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1 Streszczenie

Okreslenie iwprowadzanie efektywnych termodynamicznie rozwigzan w zakresie
zapewniania ciepta w budynkach, ich izolacji i wykorzystania ekologicznych zrédet energii to
dziatania istotne ze wzgledu na dekarbonizacje gospodarki i koncepcje zrdwnowazonego
rozwoju. Koncepcje budynkdéw energooszczednych, niskoenergetycznych ipasywnych
wspierajg realizacje polityki klimatycznej oraz wptywajg na spadek biezgcych kosztow
uzytkowania pomieszczen. Zaréowno ze wzgledéw ekologicznych, jak iekonomicznych,
korzystne jest przeprowadzanie termomodernizacji i inwestowanie w Odnawialne Zrédta
Energii (OZE) (np. montazinstalacji fotowoltaicznych - PV, pomp ciepta czy kottéw na biomase)
nie tylko w gospodarstwach domowych, ale rowniez w przestrzeniach wykorzystywanych na
potrzeby dziatalnosci przedsiebiorstw oraz budynkdw uzytecznosci publicznej.

Pierwotne opracowanie z roku 2018 byto podzielone na trzy czesci:

* w pierwszej oméwiono zagadnienia zwigzane z funkcjonowaniem instalacji OZE
(tj. pomp ciepta, kolektoréw stonecznych, paneli fotowoltaicznych, kottéw na
biomase);

* w drugiej zestawiono wymagania w zakresie specyfikacji technicznej urzadzen
oraz wskazano typowe btedy jakie najczesciej wystepujg/pojawiajg sie
w przygotowywanych specyfikacjach technicznych;

* W trzeciej czeSci przygotowano przyktadowe specyfikacje techniczne dla kazdej
z oméwionych technologii (pompy ciepfa, kolektory stoneczne, fotowoltaiki, kotty
na biomase).

Niniejsze opracowanie zostato wzbogacone o kompleksowy opis termomodernizacji (jako
nowe zagadnienie nie zwigzane z konkretnym urzgdzeniem - w osobnym rozdziale), znaczenie
pomp ciepfa w unijnej polityce klimatyczno-energetycznej oraz zaktualizowano informacje
dotyczgce parametrow technicznych urzadzen w oparciu o nowe technologie dostepne na
rynku.

W instalacjach rozproszonych (mikroinstalacjach) wykorzystujgcych OZE w zakresie
wytwarzania ciepta na cele ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej mozemy
wyroznié systemy oparte o pompy ciepta, kolektory stoneczne oraz kotty statopalne opalane
biomasg. Natomiast w zakresie wytwarzania energii elektrycznej w oparciu o OZE
przedstawionotechnologie instalacji fotowoltaicznych.

W rozdziale 4 przedstawiono zagadnienia dotyczgce termomodernizacji budynkdéw.
w przypadku audytédw dotyczgcych modernizacji obejmujacej zmniejszenie zapotrzebowania
na ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej, mozna opiera¢ sie na Ustawie
Termomodernizacyjnej i zwigzanym z nig Rozporzadzeniem, ale w przypadkach modernizadji
obejmujacych szerszy zakres powinno sie méwic o audycie efektywnosci energetyczne;j.

Audyt energetyczny (efektywnosci energetycznej) powinien byé wykonany z myslg
o konkretnym programie wspierajagcym termomodernizacje, ze wzgledu na wymagane
kryteria, ktére znaczgco sie réznia.
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W zwigzku z wystepujacym w niektérych przypadkach trwatym zwigzaniem ptakéw
i nietoperzy z obiektami budowlanymi, w rozdziale 4.4. opisano ochrone awifauny podczas
prac termomodernizacyjnych.

Istotnym elementem termomodernizacji jest ocieplenie przegrod:

* Sciany —mozliwe straty do 40%, mozliwe docieplenie od zewnatrz i wewnatrz;
* dachy, stropy— mozliwe straty do 30%;

W rozdziale 4.5 zostaty doktadnie opisane metody i materiaty wykorzystywane do
ocieplen.

Podstawg powykonawczej analizy cieplnej powinna by¢ norma PN-EN 13187 — 2001-06
Wtasciwosci cieplne budynku - Jakosciowa detekcja wad cieplnych w obudowie budynku -
Metoda podczerwieni, w ktdrej opisane sg metody wykrywania wad cieplnych w budynku
badaniamitermicznymi.

Zasady opracowania Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamowienia (SIWZ) przedstawiono
w rozdziale 4.8.

W rozdziale 5 przedstawiono podstawy teoretyczne urzgdzen OZE: pomp ciepfta,
kolektorow stonecznych, instalacji fotowoltaicznych wraz z magazynami energii oraz kottow
na pellet.

Z istotnych aspektéw dotyczgcych pomp ciepta, ktdre pojawity sie wostatnich latach
i wptywajg istotnie na wybdrtechnologii urzgdzenia sga:

* przepisyf-gazowe (monobloklub split);
* zmiana mocy elektrycznych sprezarek (on/off lub inwerterowe);
* zastosowanie bufora ciepta.

W rozdziale 6 niniejszego opracowania przedstawiono podstawowe wytyczne w zakresie
wymogow technicznych dla urzagdzen OZE okres$lajac najwazniejsze elementy i parametry,
jakie powinny spetniaé urzadzenia. w poréwnaniu z dokumentem z roku 2018 przede
wszystkim zaktualizowano rozporzadzenia, normy oraz ustawy.

Rozdziat 7 przedstawia przykladowe wymagania w zakresie opiséw warunkéw
zamoéwienia na podstawie zatozen obejmujgcych miejsce instalacji, wielko$é budynku,
uzytkowanie budynku oraz warianty practermomodernizacyjnych.

Rozdziat 8 =zawiera przyktadowe btedy spotykane w specyfikacjach warunkéw
zamowienia.

W odniesieniu do wszystkich planowanych instalacji OZE niezaleznie od ich typu wazne
jest wtasciwe przeprowadzenie fazy projektowo-przygotowawczej, ktéra umozliwia wlasciwe
zinwentaryzowanie zapotrzebowaniana energie, jak i dobdr odpowiedniej technologii i mocy
stosowanych urzadzen. Doktadne okreslenie oczekiwanych parametréw pracy instaladji,
zapotrzebowania na energie, warunkéw dotyczacych pracy instalacji (np. nastonecznienie,
warunki hydrogeologiczne, itp.) pozwoli na taki jej dobdr, aby efektywnie wykorzystac
pozyskang energie ze zrédet odnawialnych.
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2 Summary

The identification and introduction of thermodynamically efficient solutions for heat
provision in buildings, their insulation and the use of green energy sources are important
measures in view of the decarbonisation of the economy and the concept of sustainable
development. Energy-efficient, low-energy and passive building concepts support the
implementation of climate policy and contribute to a reduction in running costs. For both
ecological and economic reasons, it is advantageous to carry out thermal modernisation and
investin renewable energy sources (RES) (e.g. installation of photovoltaic - PV - systems, heat
pumps or biomass boilers) not only in households, but also in spaces used for business and
publicbuildings.

