkowego modutu)
== relatywnie gto$na praca

nizszy komfort uzytkowania w poréwnaniu do instalacji wodnych (np. ogrzewania podtogowego)

Pobierajg ciepto z powietrza
zewnetrznego i oddajg ciepto o wyz-
szej temperaturze do systemow
bazujgcych na wodzie, np. grzejni-
kéw czy ogrzewania podtogowego.
Moga réowniez stuzy¢ do podgrzewa-
nia cieptej wody uzytkowe;j.

=+ stosunkowo tatwa do zainstalowania

=+ wielofunkcyjno$¢ (ogrzewanie domu, podgrzewanie wody uzytkowej, klimatyzacja)
== spadek wydajnosci przy niskich temperaturach

== stosunkowo wysoki koszt zakupu

== \wymaga wiecej miejsca do instalacji




Rodzaj pompy ciepta Zasada dziatania Charakterystyka w poréwnaniu z innymi rodzajami pomp ciepta

Pobieraja ciepto z gruntu i oddaja =+ wysoka wydajnos¢

ciepto o wyzszej temperaturze

bezposrednio do wnetrza budynku = stabilno$¢ dziatania niezaleznie od temperatury panujgcej na zewnatrz
za pomocga wentylatoréw umieszczo-

nych w jednostkach wewnetrznych. 4+ cichai bezobstugowa praca

Grunt-powietrze

=+ mozliwosé¢ chtodzenia budynku w upalne dni
== wysoki poczatkowy koszt inwestycji

== konieczno$¢ wykonania kosztownych odwiertéw (dla kolektoréw pionowych) lub wykopéw (dla
kolektoréw poziomych)

Pobieraja ciepto z gruntu i oddajg =+ wysoka wydajnos¢
ciepto o wyzszej temperaturze do
systemoéw bazujgcych na wodzie, =+ stabilno$¢ dziatania niezaleznie od temperatury panujgcej na zewnatrz

np. grzejnikdbw czy ogrzewania
podtogowego. Moga rowniez stuzyc = cicha i bezobstugowa praca
Grunt-woda do podgrzewania cieptej wody
uzytkowej. =+ wielofunkcyjnos¢ (ogrzewanie domu, podgrzewanie wody uzytkowej, klimatyzacja)
== wysoki poczatkowy koszt inwestycji

== koniecznos$¢ wykonania kosztownych odwiertéw (dla kolektoréw pionowych) lub wykopdw (dla
kolektoréw poziomych)

Pobieraja ciepto wdd gruntowych <+ wysoka wydajnos¢
lub powierzchniowych i oddajg
ciepto o wyzszej temperaturze do =+ stabilno$¢ dziatania zalezna od temperatury i strumienia ptyngcej wody gruntowej lub powierzchniowe;
systeméw bazujgcych na wodzie,
np. grzejnikéw czy ogrzewania =+ cicha i bezobstugowa praca
Woda-woda podtogowego. Moga rowniez stuzy¢
do podgrzewania cieptej wody * mozliwos¢ chtodzenia budynku w upalne dni
uzytkowe;j.

== wysoki poczatkowy koszt inwestycji

== wymaga czystej wody gruntowej
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Korzysci z instalacji pompy ciepta - podsumowanie

Cechy charakterystyczne

Nie produkujg szkodliwych
spalin

S tansze w eksploatacji niz
tradycyjne systemy grzewcze

Wymagajg minimalnej
obstugi i konserwacji

Eliminuja ryzyko pozaru,
wybuchu lub zaczadzenia

Moga ogrzewac pomieszczenia
oraz wode uzytkowg
i chtodzi¢ pomieszczenia

tatwos¢€ instalacji, dtugi
okres uzytkowania
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Korzysci

v

Ekologicznos¢

Oszczedno$¢ energetyczna

NS
=

Wygoda

0

Bezpieczenstwo

Wielofunkcyjnos¢

@

Proste w instalacji,
dtugi okres uzytkowania

Panele fotowoltaiczne

Aby zminimalizowa¢ koszty ogrzewania domu, przygotowywania cieptej wody uzyt-
kowej lub chtodzenia budynku w upalne dni warto rozwazy¢ wykonanie instalacji
integrujgcej pompe ciepta z instalacjg fotowoltaiczng. Takie rozwigzanie pozwoli
wykorzysta¢ energie promieniowania stonecznego do bezposredniego zasilenia
pompy ciepta darmowg energig elektryczng. To rozwigzanie jest w 100% ekolo-
giczne. Ewentualng nadwyzke energii elektrycznej wytworzong przez instalacje
fotowoltaiczng w stoneczne dni bedzie mozna magazynowac w postaci ciepta
w zasobniku cieptej wody uzytkowej albo sprzedac do sieci elektroenergetycznej.

llos¢ wytworzonej przez instalacje fotowoltaiczng energii elektrycznej jest uza-
lezniona od ustawienia odpowiedniego kierunku ekspozycji paneli fotowoltaicz-
nych wzgledem promieni stonecznych oraz kata ich nachylenia. W krajach znaj-
dujacych sie na pétnoc od réwnika, a takim jest Polska, najwiekszy uzysk energii
generowanej przez panele fotowoltaiczne otrzymuje sie, gdy sa one skierowane
na potudnie. Za optymalny kat nachylenia paneli fotowoltaicznych w naszej sze-
rokosci geograficznej uznaje sie kat od 30° do 40°. Na stronie internetowej
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/ monitorowana i archiwizowana jest pro-
dukcja energii elektrycznej z rzeczywistych instalacji fotowoltaicznych o réznej
mocy zlokalizowanych w wielu miejscowosciach Polski i innych krajach, nato-
miast szacunkowy rozktad produkcji energii elektrycznej z instalacji fotowoltaicz-
nej w poszczegdinych miesigcach roku wyglada jak na ponizszym wykresie:

Uzyski energetyczne
w rozktadzie
rocznym [%]

15% 15%
14%




Panele fotowoltaiczne najczesciej montuje sie na dachach budynkéw. Gdy kon-
strukcja dachu nie pozwala na instalacje paneli stonecznych ze wzgledu na zbyt
matg powierzchnie, zbyt niskg nosnos¢ lub nieodpowiednie usytuowanie dachu
wzgledem stron Swiata, system fotowoltaiczny montuje sie na gruncie na spe-
cjalnych konstrukcjach. Najrzadziej tego typu instalacje montuje sie na Scianach
budynku.

Jak dziata instalacja fotowoltaiczna?

° Promienie stoneczne padajac na ptytke potprzewodnikows, z ktérej zbudowane
sg ogniwa fotowoltaiczne, wybijajg elektrony z ich orbit w atomach, co zmusza je
do ruchu, ktéry generuje przeptyw pradu elektrycznego.

° W ten sposob wytwarzany jest tzw. prad staty, ktérego jednak nie mozna jeszcze
uzywac do zasilania urzadzen w domu.

° Za pomocg przewodow, prad staty transportowany jest do inwertera (falownika),
gdzie zachodzi transformacja wyprodukowanej energii w pragd przemienny.

° Po przetransformowaniu energii elektrycznej wysytana jest ona do instalacji elek-
trycznej domu, by zasili¢ urzagdzenia. Nadwyzka pradu dociera do zewnetrznej
sieci elektrycznej, przechodzac przez dwukierunkowy licznik pradu.

PANELE FOTOWOLTAICZNE

PRAD STALY

SKRZYNKA ELEKTRYCZNA
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Instalacja fotowoltaiczna sktada sie z paneli fotowoltaicznych (zwanych tez pane-
lami PV), falownika (inwertera), licznika dwukierunkowego, okablowania oraz ele-
mentéw montazowych i zabezpieczajgcych.

Najwazniejszg czescig instalacji fotowoltaicznej sg panele PV. Zbudowane sg
z ogniw, czyli malych elementéow potprzewodnikowych, w ktoérych pod wpty-
wem Swiatta zachodzi zjawisko fotowoltaiczne. Ogniwa sg tgczone szeregowo
w zespoty zwane modutami, a te umieszczone w jednej obudowie tworzg panele
fotowoltaiczne.

Modut Ogniwo

fotowoltaiczne

Panel

Inwerter, zwany tez falownikiem, to serce insta-
lacji fotowoltaicznej. Transformuje prad staty
wyprodukowany przez panele fotowoltaiczne
na prad przemienny. Steruje tez pracg catej
instalacji w celu optymalizacji produkgji ener-
gii. W szczegdlnosci zmniejsza napiecie w sytu-
acjach, kiedy jest ono za wysokie oraz wytgcza
zasilanie w momencie wykrycia awarii.

Dwukierunkowy licznik pradu dokonuje
pomiaru energii elektrycznej wyprodukowanej
przez instalacje, a nastepnie wprowadzonej
do sieci elektroenergetycznej (w syste-
mach tzw. on-grid, gdy jest ona pofgczona
z zewnetrzng siecig elektroenergetyczng).
Ponadto ten licznik mierzy energie elektryczng
pobrang z sieci energetycznej, kiedy biezgce
zapotrzebowanie gospodarstwa domowego
jest wieksze niz energia elektryczna wyprodu-
kowana przez instalacje fotowoltaiczna.




2 Ustawienie paneli fotowoltaicznych w orientacji wschéd-zachdd przyniesie uzysk
energii nizszy o ok. 10-15%, jednakze daje jednoczesnie mozliwos¢ wiekszej auto-
konsumpcji energii (wykorzystania jej przez gospodarstwo domowe zamiast odda-
wania do sieci elektroenergetycznej) przy zastosowaniu godzinowego systemu roz-
liczania.

2 Przyjmuije sie, ze minimalne nachylenie paneli fotowoltaicznych w Polsce to 10°,
co umozliwia samoczynne oczyszczanie sie paneli z brudu (np. podczas deszczu).

2 Planujac instalacje PV nalezy pamieta¢, ze moduty i ich konstrukcja mocowania
stanowig dla dachu dodatkowe obcigzenie, z ktérym musi poradzi¢ sobie wiezba
dachowa. Pojedynczy modut instalacji fotowoltaicznej wazy ok. 16-20 kg. Instalacja
0 mocy 5 kWp moze wazy¢ ok. 400 kg.

2 Instalacje fotowoltaiczng mozna dodatkowo potgczy¢ z tzw. magazynami ener-
gii, czyli akumulatorami (bateriami), ktére pozwalajg na gromadzenie nadwyzek
energii, nastepnie wykorzystywanie ich w sytuacji niedostatecznej produkcji ener-
gii elektrycznej. Tego typu systemy wymagajg montazu inwerteréw hybrydowych,
drozszych niz te montowane w instalacjach on-grid.

2 Caly proces eksploatacji instalacji fotowoltaicznej jest bezpieczny dla otacza-
jacego nas Srodowiska. Wszystko dlatego, ze produkcja energii elektrycznej za
pomocg instalacji fotowoltaicznej nie wydziela szkodliwych dla przyrody zwigzkéw
chemicznych. W zwigzku z tym, korzystajgc z tego rozwigzania, przyczyniamy sie do
podniesienia jakosci powietrza w regionie.

2 Wiekszos¢ komponentdéw instalacji fotowoltaicznej podlega recyklingowi, dzieki
czemu mozna odzyskac z niej nawet 90% surowcédw. Dodatkowo komponenty te sg
tatwe w konserwacji i utrzymaniu, mogg stuzy¢ nawet 30 lat.

Jak okresli¢ potrzebng moc paneli fotowoltaicznych?

Jedna z najwazniejszych kwestii do rozstrzygniecia jest okreslenie potrzeb gospo-
darstwa domowego pod wzgledem wielkosci energii elektrycznej, jaka powinny
generowac panele fotowoltaiczne. Dobrze zaprojektowana instalacja fotowol-
taiczna powinna wytwarza¢ w przyblizeniu tyle samo pradu, ile zuzywamy go
w ciggu roku. Sytuacja jest wzglednie prosta, gdy zamieszkujemy w domu od
przynajmniej kilku lat i mozemy w miare doktadnie okresli¢ zuzycie energii elek-
trycznej. Trudniejsze zadanie stoi przed nami, gdy wprowadzamy sie do nowego
i niezamieszkatego jeszcze domu. W tej sytuacji nalezy skalkulowaé¢ przewidy-
wane roczne zuzycie energii elektrycznej. Bedzie ono zaleze¢ od kilku czynnikow.
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Najwazniejsze to: liczba mieszkancéw, praca w domu lub poza domem, zakres
wykorzystania zainstalowanych urzgdzen elektrycznych. Dodatkowo nalezy
uwzglednic takie kwestie jak sposéb ogrzewania domu (np. czy bedziemy wykorzy-
stywac do tego celu pompe ciepta), klimatyzacji domu (np. czy bedziemy chtodzic¢
dom w upalne dni), wentylacji domu (np. czy bedziemy stosowac rekuperacje) oraz
tadowania pojazddéw elektrycznych (np. czy bedziemy tadowac elektryczny samo-
chéd, rower lub hulajnoge z wiasnej instalacji elektrycznej).