The original 2018 study was divided into three parts:

* The first discusses issues related to the operation of RES installations (i.e. heat
pumps, solar collectors, photovoltaic panels, biomass boilers);

* The second summarises the technical specification requirements for the
equipment and identifies typical errors that most frequently occur/occur in the
preparation of technical specifications;

* The third section prepares sample technical specifications for each of the
technologies discussed (heat pumps, solar collectors, photovoltaics, biomass
boilers).

The present study has been enriched with acomprehensive description of thermo-
modernisation (as a new issue not related to a specificappliance - in a separate chapter), the
importance of heat pumpsin the EU climate and energy policy and updated information on
the technical performance of appliances based on newtechnologies available on the market.

In distributed installations (micro-installations) using RES for heat generation for heating
and domestichot water preparation, we can distinguish systems based on: heat pumps, solar
collectors and biomass-fired solid fuel boilers.

On the other hand, in terms of RES-based electricity generation, photovoltaic plant
technologyis presented.

Chapter 4 presentsissues relatingto the thermal modernisation of buildings. In the case
of audits relatingto modernisationinvolving reductionsin heatingand hot water demand, the
Thermo-modernisation Act and the associated Ordinance can be relied upon, but in cases of
modernisation involving a wider scope it should be referred to as an energy efficiency audit.

An energy (energy efficiency) audit should be carried out with aspecific programme
supporting thermo-modernisation in mind, due to the required criteria, which vary
considerably.

Due to the permanent association of birds and bats with building structures, which occurs
in some cases, the protection of avifauna during thermal upgrading works is described in
section 4.4,

An important element of thermal-modernisation is the insulation of partitions:
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* Walls- possibleloss up to 40%, possible insulation from outside and inside;
* roofs, ceilings - possible loss up to 30%;

Chapter4.5 describesin detail the methods and materials used forinsulation.

The basis for the as-built thermal analysis should be PN-EN 13187 - 2001-06 Thermal
performance of a building - Qualitative detection of thermal defects in the building envelope
- Infrared method, which describes methods for detecting thermal defects in a building by
thermal testing.

The rules for drafting the Terms of Reference are set outin section 4.8.

Chapter 5 presents the theoretical background of RES devices: heat pumps, solar
collectors, photovoltaic systems with energy storage and pellet boilers.

Aspects concerning heat pumps that have emerged in recent years and significantly influence
the choice of appliance technology are:

» f-gas regulations (monoblock or split);
* changingthe power of electric compressors (on/off or inverter);
* use of a heat buffer.

Chapter 6 of this study presents the basic guidelines for the technical requirements for
RES devices, specifying the most important elements and parameters that the devices should
meet. Compared to the 2018 document, mainly regulations, standards and laws have been
updated.

Chapter 7 provides examples of requirements for contract descriptions based on
assumptionsincludinginstallation location, building size, building use and options for thermal
upgrading work.

Chapter 8 contains examples of errors encountered in contract specifications.

With regard to all planned RES installations, irrespective of their type, it is important to
properly conduct the design and preparation phase, which allows for the properinventory of
energy needs as well asthe selection of appropriate technology and capacity of the equipment
used. Accurate determination of the expected operating parameters of the installation,
energy demand and the conditions for the operation of the installation (e.g. insolation,
hydrogeological conditions, etc.) will allow for its selection in such a way as to make efficient
use of the acquired energy from renewable sources.
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3 Wstep

Dokument powstat jako realizacja dziatania C5 projektu LIFE-IP EKOMALOPOLSKA
,Wdrazanie Regionalnego Planu Dziatan dla Klimatu iEnergii dla wojewddztwa
matopolskiego” (LIFE-IP EKOMALOPOLSKA/LIFE19 IPC/PL/000005) dofinansowanego ze
$rodkéw programu LIFE Unii Europejskiej oraz Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej. Powyzsze opracowanie przedstawia wytgcznie poglady autordw,
a Komisja Europejska nie ponosi odpowiedzialnosci za zadne ewentualne wykorzystanie
zawartych w nim informacji.

Niniejsze opracowanie zostato przygotowane na podstawie umowy pomiedzy Urzedem
Marszatkowskim Wojewddztwa Matopolskiego, a Instytutem Zréwnowazonej Energii
»Miekinia” sp. z 0.0. jako potrzeba aktualizacji dokumentu z roku 2018. Dokument zostat
rozszerzony o tematyke termomodernizacji oraz magazynéw energii elektrycznej i cieplnej.
Dynamiczny rozwdj przedstawionych technologii wykorzystania odnawialnych zrédet energii
oraz réznorodna oferta rynku wykorzystywanych technologii wymusza koniecznos$¢ doboru
w zaleznosci od indywidualnych potrzeb inwestora. Wigze sie to zkoniecznoscig
usystematyzowaniawymogoéw jakie powinny zosta¢ postawione potencjalnym wykonawcom
instalacji.

Opracowanie ma na celu uhierarchizowanie zapisow jakie powinny sie znalez¢ w opisach
przedmiotu zamowienia w zakresie specyfikacji technicznejurzgdzen, a tym samym usprawnié
wdrazanie Regionalnego Planu Dziatan dla Klimatu i Energii dla wojewddztwa matopolskiego,
unijnej polityki klimatyczno-energetycznej, Europejskiego Zielonego tadu oraz zapewnié
osiggniecie maksymalnych efektow. Powyisze elementy powinny zosta¢ opisane jak
najbardziej precyzyjnie przy zachowaniu zasady réwnosci, uczciwej konkurencji i jawnosci
postepowaniao udzielenie zamdwienia publicznego.

Poniewaz instalacje OZE bedg realizowane na terenie catego wojewddztwa matopolskiego
przez szereg samorzgddw, intencjg autorow byto przygotowanie uniwersalnego opracowania
wymogow w zakresie specyfikacji technicznej urzadzen, ktére pomoze w przygotowaniu
opiséw zamowienia niezaleznie od lokalizacji oraz typu instalacji.