Szacuje sie, ze zuzycie energii elektrycznej w typowym gospodarstwie domowym
jest nastepujace:

° 2 800 kWh/rok, gdy w domu mieszkajg 2 osoby doroste i 1 dziecko
° 4200 kWh/rok, gdy w domu mieszkajg 2 osoby doroste i 2 dzieci

° 5600 kWh/rok, gdy w domu mieszkajg 2 osoby doroste i 3 dzieci

Przyjmuje sig, ze na kazde 1000 kWh potrzebne jest ok. 1,25 kWp mocy instalacji
fotowoltaiczne;j.

A jaka powierzchnie na dachu budynku lub specjalnej konstrukcji potrzebujemy
wygospodarowac? Wymagana powierzchnia montazowa instalacji fotowoltaicznej
o mocy maksymalnej 1 kWp jest réwna ok. 5,5-6 m?, co oznacza, ze pod instalacje
PV 0 mocy maksymalnej 4 kWp bedziemy potrzebowac ok. 22-24 m? powierzchni,
zas$ pod instalacje PV o mocy maksymalnej 8 kWp zajeta powierzchnia bedzie
réwna ok. 44-48 m?. Dodatkowo nalezy uwzglednic fakt, ze odlegtos¢ modutéw od
krawedzi dachu nie powinna by¢ mniejsza niz ok. 0,5-1,0 m, za$ od instalacji odgro-
mowej - 0,4-1,0 m.
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Rodzaje paneli fotowoltaicznych W tabeli ponizej zestawiono cechy poszczegélnych rodzajow
paneli fotowoltaicznych.

Obecnie do dyspozycji mamy mozliwos¢ wyboru sposréd trzech gtdwnych rodza-

jéw paneli fotowoltaicznych:

Panel
monokrystaliczny
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Panel
polikrystaliczny

Panel
amorficzny
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Rodzaj paneli
fotowoltaicznych

Panel amorficzny

Panel
monokrystaliczny

Panel
polikrystaliczny

Charakterystyka

* w przeciwienstwie do paneli mono- i polikrystalicznych,

ktére sktadajg sie z zespotu potgczonych ogniw, caty modut
amorficzny jest pojedynczym ogniwem fotowoltaicznym

* ogniwa s3 cienkie i elastyczne, co umozliwia ich instalacje na

powierzchniach o specyficznej krzywiznie

* relatywnie tanie ze wzgledu na stosunkowo niewielkg ilo$¢

wykorzystanego krzemu

* niska sprawno$¢ dziatania

+ ogniwa zbudowane z wielu matych krysztatéw krzemu
 ogniwa charakteryzujg sie czarng barwg

* wysoka sprawno$¢ dziatania

* wyzsza cena w poréwnaniu z panelami polikrystalicznymi

* mniejsza powierzchnia instalacji o danej mocy w poréwnaniu

z instalacjg ztozong z paneli polikrystalicznych

+ dtuga zywotnos¢

* ogniwa zbudowane z jednorodnego krysztatu krzemu

o uporzadkowanej strukturze

* ogniwa charakteryzujg sie niebieskg barwg
* przecietna sprawnosc¢ dziatania

* nizsza cena w poréwnaniu z panelami monokrystalicznymi




Korzysci z instalacji paneli fotowoltaicznych - podsumowanie

Cechy
charakterystyczne

Produkuja energie
elektryczng, ktérag
mozna wykorzystac
w gospodarstwie

domowym, a nadwyzke

sprzedac

Korzystaja

z niewyczerpalnego
zrédifa energii
stonecznej

Przyczyniajg sie do
zmniejszenia emisji
gazdw cieplarnianych

Wptywajg pozytywnie
na wizerunek domu

Nie sg ucigzliwe
dla otoczenia
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Opis

Instalacja fotowoltaiczna pozwala
obnizy¢ rachunki za energie
elektryczng nawet o 70%, cho¢

z reguty jest to znacznie nizsza
wartosc.

Korzysci

Nizsze rachunki za
energie elektryczng

Instalacja fotowoltaiczna pozwala
na czeéciowe uniezaleznienie

sie od czynnikéw zewnetrznych
wplywajgcych na cene energii
elektrycznej. Dodatkowo, poczucie
bezpieczehstwa energetycznego
moze zwiekszy¢ zakup magazynu
energii.

Niezaleznos¢
energetyczna

Produkcja energii elektrycznej
z promieniowania stonecznego
zwieksza udziat czystej energii
w gospodarstwie domowym.

Pozytywny wptyw
na srodowisko

Instalacja fotowoltaiczna sprawia, ze
budynek staje sie bardziej atrakcyjny
dla potencjalnego nabywcy.

Z badania przeprowadzonego w USA
wynika, ze instalacja fotowoltaiczna
zwieksza warto$¢ nieruchomosci

0 ok. 4% - 5%.

Wzrost wartosci
nieruchomosci

Praca instalacji fotowoltaicznej
nie generuje hatasu, nie wptywa
tez negatywnie na zdrowie oraz
samopoczucie ludzi i zwierzat.

Komfort
uzytkowania

Termomodernizacja budynku
Co wptywa na efektywnos¢ energetyczng budynku?

o Konstrukcja i bryta domu

Najlepszymi wiasciwosciami cieplnymi charakteryzujg sie domy o prostym i zwar-
tym ksztatcie, poniewaz sporo ciepta ucieka w naroznikach i zatamaniach przegréd.
Elementem budynku moggcym powodowac duze straty ciepta moze by¢ takze
dach. Najwyzszy poziom energooszczednosci zapewni dach o najprostszym ksztat-
cie, czyli jedno- lub dwuspadowy.

e Materiaty konstrukcyjne

Materiaty konstrukcyjne (np. cegta, beton), z ktérych wykonywane sg przegrody
zewnetrzne budynku majg niskie parametry izolacyjne, dlatego lepszym rozwigza-
niem jest zastosowanie $cian warstwowych sktadajgcych sie z warstw konstrukcyj-
nych i izolacyjnych, co zapewni wieksze ograniczanie strat ciepta.

9 Materiaty izolacyjne

Warstwa izolacyjna przegrody zmniejszy wptyw sSrodowiska zewnetrznego na straty
ciepta z wnetrza budynku. Warto pamietac, ze materiat izolacyjny petni podwdjng
role - izolacji termicznej i akustycznej. Istnieje mozliwos¢ zastosowania wielu
rodzajow materiatéw izolacyjnych charakteryzujgcych sie réznymi wtasciwosciami
zabezpieczajgcymi przed stratami ciepta z budynku, a tym samym wptywajgcych na
komfort uzytkowania budynku.

eWspéiczynnik przewodzenia ciepta (lambda)

Jest to parametr okreslajgcy zdolnos¢ materiatu do przewodzenia ciepta. Najcze-
Sciej jest on oznaczany za pomocg greckiego symbolu lambda (A), a jego wartosc
jest podawana w W/(m*K) (Wat na metr na Kelwin), co wskazuje, ile ciepta w ciggu
jednej sekundy przeptynie przez 1 m2 jednolitego materiatu o grubosci 1 metra
przy réznicy temperatury 1 kelwina. Im nizsza wartos¢ tego wspotczynnika, tym
wieksza przydatnos¢ danego materiatu jako izolacji.




° Okna - konstrukcja okien sprawia, ze wartosci oporu cieplnego w poréwnaniu
Ciepto jest tracone z budynku wieloma drogami, co ilustruje ponizsza infografika. do pozostatych przegrdod sg najnizsze. Zwiaszcza w przypadku starych okien
straty ciepta mogg by¢ duze. Ciepto moze wydostawac sie przez nieszczelnosci
powstajgce w wyniku nieodpowiedniego przylegania ram okna do futryny, przez
zuzyte uszczelki lub przez szczeliny na styku z tynkiem. Pomimo ich matego

Wentylacja 30-40% Dach 10-25% udziatu w catosci powierzchni zewnetrznej domu straty ciepta przez okna sg
znaczne.

° Mostki termiczne - to miejsca w przegrodach zewnetrznych, przez ktére ucieka
ciepto z wnetrza domu. Tworzg sie w miejscach wykonanych z gorszego mate-

Scia ny 20-30% riatu, na taczeniach sasiadujgcych ptaszczyzn oraz w miejscach wszystkich nie-
Okna 15-25% szczelnosci.

° Podtoga na gruncie -kontakt z wilgotnym i chtodnym gruntem powoduje kolejne
straty, cho¢ zwykle nie az tak duze jak w przypadku dachu.

2 W celu oceny zapotrzebowania budynku na energie i okreslenia zakresu prac
niezbednych do zmniejszenia tego zapotrzebowania przeprowadza sie audyt ener-
getyczny. Do tej analizy wykorzystywane sg dane dotyczace konstrukcji budynku
(dachu, scian, okien, fundamentéw), potozenia budynku, wentylacji oraz stosowa-
nego systemu ogrzewania budynku i cieptej wody uzytkowej.

Mostki termiczne 5-10%

Podtoga na gruncie 5-10%

° Wentylacja - w procesie usuwania z pomieszczenia zanieczyszczonego powie-
trza (np. pary wodnej, dwutlenku wegla) dostarczane jest z zewnatrz Swieze
powietrze, ktére wymaga ponownego ogrzania.

° Dach - zwykle dach stanowi najwiekszg powierzchniowo przegrode zewnetrzna.
Zgodnie z prawami fizyki, ogrzane powietrze bedac Izejsze od zimnego kieruje
sie ku goérze, a ciepto przedostaje sie na zewnatrz przez dach.

* Sciany - stanowig duzg powierzchnie zewnetrzng budynku. Sciany w starszych
domach zazwyczaj nie charakteryzujg sie dobrg izolacjg ze wzgledu na brak
takich wymogow w éwczesnych przepisach budowlanych.
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2 Standardy energetyczne doméw sg wyznaczane m.in. przez wspétczynnik prze-
nikania ciepta (U) dla poszczegdinych przegrdod budynku. Wedtug obecnie obowig-
zujgcych norm (okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie)
wspotczynnik ten nie moze by¢ nizszy niz: 0,15 W/(m2K) dla dachéw i stropoda-
chow, 0,20 W/(m2K) dla scian zewnetrznych, 0,30 W/(m2K) dla podtdg na gruncie,
0,90 W/(m2K) dla okien pionowych, 1,10 W/(m2K) dla okien potaciowych oraz 1,30
W/(m?2K) dla drzwi zewnetrznych.

Wartos¢ tego wspotczynnika uwzglednia, jak dobrze sciany zatrzymujg ciepto.
Zalezy to od grubosci Sciany i jej zdolnosci do przewodzenia ciepta. Bierze tez pod
uwage, jak ciepto przenika miedzy Sciang a powietrzem wewnatrz budynku i na
zewnatrz.

W praktyce najwiekszy wptyw na izolacyjnos¢ przegrody ma wartos¢ wspoétczynnika
przewodzenia ciepta, ktéry powinien by¢ jak najmniejszy oraz grubos¢ przegrody,
ktéra powinna by¢ jak najwieksza.

Niski wspoétczynnik przenikania ciepta oznacza, ze budynek wolniej oddaje ciepto
na zewnatrz w okresie zimowym i wolniej nagrzewa sie w okresie letnim. Przektada
sie to na nizsze koszty ogrzewania i klimatyzacji. Wartosci te nalezy uwzgledni¢ przy
planowanej termomodernizacji, jezeli zamierzamy wystgpic¢ o dofinansowanie do
inwestycji ze zrédet zewnetrznych.

> Zrédta powstajgcych strat ciepta w budynku najlepiej ujawni badanie termowi-
zyjne. Na podstawie zdjecia wykonanego specjalng kamerg bedziemy w stanie
stwierdzi¢, czy przegrody dobrze izolujg wnetrze od $rodowiska zewnetrznego
oraz gdzie wystepujg mostki termiczne. Wykonanie takiego badania jest wskazane
réwniez po przeprowadzeniu termomodernizacji. Mozemy wtedy ocenic, czy wyko-
nawca prawidtowo zrealizowat prace modernizacyjne, tj. warstwa izolacji zostata
potozona prawidtowo, nie ma przerw w jej ciggtosci oraz nie powstaty zadne mostki
termiczne.