Przedstawione opracowanie ma charakter pogladowy, nie moze by¢ jedynym zrdodtem
wiedzy na temat tworzenia kryteriéw izasad wytaniania wykonawcéw instalacji oraz
dostawcow urzadzen.
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4  Termomodernizacja budynkow

4.1 Cele istowniczek pojec

Pojecie termomodernizacji jest rozumiane intuicyjnie, niestety w bardzo rézny sposob
i prawie zawsze odmiennie niz definicja podana w tzw. Ustawie Termomodernizacyjnej’, ktéra
jest najstarszym aktem prawnym w Polsce wprowadzajgcym pojecie przedsiewziecia
termomodernizacyjnego oraz pojecie audytu energetycznego. Przez ponad dwie dekady
funkcjonowania tej Ustawy, uzywane pojecia utrwality sie wjezyku branzowym.
w szczegblnosci pojecie audytu energetycznego na trwale wpisato sie w obszar planowania
inwestycji modernizacyjnych w budynkach, a takze nabrato szczegdlnego znaczenia wraz
z uruchomieniem krajowych i unijnych srodkédw wspierajgcych modernizacje budynkéw. Wraz
zuptywem czasu pojawity sie takie inne pojecia bliskie audytowi energetycznemu,
umocowane prawnie lub nie, a takze pojecia moggce byé Zzrédtem nieporozumien lub btedéw.

W Tabeli 1 przedstawionordzne terminy zwigzane z audytem energetycznym w podziale
na umocowane prawnie, stosowane i niepoprawne (por. objasnienia pod tabelg).

Tabela 1 Audyty - pojecia.
TERMIN POPRAWNY NIEPOPRAWNY
UMOCOWANY Audyt energetyczny (budynku)
PRAWNIE Audyt (energetyczny) sieci cieptowniczej

Audyt (energetyczny) zrédia ciepta
Audyt efektywnosci energetycznej
Audyt energetyczny przedsiebiorstwa
Audit energetyczny

STOSOWANY, CHOC Audyt oéwietleniowy Audyt

NIEUMOCOWANY termomodernizacyjny
PRAWNIE

e Audyt energetyczny (budynku) - termin wprowadzony przez Ustawe

Termomodernizacyjng i zwigzane z nig Rozporzadzenie?, razem z terminami audyt
(energetyczny) sieci cieptowniczej oraz audyt (energetyczny) zrodta ciepta. Zgodnie
z tymi aktami prawnymi:
o Audyt energetyczny - opracowanie okreslajgce zakres oraz parametry
techniczne iekonomiczne przedsiewziecia termomodernizacyjnego, ze
wskazaniem rozwigzania optymalnego, w szczegélnosci z punktu widzenia

1 Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow.

2 Rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzordw kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego z pdzniejszymizmianami.
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kosztéw realizacji tego przedsiewziecia oraz oszczednosci energii, stanowigce
jednoczesnie zatozeniado projektu budowlanego.

o Przedsiewziecie termomodernizacyjne - przedsiewziecie, ktdrego
przedmiotem jest ulepszenie, wwyniku ktdérego nastepuje zmniejszenie
zapotrzebowania na energie dostarczang na potrzeby ogrzewania budynku
i podgrzewania ciepfej wody uzytkowe;.

Audyt efektywnosci energetycznej — termin wprowadzony przez Ustawe
o efektywnosci energetycznej®. w odniesieniu do budynku jest to audyt o szerszym
zakresie niz audyt energetyczny budynku okreSlony przez  Ustawe
Termomodernizacyjng, obejmuje takze obszary energii zwigzane np. z oSwietleniem
i klimatyzacja oraz energie wykorzystywang w procesie technologicznym,
produkcyjnym, energetycznym, telekomunikacyjnym lub informatycznym oraz
w procesach pomocniczych z nimi zwigzanych. w przypadku budynkéw uzytecznosci
publicznej typowym obszarem zuzycia energii, ktory powinien by¢ wtgczony w zakres
audytu efektywnosci energetycznej jest oswietlenie, klimatyzacja i chtéd, energia
pomocnicza oraz energia do napedu urzadzen (np. windy) wraz z energig zasilajacg
urzadzenia biurowe.

Audyt energetyczny przedsiebiorstwa — termin wprowadzony przez Ustawe
o efektywnosci energetycznej *. Jest to audyt majacy charakter sprawozdawczy. Jest
on obowigzkowy dla duzych firm wrozumieniu Ustawy Prawo Przedsiebiorcéw
i powinien byésktadany co 4 lata na podstawie aktualnych danych dotyczgcych zuzycia
energii i ma zwieraé szczegétowy przeglad zuzycia energii w budynku, w instalacjach
przemystowych oraz w transporcie, odpowiadajacych tagcznie za co najmniej 90%
catkowitego zuzycia energii przez to przedsiebiorstwo.

Audyt oswietleniowy — akty prawne nie definiujg tego pojecia, nie mniej jest ono dos¢
czesto uzywane i pozwala okresli¢ potencjat oszczednosci zwigzany z oswietleniem .
w celu sprecyzowania zakresu audytu o$wietleniowego mozna wykorzystaé zapisy®
Ustawy o efektywnos$ci energetycznej, par. 5 ust. 2 pkt 2).

Audit energetyczny — pojecie wprowadzone normami PN-EN 16247-1:2012, PN-EN
16247-2:2014-06 i PN-EN 16247-4:2014-06. Przedmiotemtych norm sg audyty
energetyczne rozumiane jako proces, anie opracowanie.Normamoze stac sie
dokumentem obowigzujgcym przez przywotanie w przepisach lub przez przyjecie
w warunkach przetargu, konkursu czy programu. Zalecenie stosowaniatej normy
zawiera Dyrektywa 2012/27/UE z 25 pazdziernika2012 r. w sprawie efektywnosci
energetycznej.

Audyt termomodernizacyjny — pojecie niezdefiniowane w zadnym akcie prawnym,
a ponadto niejednoznaczne, poniewaz pojecie ,termomodernizacja” jest rozumiane

3 Ustawa o efektywnosci energetycznej z dnia 20 maja 2016 r. z pdzniejszymi zmianami.

4 Tamze.

5Tamze.
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réznorodnie. Stosowanie tego pojecia wymagatoby precyzyjnego zdefiniowania
obszaréw energii, ktérych modernizacja jest ,termomodernizacjg”, przy czym
obszarami dla ktdérych najtatwiej o nieporozumienie jest modernizacja wentylagiji
i systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej.
e Zyski bytowe - ciepto emitowane przez urzagdzenia i ludzi przebywajgcych w budynku.
e 2Zyski stoneczne - wynik efektu szklarniowego w kazdym pomieszczeniu
(promieniowanie stoneczne przenikajgce przez szyby zamienia sie wewngtrz na ciepto)

Wytyczne do SIWZ

W przypadku audytéw dotyczagcych modernizacji obejmujacej zmniejszenie
zapotrzebowania na ogrzewanie i przygotowanie cieptej wody uzytkowej, mozna opierac
sie na Ustawie Termomodernizacyjnej i zwigzanym znig Rozporzadzeniem®, ale w
przypadkach modernizacji obejmujgcych szerszy zakres powinno sie méwic¢ o audycie
efektywnoéci energetycznej®.