15 | Dobre praktyki dla Twojego domu

Zakres termomodernizacji budynku

Termomodernizacja budynku moze by¢ realizowana w ré6znym zakresie.

Stopien termomo-
dernizacji budynku

Dziatania majace na celu uzyskanie pozadanego stop-
nia termomodernizacji

* modernizacja lub wymiana systemu grzewczego obejmujgca
wymiane lub modernizacje Zrodta ciepta

Lekka
termomodernizacja

* modernizacja lub wymiana systemu grzewczego obejmujgca
wymiane lub modernizacje Zrodta ciepta

Srednia * wymiana stolarki okienno-drzwiowej

termomodernizacja

* docieplenie $cian zewnetrznych

* ocieplenie dachu

* modernizacja lub wymiana systemu grzewczego obejmujgca
wymiane lub modernizacje Zrodta ciepta

+ zastosowanie odnawialnych zrédet energii
* modernizacja lub wymiana systemu cieptej wody uzytkowej

Kompleksowa

(T T G TNTFZTS I © wymiana stolarki okienno-drzwiowej

+ wykonanie docieplenia wszystkich przegrdéd zewnetrznych
(fasad, stropodachu, stropu/podtogi)

* likwidacja mostkéw cieplnych (miejsc utraty ciepta)

* modernizacja systemu wentylagji




Droga do kompleksowej termomodernizacji prowadzi przez realizacje trzech grup
przedsiewzie¢, co ilustruje ponizsza infografika.

GRUPAI
GRUPAI

wentylacja
mechaniczna
z odzyskiem ciepta

izolacja odkrytych
przewodéw c.o
icw.u

montaz zaworéw
termostatycznych

GRUPA Il
GRUPA Il

Strop nad
nieogrzewang
piwnicg, podtoga
na gruncie

Termoizolacja
dachu lub
stropodachu

Stolarka okienna
i drzwiowa

Termoizolacja scian
zwnetrznych

GRUPA 1II
GRUPA 111

Korzysci z termomodernizacji budynku
Korzysci z przeprowadzenia termomodernizacji moga polegac na:

= | Zmniejszeniu zuzycia energii potrzebnej do ogrzewania budynku i przygoto-
wania cieptej wody uzytkowej, a tym samym kosztéw zwigzanych z uzytkowaniem
budynku w sposéb zapewniajacy przyjazny mikroklimat w domu;

9 Zmniejszeniu negatywnego wptywu budynku na $rodowisko poprzez mniej-
sze zapotrzebowanie na ciepto w sezonie grzewczym i mniejsze zuzycie energii
do przygotowania cieptej wody uzytkowej, a tym samym mniejsze spalanie paliw
kopalnych i ograniczenie emisji zanieczyszczeh powietrza (np. pytéw) oraz gazéw
cieplarnianych;

= | Podwyzszeniu jakosci srodowiska wewnetrznego i komfortu zycia mieszkan-
céw, na ktore sktadaja sie m.in. temperatura i wilgotnos¢ powietrza wewnetrznego,
predkos¢ przeptywu powietrza pomiedzy pomieszczeniami, hatas oraz zanieczysz-
Czenie powietrza;
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= Zwiekszeniu wartosci nieruchomosci poprzez poprawe estetyki i funkcjonal-
nosci budynku;

9 Wydtuzeniu zywotnosci budynku zwigzanym z podejmowaniem czesto dodat-
kowych prac, np. wzmocnienia elementéw konstrukcyjnych dachu przy okazji jego
ocieplania lub wymiang materiatu dachowego.

Przeglad obecnie stosowanych materiatéw izolacyjnych scian zewnetrznych
budynku

Podstawowym zadaniem materiatéw termoizolacyjnych jest odpowiednie zabez-
pieczenie przed stratami ciepta. Ponadto wybor konkretnego materiatu powinien
takze uwzgledniac ich cene, trwato$¢, wygode w uzytkowaniu oraz izolacje aku-
styczng. Poza powszechnie stosowanymi materiatami takimi jak styropian i wetna
mineralna, w ostatnich latach pojawity sie na rynku nowe materialy izolacyjne
powstate z nowych surowcéw, np. ptyty poliuretanowe PIR.

Plyty
poliuretanowe PIR

Plyty
z wetny mineralnej

Plyty
ze styropianu

Wybér konkretnego rodzaju materiatu izolacyjnego powinien uwzglednia¢ jego
charakterystyke techniczng, na ktérg sktada sie m.in. wspétczynnik przewodze-
nia ciepta (im nizsza jego wartos¢, tym materiat ma lepsze whasciwosci izolacyjne),
odpornos$¢ ogniowa, przepuszczalnosé pary wodnej, izolacyjnos¢ akustyczna, wia-
$ciwosci fizykochemiczne oraz tatwos¢ obrébki.




W tabeli ponizej zestawiono podstawowe rodzaje materiatéw izolacyjnych, jakie
obecnie sg stosowane przy ocieplaniu scian zewnetrznych budynkoéw.

Rodzaj materiatu
izolacyjnego

Wspotczynnik
przewodzenia ciepta

A [W/(mK)]

Styropian

0,031 -0,045

Charakterystyka

= niski ciezar

= niska nasigkliwos¢

= stosunkowo niska cena

(w poréwnaniu z innymi materiatami
izolacyjnymi)

= tatwos¢ obrobki

== Niska odpornos¢ na ogien

== Niska wrazliwos¢ na uszkodzenia
mechaniczne

== Niska paroprzepuszczalnosé

== Niski poziom izolacji akustycznej

Wetna mineralna

0,030-0,043

= wysoka ognioodpornos¢

= wysoka paroprzepuszczalno$é
= dobra izolacja akustyczna

= dobra elastyczno$¢ i sprezystoé¢

== Wysoka porowatos¢ moggca
powodowa¢ wchtanianie wilgoci
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Rodzaj materiatu
izolacyjnego

Ptyty poliuretanowe
PIR

Wspotczynnik

przewodzenia ciepta

A [W/(mK)]

0,023 -0,029

Charakterystyka

= wysoka ognioodpornos¢

= niska nasigkliwos¢
= bardzo duza sztywnos¢

= dobra odpornos$¢ na niekorzystne
warunki atmosferyczne

= wysoki poziom izolacji akustycznej
== stosunkowo wysoka cena

(w poréwnaniu z innymi materiatami
izolacyjnymi)




Rozwigzania techniczne zastosowane w domvu
pana Krzysztofa

Pompa ciepta typu powietrze-woda

Przyjrzyjmy sie pompie ciepta typu powietrze-woda, jakg posiada pan Krzystof.
Sktada sie ona z dwdéch jednostek: zewnetrznej oraz wewnetrznej. Jednostka
zewnetrzna znajduje sie na zewnatrz budynku.