4.2 Opis technologii: audyt energetyczny i audyt efektywnosci energetycznej

Audyt energetyczny® (audyt efektywnosci energetycznej’) jest niezbednym
opracowaniem do uzyskania dofinansowania inwestycji w dziedzinie oszczedzania energii.
Réine instytucje przeznaczajg srodki finansowe na wsparcie inwestycji, ktére majg
uzasadnienie ekologiczne, techniczne i ekonomiczne, a celem audytu jest wskazanie takiego
zakresu prac, ktory spetniajg okreslone wymagania. Audytem energetycznym nazywamy wiec
ekspertyze dotyczacy realizacji przedsiewzie¢ zmniejszajgcych zapotrzebowanie na energie
w réznych obszarach, zawierajgcg zalecenie zamknietego zestawu przedsiewzie¢ wraz
z okresleniem ich opfacalnosci. waudycie wyliczane sg oszczednosci energii i kosztéow
eksploatacyjnych oraz nakfady inwestycyjne.

Proces wykonywania audytu energetycznego budynku mozna podzieli¢ na kilka etapow:

e Analiza aktualnego stanu budynku - weryfikacja przyjetych parametréw. wtym etapie
okreslane sg koszty energii w warunkach obliczeniowych, ktére sg poziomem
odniesieniadla proponowanych przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych. Ustalana jest
sprawnos¢ systemu grzewczego oraz zapotrzebowanie na ciepto w standardowym
sezonie grzewczym. Na sprawnos¢ catego systemu ogrzewania wplywa szereg
czgstkowych parametrow, ktore zalezg m.in. od rodzaju zrddta ciepta i sposobu jego

6 Rozporzqdzenia Ministra Infrastruktury z dnia 17 marca 2009 r. w sprawie szczegotowego zakresu i form audytu
energetycznego oraz czesci audytu remontowego, wzorow kart audytow, a takze algorytmu oceny optacalnosci
przedsiewziecia termomodernizacyjnego z poZniejszymizmianami.

7 Ustawa o efektywnosci energetycznej z dnia 20 maja 2016 r. z pdzniejszymi zmianami.
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wykorzystania, usytuowania irodzaju grzejnikdéw, sposobu regulacji isterowania
systemem grzewczym, wielkoSci strat przy przesytaniu ciepta. Aby obliczy¢
zapotrzebowanie na energie grzewczg konieczne jest stworzenie szczegdétowego
bilansu strat i zyskdw ciepta. llos¢ ciepta traconego przez przegrody zalezy gtéwnie od
pola powierzchniprzegrdd, ich wtasciwosci termoizolacyjnych oraz réznicy temperatur
pomiedzy powietrzem zewnetrznym iwewnetrznym. Na podstawie projektu,
obmiaréw lub badan ustalane sg niezbedne parametry dla scian, stropodachu, podtogi
na gruncie, atakze okien idrzwi zewnetrznych. Wielkos¢ strat ciepta zwigzanych
z podgrzewaniem powietrza wentylacyjnego zalezy gtéwnie od ilosci wymienianego
powietrza isystemu wentylacji. z kolei zyski ciepta, bedace skfadnikiem bilansu,
mozemy podzieli¢ na stoneczne ibytowe. Zyski stoneczne sg wynikiem efektu
szklarniowego w kazdym pomieszczeniu (promieniowanie stoneczne przenikajgce
przez szyby zamienia sie wewnatrz na ciepto). Aby je obliczy¢ dla wszystkich okien
ustalana jest orientacja, zacienienie i zdolno$¢ przepuszczania promieniowania. Na
podstawie lokalizacji obiektu okreslone sg wieloletnie srednie wartosci natezenia
promieniowania stonecznego. Zyski bytowe uwzgledniajg ciepto emitowane przez
urzadzenia iludzi przebywajgcych w budynku. Na tym etapie okreslane sg przyczyny
nadmiernego zuzycia energii i dokonuje sie ogdlnej oceny stanu technicznego
budynku, jego urzagdzen i instalacji;

Weryfikacja przyjetych parametréw - poréwnanie rzeczywistego zuzycia energii
w poprzednich sezonach grzewczych zzuzyciem obliczeniowym przy zatozeniu
warunkéw meteorologicznych panujgcych w porownywanych okresach. Jesli przyjety
model cieplny budynku (wraz z systemem grzewczym) nie odpowiada rzeczywistosci
dokonywane sg odpowiednie korekty, a w razie potrzeby dodatkowe badania,
odkrywki, pomiary itp. Etap weryfikacji czesto jest pomijany lecz wptywa na rzetelnos¢
audytu. w przypadku gdy audyt ma by¢ wykorzystany w programie wspierajgcym
termomodernizacje, w ktéorym przewidziana jest weryfikacja efektu energetycznego
w oparciu o planowane pomiary energii, ten etap nabiera zasadniczego znaczenia dla
rozliczenia efektu koricowego jakim jest raportowanie osiggnietych wskaznikéw
energetycznych iekologicznych. Audyty pozbawione etapu weryfikacji przyjetych
parametrow mogg prowadzi¢ do znacznych rozbieznosci pomiedzy wynikami
obliczeniowymi, a rzeczywistym zuzyciem energii, a w konsekwencji do zaplanowania
nierealnych oszczednosci energii po realizacji termomodernizacji. Ponizej
zamieszczono fragment zpodsumowania raportu NIK z 2018 roku pn. Efekty
termomodernizacji wielorodzinnych budynkow mieszkalnych bedgcych w zasobach
spofdzielni mieszkaniowych, realizowanej z udziatem srodkow publicznych. Kontrola
obejmowata: Bank Gospodarstwa Krajowego, przyznajacy premie
termomodernizacyjne (Ustawa Termomodernizacyjna), wojewddzkie fundusze
ochrony $rodowiska i gospodarki wodnej udzielajgce dofinansowania m.in. w formie
pozyczki przyznanej na preferencyjnych warunkach z mozliwos$cig czesciowego
umorzenia, Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska iGospodarki Wodnej -
dofinansowanie w firmie kredytéw, pozyczek idotacji wramach programéw
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priorytetowych, - urzedy marszatkowskie — pomoc w ramach Regionalnego Programu
Operacyjnego:

»Efektem termomodernizacji budynkdw mieszkalnych powinno by¢ ograniczenie zuzycia
energii cieplnej, a w konsekwencji zmniejszenie optat z tytutu jej zakupu oraz redukcja emisji
gazdw cieplarnianych. Kontrola NIK wykazata, ze skutkiem przeprowadzonej
termomodernizacji 354 wielorodzinnych budynkéw mieszkalnych, bedacych w zasobach
kontrolowanych spoétdzielni mieszkaniowych byto obnizenie zuzycia energii, jednak
w wymiarze 0 42% nizszym od zaplanowanego w audytach energetycznych. Na taki stan
wptyw miaty m.in. niewtasciwie sporzadzone audyty energetyczne, zawyzajgce zaktadane
efekty oszczednosciowe, (...), a takze brak przeprowadzenia regulacji systeméw ogrzewania
w budynkach, w celu dostosowania ich do zmniejszonego poboruciepta.”

O czym nalezy pamietac ?

Jako$é audytow energetycznych czesto pozostawia wiele do zyczenia. Wynika to
z faktu, ze w obowigzujacych aktach prawnych nie ma zadnych wymagan co do oséb, ktére
moga wykonywac audyty. Wiele instytucji prowadzgcych nabory wprowadza weryfikacje
audytéw we wtasnym zakresie lub w oparciu o zewnetrznych ekspertow.

e Przeglad moiliwych usprawnien — propozycje mozliwych do zrealizowania
przedsiewzie¢ termomodernizacyjnych np. docieplenie $cian, stropodachu, podtég,
uszczelnienie lub wymiana okien idrzwi, modernizacja systemu wentylacji itd.
w audycie proponowane sg konkretne rozwigzania, dobrane w oparciu o znajomos¢
rynku i fachowg wiedze. Nalezy tu zaznaczyé, ze audytorzy nie powinni by¢ zwigzani
zzadng firmg oferujgcg materiaty czy ustugi budowlane, co ma zapewni¢ im
niezalezno$¢ w podejmowaniu decyzji. Korzystajac z oferty rynkowej lub/i kosztorysow
ustalany jest koszt kazdego przedsiewziecia;

e Obliczenie efektu energetycznego, ekologicznego i ekonomicznego - jest to kluczowy
element audytu. Oszczednos$¢ ekonomiczna, czyli réznica w optatach za ogrzewanie
przed i po zrealizowaniu usprawnienia wptywa na rentownosc¢ inwestycji;

e Analiza ekonomiczna i okreslenie zalecanego zakresu prac - komplet przedsiewzie¢
zalecanych do realizacji. w oparciu o odpowiednie formuty ekonomiczne obliczane s
wskazniki, ktore mogg by¢ wykorzystane jako kryteria optacalnosci. Najczesciej
stosowane jest najprostsze z kryteriéw, okres zwrotu naktaddéw, ktéry wskazuje okres
czasu po jakim zwrdcg sie koszty inwestycji iprzedsiewziecie zacznie przynosic
korzysci.
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Wytyczne do SIWZ

W przypadku gdy po zakonczeniu termomodernizacji planowana jest weryfikacja
efektu energetycznego w oparciu o pomiary energii, to audyt musi byézweryfikowany pod
wzgledem zgodnosci pomiedzy wynikami obliczeniowymi, arzeczywistym zuzyciem
energii. W przeciwnym razie moze audyt prowadzi¢ do zaplanowania nierealnych

oszczednosci energii po realizacji termomodernizacji, ktdre beda znaczgco rézne o d efektu
koncowego.

Wsparcie proceséw modernizacji budynkdow prowadzone jest przez rdzne instytucje
z wykorzystaniem funduszy unijnych i krajowych, poprzez konkursy i nabory do ktérych moga
aplikowac wiasciciele, uzytkownicy lub zarzagdcy budynkéw. w wiekszosci instytucji wymagany
jest audyt energetyczny (audyt efektywnosci energetycznej), a kryteria naboru sg bardzo
rézne.

W ponizszej tabeli przedstawiono przyktadowe warunki i kryteria programoéw lub

naboréw prowadzonych przez réznych instytucje, ktére wspierajg dziatania modernizacyjne
w budynkach.
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Tabela 2

Instytucja/Program

Ustawa

Termomodernizacyjna

Urzedy
Marszatkowskie
(przyktad)

WFOSIGW (przyktad)

NFOSIGW (przyktad)

UMK -

Termomodernizacja

Czyste Powietrze

Zakres
modernizacji

Przegrody +
ogrzewanie +
cwu +/- PV

Przegrody +
ogrzewanie +
cwu + PV +
oswietlenie

Przegrody +
ogrzewanie +
cwu + PV +
oswietlenie

Przegrody +
ogrzewanie +
cwu + PV +
oswietlenie +
energia
pomocnicza
Przegrody

Przegrody +
ogrzewanie +
cwu (+ PV)

Przyktadowe kryteria w programach wspierajgcych modernizacje budynkow.

Wazine kryteria Weryfikacja
audytu
25 % TAK

oszczednosci
energii koncowe;j

25 % efektywnos¢ = TAK
energetyczna

(i dodatkowe

punkty za wyzsze

progi

efektywnosci),

redukcja CO,
Zmniejszenie TAK
energii

pierwotnej,

konieczna

modernizacja

zrédfa ciepta

25% efektywnosci = TAK
energetycznej,

redukcja CO,,

okres zwrotu

naktadéw

25% oszczedno$¢ | TAK
energii

uzytkowej,

konieczna

modernizacja

zrédfa ciepta

Kryterium NIE
dochodowe

Weryfikacja
efektéow
energetycznych

i ekologicznych po
realizacji prac

NIE

NIE

TAK

TAK

NIE

NIE

Jak widac¢ na przyktadach (Tabela 2) zakresy modernizacji, a zwtaszcza wymagane kryteria
energetyczne mogg sie bardzorézni¢ w zaleznosci od programu i mogg to by¢ np. wymagania
dot. stopnia redukcji energii uzytkowej lub korncowej lub pierwotnej, redukcja CO,, badz
wymagania ekonomiczne, a nawet wymagania warunkujgce dofinansowanie docieplenia
przegrdod w zaleznosci od Zzrodfa ciepta. w niektérych naborach wnioskodawca moze uzyskaé
dodatkowe punkty lub wyzszy poziom dofinansowania za zastosowanie OZE. Biorgc pod
uwage powyzsze, dla danego budynku staje sie problematyczne opracowanie jednego
uniwersalnego audytu nadajgcego sie do aplikowania do kazdego programu lub naboru.
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4.3 Warunki techniczne i Swiadectwo charakterystyki energetycznej

Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki iich usytuowanie®, od 31 grudnia 2020 roku obowigzujg
maksymalne wartosci wspotczynnikdw przenikania ciepta dla przegréd budowlanych, ktore
zostaly poddane przebudowie®. Wartoéci zostaty podane w Zatgczniku Nr 2 do
Rozporzadzenia, a najwazniejsze z nich przedstawia Tabela 3.

Tabela 3 WT 2021 — przyktadowe wymagania dot. wspdfczynnika przenikania ciepta.