Jednostka zewnetrzna potgczona jest systemem rur z jednostkg wewnetrzng, czyli
tg, ktéra znajduje sie w domu. Na jednostke wewnetrzng sktadajg sie komponenty
takie jak: wymiennik ciepta, sprezarka, zawory oraz zbiornik na wode. Jej wymiary
nie przekraczajg wielkosci przecietnej lodéwki, niemniej konieczne jest zagospoda-
rowanie na nig miejsca w domu.

Specyfikacja techniczna pompy pana Krzysztofa wyglada nastepujgco:

Moc grzewcza* 9 kW
Wspotczynnik efektywnosci
pompy ciepta (COP - Coefficient 4,84

of Performance)*

Wymiary jednostki wewnetrznej
(szerokos$¢/wysokosc/gtebokosc)
Wymiary jednostki zewnetrznej

(szerokos¢/wysokosc/gtebokosc)

500 mm x 892 mm x 340 mm

900 mm x 1340 mm x 320 mm

Waga jednostki wewnetrznej 43 kg
Waga jednostki zewnetrznej 108 kg
Klasa efektywnosci energetycznej A++

* wynik dla wlotowej temperatury powietrza 7 st. C i temperatury wody na wyjsciu z pompy ciepta na poziomie
35 st. C zgodnie z normg EN 14511.

Wartos¢ wspotczynnika COP na poziomie 4,84 oznacza, ze na kazdg zuzytg jed-
nostke energii elektrycznej pompa wytwarza 4,84 jednostek ciepta.
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Instalacja fotowoltaiczna

W swoim domu pan Krzysztof zainstalowat panele fotowoltaiczne o tgcznej mocy
9,9 kWp. Panele ustawione sg tak, by jak najwiecej promieni stonecznych padato na
ich powierzchnie w ciggu dnia.

Pan Krzysztof wybrat instalacje fotowoltaiczng o nastepujgcej charakterystyce
technicznej:

Moc instalacji 9,9 kWp
Moc pojedynczego panelu 450 W
Sprawnos¢ 20,7%
Rodzaj ogniw Monokrystaliczne

Termomodernizacja (ocieplenie scian i poddasza budynku)

Pan Krzysztof postanowit ociepli¢ Sciany zewnetrzne i poddasze domu uznajac, ze
w ten sposéb zabezpieczy dom przed znacznymi stratami ciepta. Jako materiat izo-
lacyjny $cian zewnetrznych, pan Krzysztof wybrat ptyty styropianowe o grubosci 15
cm i wspoétczynniku przewodzenia ciepta rownym 0,032 W/(mK). Z kolei poddasze
zostato ocieplone wetng mineralng o grubosci 20 cm i wspoétczynniku przewodze-
nia ciepta wynoszgcym 0,035 W/(mK). Prace termomodernizacyjne pozwolity na
istotng poprawe izolacji cieplnej budynku, dzieki czemu straty ciepta zostaty zna-
czaco zmniejszone. W efekcie pompa nie musi pracowac z petng moca, by utrzy-
mac stabilng, komfortowg temperature w domu pana Krzysztofa.




OKIEM EKSPERTA: O ZIELONYCH TECHNOLOGIACH
DLA DOMU

LZuzycie energii koniecznej do ogrzania budynku zalezy od jego stanu oraz
zastosowanych instalacji grzewczych i wentylacyjnych. Jednak bez wzgledu na to,

czy budynek jest nowy, czy juz uzytkowany, w pierwszej kolejnosci warto zapewnic
odpowiedniq izolacje scian, dachu, okien i podtdg, a takze ograniczyc straty zwigzane
z wentylacjg pomieszczen. Dopiero po redukcji strat ciepfa, po termomodernizacji
warto zajqc sie doborem odpowiedniego rodzaju i mocy Zrédfta ciepta oraz instalacji
centralnego ogrzewania, ktére zapewniq komfortowq i ekonomicznie uzasadniongq
temperature wewnetrzng na poziomie 20-21°C w sezonie grzewczym. Caty ten
proces powinien byc przeprowadzony przez osobe przeszkolong w tym kierunku, np.

ekodoradce ze wzgledu na wysoki koszt inwestycji i ztozonosc zagadnieri technicznych.
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Dostepne materiaty do izolacji scian zapewniajq znaczng redukcje strat ciepta, gdyz
ich wspétczynniki przewodzenia ciepta rézniq sie od siebie w niewielkim stopniu.
Zatem o wyborze danego materiatu przy odpowiednio dobranej grubosci warstwy
izolacyjnej mogq zadecydowac inne parametry techniczne jak izolacja akustyczna,
paroprzepuszczalnosc oraz catkowity koszt wykonania termomodernizacji przy
uzyciu danego materiatu izolacyjnego.

Pompa ciepta jest urzqdzeniem, ktdre jest bardzo wydajnym Zrddtem ciepfta,

o ile pracuje przy niewielkiej réznicy temperatur miedzy wnetrzem i zewnetrzem
budynku. W polskich warunkach bardzo dobrym wyborem jest pompa ciepta typu
grunt-woda, gdyz temperatura gruntu na odpowiedniej glebokosci jest dodatnia

i prawie stata w ciggu sezonu grzewczego, ale ze wzgledéw ekonomicznych
najbardziej popularnym wyborem jest pompa ciepta typu powietrze-woda.

W obu tych przypadkach pompa ciepta najwydajniej dziata w potqczeniu

Z niskotemperaturowym ogrzewaniem podfogowym. W przypadku stosowania
tradycyjnych grzejnikéw warto pamietac o ich odpowiedniej powierzchni grzewczej
w celu zapewnienia pozgdanej temperatury w pomieszczeniu.