Lp. Rodzaj przegrody Wspodtczynnik przenikania
ciepta [W/(m?*K)]
Warto$¢ maksymalna
1 Sciany zewnetrzne (przy temp. wewnetrznej co najmniej 16°C) 0,20
2 Stropy, stropodachy, dachy pod nieogrzewanymi poddaszami 0,15
(przy temp. wewnetrznej co najmniej 16°C)
3 Podtogi na gruncie (przy temp. wewnetrznej co najmniej 16°C) 0,30
4 Okna (z wyjatkiem okien potfaciowych), drzwi balkonowe 0,9
i powierzchnie przezroczyste nieotwieralne (przy temp.
wewnetrznej co najmniej 16°C)
5 Okna pofaciowe (przy temp. wewnetrznej co najmniej 16°C) 11
6 Drzwi w przegrodach zewnetrznych 1,3

Wytyczne do SIWZ

Wszystkie przegrody po modernizacji powinny spetnia¢ wymagania dot. maksymalnej
wartos¢ wspoéfczynnika przenikania ciepta.

Zgodnie z art. 14.2 Ustawy o charakterystyce energetycznej budynkéw'®, jezeli w wyniku
przeprowadzonych robdét budowlano-instalacyjnych ulegta zmianie charakterystyka
energetyczna budynku lub czesci budynku, to obowigzkowe m.in. dla budynkéw uzytecznosci
publicznej $wiadectwo energetyczne traci wazno$é. Sytuacja taka ma miejsce w wyniku
przeprowadzenie practermomodernizacyjnych w budynku.

Wytyczne do SIWZ

Po przeprowadzeniu termomodernizacji nalezy wykona¢ aktualne Swiadectwo
charakterystyki energetycznej.

8 Obwieszczenie Ministra Inwestycjii Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. Tekst jednolity.
9tamze, par. 328.1a

10 Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 r. o charakterystyce energetycznej budynkow.
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4.4 Ochrona awifauny podczas prac termomodernizacyjnych

Ptakii nietoperze sg trwale zwigzane z obiektami budowlanymi. Choc¢ tylko niektére z nich
zamieszkujg w budynkach, to wszystkie sg objete ochrong prawng. Chronionych gatunkéw

ptakdw i nietoperzy nie wolno:

* zabija¢lub okaleczag¢,

* ptoszy¢lub niepokoié,

* niszczyCich siedlisk, tj. miejscrozrodu, wychowu mtodych, schronien (na czas dnia
i w trakcie zimy),

* utrudnia¢ dostepu do nich (z wyjgtkiem gotebia miejskiego, ktérego siedliska
i gniazda podlegajg ochronie tylko w trakcie obecnosci pisklat w gniezdzie).

Naruszenie tych zakazéw bez odpowiedniego zezwolenia lub wbrew jego warunkom jest
wykroczeniem i podlega karze grzywny, a nawet aresztu.

Gatunki ptakéw najczesciej gniazdujgce na i w budynkach:

* okndwka (legi: kwieciern/maj— sierpien),

* jerzyk (legi: maj —sierpien),

* wrdbel, mazurek (obecnosé: caty rok, legi: marzec —sierpien),
* pustutka (obecnosé: caty rok, legi: marzec/kwiecien — lipiec),
* kawka (obecnosé: caty rok, legi: marzec/kwiecien — czerwiec),
* gofab miejski (obecnosci legi: caty rok).

Nietoperze w budynkach:

* kolonierozrodcze: mroczek pdzny, nocki, karliki,
* zimowanie: borowiecwielki, mroczek posrebrzany, mroczek pozny, karliki.

Wykorzystywane miejsca:

* stropodach:jerzyk, kawka, wrébel, gotgb miejski, nietoperze (zima),
* szczeliny w elewacji: jerzyk, wrébel, mazurek, nietoperze (zima),

* miejsca zwigzane z rurami spustowymi: jerzyk, wrébel, gotgb miejski,
* strych: gotagb miejski, nietoperze (lato),

* wneki balkonowe i okienne: okndwka, gotgb miejski, pustutka.

Za czynng ochrong ptakdéw i nietoperzy przemawiajg zapisy ustawy zdnia 7 lipca 1994 r.
Prawo budowlane (tekst jednolity Dz.U. 2020, poz. 1333, ze zm.) Art. 5. 1. oraz Art. 75 ustawy
z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony Srodowiska (tekst jednolity Dz.U. 2020, poz. 1219).
w mysl ustawy Prawo budowlane, obiekt budowlany, jako cato$¢ oraz jego poszczegdlne
czesci, nalezy projektowac w sposéb okreslony w przepisach tego prawa oraz prawa ochrony
Srodowiska. Zapis ten wymaga m.in., aby wszystkie projektowane obiekty budowlane oraz
projektowane remonty byty poprzedzone badaniami pozwalajagcymi na okreslenie
wystepowania na danej powierzchni zwierzat (ptakdéw) objetych ochrong gatunkowa.
Rozpoznanie wystepujgcych na danym obszarze ptakdw i nietoperzy prawnie chronionych ma
na celu takie planowanie i przeprowadzenie pracbudowlanych, aby w trakcie ich realizacji nie
doszto do wyrzadzenia szkody przyrodniczej. zbraku alternatywy prawo dopuszcza
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wykorzystanie i przeksztatcanie elementéw przyrodniczych tylko w takim zakresie, w jakim
jest to konieczne. wsytuacji, gdy podczas remontu obiektu budowlanego wzgledy
bezpieczeristwa oraz wzgledy sanitarne nie pozwalajg na petng ochrone ptakéw i nietoperzy,
inwestor jest zobowigzany do uzyskania zgody organu do spraw ochrony przyrody na
odstepstwa od zakazow oraz naprawienie wyrzgdzonych szkéd w Srodowisku poprzez tzw.
kompensacje przyrodniczg. Uzyskanie zgody na odstepstwo od zakazu np. usuwania gniazd
ptasich z obiektéw budowlanych lub terendéw zieleni, wymaga ztozenia stosownego wniosku
do Regionalnego Dyrektora Ochrony Srodowiska (RDOS) lub do Generalnego dyrektora
Ochrony Srodowiska (GDOS).

Inwestycje wymagajgce opinii ornitologicznej ichiropterologicznej to m.in. remont
budynku i termomodernizacja budynku. w ramach opinii nalezy dokona¢ oceny wystepowania
na danym obiekcie (oraz na danym obszarze), chronionych prawem ptakéw i nietoperzy.
Ekspertyze ornitologiczng przeprowadza ekspert od ptakéw zwany ornitologiem, zas
ekspertyze chiropterologiczng przeprowadza ekspert od nietoperzy, zwany chiropterologiem.
Ekspertyza ornitologiczna ichiropterologizna jest opracowaniem obejmujgcym wyniki
obserwacji ptakéw inietoperzy na obiekcie przeznaczonym do remontu lub
termomodernizacji, a podstawe opracowania opinii ornitologicznej ichiropterologicznej
stanowig bezposrednie, przeprowadzone na gruncie, obserwacje obiektow budowlanych
przeznaczonych do remontu czy termomodernizacji. Obserwacja ptakéw powinna by¢
przeprowadzona w terminie spodziewanego zasiedlania miejsc gniazdowania ptakdw, t;.
w drugiej potowie kwietnia i w drugiej potowie maja. w przypadku, gdy termomodernizaca
ma by¢ wykonana w okresie jesienno-wiosennym, obserwacje mozna przeprowadzi¢ wiosng
poprzedzajgcg remont. Natomiast, jezeli prace sg planowane na okres od 1 kwietnia do 31
sierpnia danego roku, to obserwacje ptakdéw nalezy przeprowadzi¢ wiosng roku p oprzedniego.
w szczegdblnych przypadkach obserwacje ptakdéw mogg byé prowadzone winnych terminach,
z zachowaniem zasady, ze w danym obiekcie, przy stwierdzonejliczbie i rodzaju potencjalnych
schronien wystepuje maksymalne zasiedlenie przez ptaki i nietoperze. zuwagi na fakt, ze
nietoperze mogg przebywaé w swoich schronieniach przez caty rok, jak i to, ze mogg zmieniaé
swoje schronienie, zaleca sie, aby przed rozpoczeciem inwestycji, obiekt przeznaczony do
remontu (termomodernizacji) byt poddany szczegétowej kontroli wystepowania nietoperzy
i zabezpieczenia szczelin, otworéw mogacych uchodzié¢ za miejsca schronienia nietoperzy.

Ekspertyza ornitologiczna ichiropterologiczna (opinia) sktada sie z dokumentadji
graficznej, fotograficznej oraz dokumentacji opisowej. Czes¢ graficzna ifotograficzna
obejmuje:

- szkice obiektu, np. sciany budynku z naniesionymi miejscami wystepowania ptakow
i nietoperzy,

- zdjecia analogowe obiektow — $cian budynku znaniesionymi farbg miejscami
wystepowania ptakéw i nietoperzy, zdjecia dachui poddasza.

W czesci opisowe] ekspertyzy ornitologicznej obejmujacej inwentaryzacje ptakow
i nietoperzy w ujeciu tabelarycznym, inwestor powinien znalez¢ odpowiedz na pytania:

- jakie gatunki ptakow i nietoperzy oraz w jakiejilosci wystepujg na danym obiekcie;
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- w jakim terminie moina przeprowadzi¢ termomodernizacje (remont budynku)
budynku;

- jakie metody zabezpieczen nalezy zastosowac na obiekcie, na ktérym zlokalizowano
gniazdujgce ptaki chronione inietoperze, aby ryzyko wyrzgdzenia szkody
w srodowisku byto minimalne;

- jakie zabiegi kompensacyjne nalezy wykona¢ w trakcie remontu, termomodernizadji
budynku, aby zréwnowazyé przypuszczalnie wyrzgdzone szkody w srodowisku ptakéw
i nietoperzy;

- okreslenie terminu wykonania termomodernizacji obiektu (bgdZ innych prac
budowlanych naistniejgcym obiekcie budowlanym).

Zgodnie zobowigzujgcymi przepisami prawa ochrony s$rodowiska, najbardziej
bezpiecznym terminem wykonania prac termodernizacyjnych iinnych prac budowlanych,
z punktu widzenia ochrony ptakéw i nietoperzy, jest okres pozalegowy, przypadajgcy na czas
od 16 pazdziernika do konca lutego nastepnego roku. Zaleca sie, aby w tym okresie wykona¢
prace uniemozliwiajgce wiosng dostep ptakéw i nietoperzy do wszelkiego rodzaju szczelin,
ktére znajdujg sie na budynku. w szczegdlnie uzasadnionych przypadkach, prace
zabezpieczajgce na budynku mozna wykonaé wtrakcie sezonu legowego, ale tylko pod
nadzorem ornitologa. w przypadku, gdy prace termomodernizacyjne wykonywane sg
w okresie od 1 marca do 15 pazdziernika, a wiec w okresie legowym, inwestor zobowigzany
jest do sporzadzenia opinii ornitologiczneji przedtozeniatej opinii Regionalnemu Dyrektorowi
Ochrony Srodowiska w celu uzyskania zgody na niszczenie siedlisk igniazd gatunkéw
chronionych. w przypadku, gdyby prace termomodernizacyjne miatyby sie rozpoczac
w okresie do potowy pazdziernika i wigzatyby sie z koniecznoscig usuwania gniazd ptakow,
wodwczas na usuwanie pustych gniazd z budynku nalezy rdwniez uzyskaé zgode Regionalnego
Dyrektora Ochrony Srodowiska.

Istotnym elementem ekspertyzy ornitologicznej powinny by¢ wskazania dotyczgce
zastosowania kompensacji ornitologicznej w postaci np. budek legowych, ktérych ilo$é oraz
rodzaj powinna odpowiadac ilosci zamknietych siedlisk ptakdow chronionych. w czesci
graficznej opinii poswieconej pracom kompensacyjnym, na szkicu danego obiektu powinny
zostaé wskazanei okre$lone:

- miejsca wywieszenia budek legowych wraz z podaniem ilosci budek legowych,

- stronybudynku (pétnoc, wschdd), na ktdrej nalezy wywiesi¢ budkilegowe,

- wysokos$¢ wywieszenia budek legowych oraz ich zageszczenie (budki dla jerzykow
mogg by¢ zamontowane obok siebie, gdyz ptak ten jest ptakiem gniezdzgcym sie
w koloniach);

- sposdb mocowania budeklegowych.
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4.5 Ocieplenie przegrod

Wytyczne do SIWZ

Przed przystgpieniem do termomodernizacji nalezy wykonaé¢ wymagajgce opinie
ornitologiczngi chiropterologiczngz odpowiednim wyprzedzeniem.

4.5.1 Ocieplenie Scian

Straty ciepta przez pionowe przegrody petne (Sciany) dochodzi¢ mogg nawet do okoto
40%. Ocieplenie s$cian zewnetrznych pozostaje najbardziej widocznym inajlepiej
rozpoznawalnym elementem termomodernizacji, zuwagi na towarzyszace odnowienie
elewacji budynku. w przypadku docieplenia $cian od zewnatrz technologia docieplenia jest
dobrze znana firmom budowlanym irzadko zdarzajg sie wieksze btedy wykonawcze.
Najczesciej w budownictwie dominujg wielowarstwowe ukfady przegréd, w ktérych
rozdzielona jest funkcja izolacjitermicznej i funkcja przenoszenia obcigzen. Podziat ten wynika
zréznych witasciwosci stosowanych materiatow, tj. materiaty o dobrych wifasciwosciach
termoizolacyjnych majg na ogdt niewystarczajgcg wytrzymatos¢, a materiaty o wysokich
parametrach konstrukcyjnych przewaznie dobrze przewodzg ciepto, przez co nie stanowig
skutecznej ochrony cieplnej budynku. Znajduje to réwniez odzwierciedlenie
w termomodernizacji $cian, ktdrg realizuje sie przez montaz dodatkowych warstw
zapewniajgcych lepszgizolacje termiczng.