Instalacja fotowoltaiczna pozwala na generacje energii elektrycznej w stoneczne

dni, co w tym okresie przektada sie na znaczqgce obnizenie rachunkéw za energie
elektrycznqg. W przypadku okresu zimowego tego typu instalacja jest w stanie jedynie
czesciowo zasilic pompe ciepta, a tym samym zmniejszyc koszty ogrzewania z tego
typu Zrédta ciepta”.

prof. dr hab. inz. Jacek Smotka
Politechnika Slaska

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki
Katedra Techniki Cieplnej




KOSZTY INWESTYCJI, OSZCZEDNOSCI
| DOFINANSOWANIE

lle pieniedzy wydat pan Krzysztof na realizacje swojej inwestycji przeprowa-
dzonej w 2022 roku?

Technologia Koszt poniesiony | Wysokos$¢ Koszt po odjeciu
dofinansowania | dofinansowania
Zakup i montaz
instalacji 29400 zt
fotowoltaicznej
Modernizacja 150074
instalacji c.o.
30000 zt 55 200 zt
I'<qszt ocieplenia 52 000 2+
Scian zewnetrznych
Koszt ocieplenia 2300 7+
poddasza
Zakup i montaz 40.000 zt 10 000 z4 30 000 z4
pompy ciepta

W zwigzku z inwestycjg pan Krzysztof ponidst koszty w wysokosci ogdtem 125 200 zt.
Najwyzsze koszty zwigzane byty z ociepleniem $cian zewnetrznych (52 000 z}), zaku-
pem i montazem pompy ciepta (40 000 z) oraz zakupem i montazem instalacji
fotowoltaicznej (29 400 z}). Koszt ocieplenia poddasza i modernizacji instalacji c.o.
byty zdecydowanie nizsze i wyniosty odpowiednio 2 300 zt i 1 500 zt. Po zrealizo-
waniu inwestycji i ztozeniu stosownych dokumentéw pan Krzysztof uzyskat przy
wsparciu ekodoradcy zwrot czesci kosztow poniesionych w zwigzku z zakupem
i montazem pompy ciepta w postaci dofinansowania z programu Czyste Powietrze
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dla Miasta Wodzistawia Slgskiego na lata 2019-2022 w wysokosci 10 000 zt. Koszty
pozostatych prac termomodernizacyjnych uzyskaty dofinansowanie z ogélnopol-
skiego programu Czyste Powietrze w wysokosci 30 000 zt.

Podsumowujac, finalny koszt inwestycji zwigzanej z zakupem i montazem paneli
fotowoltaicznych, pompy ciepta, modernizacjg c.0. oraz ociepleniem $cian
zewnetrznych i poddasza budynku po otrzymaniu zwrotu czesci poniesionych
kosztéw w postaci dofinansowania wyniést 85 200 zt.

Dofinansowania cieszg sie duzym zainteresowaniem, wiec warto by¢ w kontakcie
z ekodoradca wyznaczonym dla danej gminy. Ekodoradca poinformuje o aktual-
nych i perspektywicznych mozliwosciach uzyskania dofinansowania na cele zwia-
zane z termomodernizacja.

Jak zmienita sie wysokos$¢ kosztéw ponoszonych w zwigzku z ogrzewaniem domu,
przygotowaniem cieptej wody uzytkowej i zuzyciem energii elektrycznej?

Sezon grzewczy 2022/2023 byt pierwszym rokiem uzytkowania nowej instalacji po
przeprowadzeniu termomodernizacji. Uzyskane oszczednosci obrazuje poréwna-
nie kosztéw, jakie bytyby generowane w sytuacji dalszego uzytkowania kotta weglo-
wego, oraz rzeczywistych kosztéw poniesionych przy zastosowaniu zmodernizo-
wanego systemu grzewczego oraz produkcji energii elektrycznej przez instalacje
fotowoltaiczna.




Koszt hipotetyczny w 2023 roku przy Koszt rzeczywisty poniesiony w 2023 roku

Rodzaj kosztu zalozeniu dalszego uzytkowania starej | przy zastosowaniu nowej instalacji
instalacji

Koszt zakupu wegla (4 tony x 1 500 zt/tone - cena

usredniona dla sezonu grzewczego 2022/2023) 6000 zt -

400 zt*

Koszt energii elektrycznej 3600 zt (uwzgledniajacy prace pompy ciepta)

Koszt ogrzewania wody uzytkowej (uwzgledniony w koszcie energii elektrycznej

(uwzgledniony w koszcie zakupu wegla) Zuzywanej przez pompe ciepla)

Koszt serwisu kotta weglowego 300 z -

Koszt przegladu pompy ciepta - 350 z

Dodatkowe ubezpieczenie instalagji ) 250 7+
fotowoltaicznej i pompy ciepta

* wg zasad obowigzujgcych w momencie realizacji inwestycji

Dzieki inwestycji w instalacje fotowoltaiczng, pompe ciepta i ocieplenie budynku pan Krzysztof oszczedzit w sezonie grzewczym
2022/2023 kwote 8 900 zt (9 900 zt - 1 000 zt) na kosztach zwigzanych z ogrzewaniem domu, przygotowaniem cieptej wody uzytkowej
i zuzyciem energii elektrycznej. Doskonale sprawdza sie w tym przypadku potgczenie pracy pompy ciepta ogrzewajacej dom i wode
uzytkows z instalacjg fotowoltaiczng generujacg energie elektryczng. Zapotrzebowanie budynku na ciepto zmniejszyto sie dzieki ocie-
pleniu $cian zewnetrznych i poddasza budynku, co przynosi dodatkowe oszczednosci.

Wszystko to oznacza, ze koszty poniesione w zwigzku z inwestycjg majg szanse zwrécic sie panu Krzysztofowi po okoto 10 latach. Nie
wspominajgc o komforcie uzytkowania, ograniczeniu ryzyka braku dostepnosci i wahan cen wegla oraz dbatosci o srodowisko natu-
ralne, pan Krzysztof, przeprowadzajac inwestycje termomodernizacyjng, dostosowat sie juz do wymogdw ustawy antysmogowe;.
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PLUSY | MINUSY ZREALIZOWANEJ INWESTYCJI

- h—

= Wymiar ekonomiczny

’ Wymiar ekologiczny

° Wykorzystanie darmowej energii stonecznej,
co przekfada sie na nizsze rachunki za energie
elektryczng, ogrzewanie domu i wody uzytkowej
(w przypadku instalacji fotowoltaicznej i pompy
ciepta).

Mozliwos¢ czeSciowego uniezaleznienia sie od
zewnetrznych dostawcow energii elektryczne;j
(w przypadku instalacji fotowoltaicznej).

Optymalizacja instalacji ogrzewania dzieki wyso-
kiemu stopniowi automatyzacji (w przypadku
pompy ciepta).

Wyzsza wartos¢ budynku zwigzana z zastoso-
waniem nowoczesnych rozwigzan technolo-
gicznych (w przypadku pompy ciepta i instalacji
fotowoltaiczne;j).

Dtuga zywotnos$¢ przy odpowiednim serwiso-
waniu i konserwacji (w przypadku pompy ciepta
i instalacji fotowoltaicznej).

Mozliwos¢ uzyskania dofinansowania do inwe-
stycji (w przypadku pompy ciepta i instalagji
fotowoltaiczne;j).

Wyzsza ocena waloréw turystycznych danej
lokalizacji, co moze przektadac sie na zwiekszone
przychody gminy z turystyk (w przypadku pompy
ciepta i instalacji fotowoltaicznej).

° Wysoki koszt poczatkowy

inwestycji (w przypadku
pompy ciepta i instalacji foto-
woltaicznej).

Duze uzaleznienie produk-
¢ji energii od warunkéw
pogodowych (w przypadku
instalacji fotowoltaicznej).

Nizsza efektywnos$¢ dziatania
powietrznej pompy ciepta
przy bardzo niskiej tempera-
turze na zewnatrz budynku
(w przypadku pompy ciepta).
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° Mozliwos¢ pozyskania energii elek-
trycznej bez generowania zanieczysz-
czen dla Srodowiska (w przypadku
instalacji fotowoltaicznej).

° Mozliwos¢ ogrzewania domu bez gene-
rowania znaczacych zanieczyszczen
dla Srodowiska (w przypadku pompy
ciepta).

° Ingerencja w $rodowisko w przypadku
wodnych i gruntowych pomp ciepta
(w przypadku pompy ciepta).

0 Wymiar zdrowotny

° Przyczynianie sie do redukcji poziomu
zanieczyszczen w srodowisku natu-
ralnym, co bedzie przektadac sie na
nizsze wskazniki zachorowan na cho-
roby wywotywane zanieczyszczeniem
powietrza (w przypadku pompy ciepta
i instalacji fotowoltaicznej).

° Zabezpieczenie przed ryzykiem emisji
tlenku wegla (czadu) i wybuchu przy
uzytkowaniu kottéw zasilanych pali-
wami kopalnymi (w przypadku pompy
ciepta).

° Hatas podczas pracy powietrznej
pompy ciepta (w przypadku pompy
ciepta).




A/

¥ Wymiar uzytkowy

° Czystos$¢ w budynku wynikajgca ¢ Jesli montowane na dachu, przy niskim
z uzytkowania czystego zrédta ciepta poziomie no$nosci dachu moze zacho-
(w przypadku pompy ciepta). dzi¢ potrzeba wzmocnienia konstrukgji

dachu (w przypadku instalacji fotowol-

° Duza wygoda uzytkowania zwigzana taicznej).

z wysokim stopniem automatyzacji

i brakiem koniecznosci wykonywania ¢ Zdaniem niektérych oséb zaburzenie
fizycznej obstugi urzadzenia (w przy- estetyki budynku (w przypadku instala-
padku pompy ciepta). cji fotowoltaicznej) .

° Mozliwo$¢ wykorzystania do celow
chtodzenia budynku w upalne dni
(w przypadku pompy ciepta).
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KROKI, JAKIE NALEZY PODJAC, BY ZREALIZOWAC
PODOBNA INWESTYCJE

Opis

Pierwszy kontakt z ekodoradcg projektu ,Slaskie. Przywracamy
btekit”, ktory:

- oceni zapotrzebowanie budynku na energie cieping,

- przedstawi mozliwe rozwigzania technologiczne uwzgledniajace
cele inwestycji,

- okresli orientacyjne koszty zwigzane z inwestycjg przy zastosowa-
niu réznych rozwigzan technologicznych,

- wskaze dostepne Zrodta finansowania.

Opis

Podjecie kontaktu z firmga, ktéra przedstawita najkorzystniejszg
oferte i poinformowanie jej o swojej decyzji.

Po pozytywnej weryfikacji rzetelnosci wybranej firmy podpisanie
z nig umowy na wykonanie inwestycji.

Samodzielna analiza zalet i wad poszczegdlnych rozwigzan techno-
logicznych w powigzaniu z kosztami inwestycji i wybor rozwigzania
technologicznego.

Drugi kontakt z ekodoradcg, ktéry dobierze odpowiednie parametry
uzytkowe wybranego rozwigzania technologicznego do potrzeb
gospodarstwa domowego.

Trzeci kontakt z ekodoradcg, ktéry pomoze w przygotowaniu
odpowiednich dokumentoéw, jakie trzeba ztozy¢ do podmiotu
udzielajacego dofinansowania (przed realizacjg inwestycji, w jej
trakcie lub po zakoriczeniu inwestycji).

Przeprowadzenie rozeznania rynkowego na temat firm dostar-
czajgcych wybrane rozwigzania technologiczne wraz ze wstepna
weryfikacjg (wsréd rodziny, znajomych itd.) ich rzetelnosci.

Po zrealizowanej inwestycji szczegbétowe zapoznanie sie z warun-
kami uzytkowania i serwisowania instalacji, wyjasnienie ewentual-
nych watpliwosci w tym zakresie.

Zebranie od firm wycen na wykonanie instalacji, analiza przedsta-
wionych przez nie warunkéw umowy i udzielania gwarangji.

Ztozenie dokumentéw umozliwiajgcych uzyskanie dofinansowania
do zrealizowanej inwestycji do podmiotu udzielajgcego dofinanso-
wania.

Wybér najkorzystniejszej oferty.

Dokonanie w terminie 14 dni od dnia uruchomienia instalacji
zgtoszenia do Centralnej Ewidencji Emisyjnosci Budynkéw
(https://ceeb.gov.pl/).
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Jesli koszty zwigzane z termomodernizacjg nie zostaty dofinanso-
wane z innego zrédta, odliczenie od podatku dochodowego od oséb
fizycznych (PIT) w kolejnym roku kalendarzowym po zrealizowaniu
inwestycji kosztéw poniesionych w zwigzku z inwestycjg w ramach
ulgi termomodernizacyjne;.
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