4.5.2 Ocieplenie od zewnatrz

Najczesciej stosowana metoda to bezspoinowy system ocieplania Scian zewnetrznych,
zwany kiedys$ metodg lekkg-mokrg, znany jako BSO (Bezspoinowy System Ociepler), a obecnie
okreslany rowniez skrotem z jezyka angielskiego ETICS (External Thermal Insulation Composite
System) polega na zamocowaniu do podtoza ptyt styropianowych bgdz z wetny mineralnej,
pokryciu ich warstwg zbrojgcg z siatki wtopionej w zaprawe klejowg, a nastepnie natozenia
cienkowarstwowego tynku ozdobnego. Sktada sie on z kilku wspdtpracujacych ze sobg warstw:

* $ciananosna

* ptyta izolacyjna ze styropianu lub z wetny (przy wetnie stosuje sie dodatkowo
taczniki mechaniczne)

* zaprawazbrojeniowa

* siatkazbrojaca

* zaprawazbrojeniowa

* grunta

* tynk cienkowarstwowy.
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Rysunek 1 Schemat ocieplenia scian od zewngtrz.11

Ocieplenie $cian zewnetrznych budynku w tym systemie poprawia izolacyjnos¢ cieplng
budynku, a takze wyglad itrwatosc¢ elewacji, ktéra w znacznym stopniu zalezy od rodzaju
tynku cienkowarstwowego.

W zaleznosci od rodzaju spoiwa uzytego do produkgji, wyréznia sie kilka rodzajow typow
tynku:

e mineralne - cementowe lub cementowo-polimerowe. Trwatos¢ barw tynkow
(zwtaszcza o intensywnych kolorach) nie jest duza, czasami wykonuje sie je w biatej
barwie i maluje trwalszymi farbami elewacyjnymi. Paleta barw zazwyczaj ograniczona
gtéwnie do kolorédw jasnych i pastelowych. Sg to najtansze tynki;

e akrylowe - powstajg na bazie dyspersyjnych zywic polimerowych, charakteryzujg sie
duzg elastycznoscia. Mozna je trwale barwi¢ nawet na nasycone kolory. Sciany nimi
pokryte mozna czysci¢c woda pod cisnieniem z dodatkiem detergentdéw, a takze
odnawiacakrylowymifarbamifasadowymi;

e silikonowe - dzieki wtasciwosciom hydrofobowym, ich powierzchnia nie przycigga
czasteczek wody, utrudnia osadzanie sie brudu, za$ opady deszczu powodujg
samooczyszczanie sie elewacji. Zalecane sg na obiekty narazone na intensywne
zabrudzenie, w rejonach przemystowych, w poblizu drég o duzym natezeniu ruchu.
Niestety, takie wyroby sg najdrozsze;

e silikatowe (krzemianowe) - sg szczegdlnie odporne na grzyby i porosty. w trakcie ich
wykonywania i przez kilka kolejnych dni obowigzuje najwiekszy rezim odnosnie
temperatury i wilgotnosci;

e silikonowo-silikatowe - obecnie najpopularniejsze, tgczg w sobie cechy obu rodzajow
tynkéw. Sg trwate i odporne na zabrudzenia, a przy tym sporo tansze od silikonowych.

Wszystkie czynnosci zwigzane z wykonaniem ocieplenia budynku w systemie ETICS nalezy
prowadzic¢ zgodnie z zaleceniami systemodawcy.

Czasami, zwfaszcza w mniejszych budynkach, stosuje sie metode ocieplenia na ruszcie
(metoda lekka-sucha), ktéra polega na wykonaniu rusztu drewnianego lub systemowego

11 7rédto: www.sanier.pl —Schemat przedstawia poszczegdlne warstwy ocieplenia$cian od zewnatrz.
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aluminiowego, przy uzyciu gwozdzi, $Srub i kotkdw albo tgcznikéw systemowych, ale bez klejéw
lub zapraw i utozeniu izolacji termicznej (jedna lub dwie warstwy) pomiedzy listwami rusztu,
do ktérego przytwierdza sie takze warstwe materiatu elewacyjnego. Jako materiatizolacyjny
mozna wykorzysta¢ wetne mineralng (skalng badz szklang), wetne drzewng, a nawet wetne
uzyskiwang z konopi, cho¢ z pewnoscig wetna mineralna dominuje pod wzgledem trwatosci
i odpornosci na ogien. Miedzy wetne a podtoze trzeba zamocowac folie paroizolacyjng, ana
ociepleniu — membrane wiatroizolacyjna. Pasy foli i membrany muszg by¢ uktadane z 10-15-
centymetrowymi zaktadami, a kazdy z nich dodatkowo uszczelnia sie odpowiednig tasma
samoprzylepnga. Wiatroizolacja ma zabezpieczy¢ ocieplenie przed nawiewaniem zimnego
powietrza, atakze przed odrywaniem widkien wetny przez silne podmuchy powietrza.
Membrana jest wodoszczelna, ale jednoczesnie umozliwia przenikanie pary wodnej, nie
utrudniajgc odprowadzenia wilgoci na zewngatrz. Membrana wiatroizolacyjna powinna by¢na
dole i na gérze podwinieta pod elementy rusztu i przymocowana do nich. Miedzy izolacjg
cieplng a wiatroizolacjg nalezy pozostawi¢ szczeline wentylacyjng. Wlot i wylot szczeliny
zastaniamy metalowg siatka, chronigcg przed gryzoniami. Zasadniczg zaletg tej metody
ocieplenia na ruszcie jest wiekszy wybor materiatéw, z ktédrych mozna wykonaé zewnetrzng
warstwe elewacyjng, np. drewno, ptyty oktadzinowe, tupek elewacyjny, siding.

Rysunek 2 Schemat metody ocieplenia na ruszcie. 12

O czym jeszcze nalezy pamietac ?

Oktadzina elewacyjna i jej zamocowanie mechaniczne, a takze izolacja cieplna Sciany
zewnetrznej budynku na wysokosci powyzej 25 m od poziomu terenu, powinny by¢
wykonane z materiatéw niepalnych. W praktyce oznacza to zastosowanie wetny mineralnej
powyzej tej wysokosci.

12 Zrédto:www. budujemydom.pl— Schemat przedstawia poszczegdine warstwy metody ocieplenia ma ruszcie
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Wytyczne do SIWZ

Ocieplenie od zewnatrz w systemie ETICS nalezy prowadzi¢ zgodnie z zaleceniami
producenta kompletnego systemu docieplen.

4.5.3 Docieplenie od wewngtrz

W niektérych przypadkach mozna rozwazy¢ docieplenie scian budynku od wewnatrz,
szczegblnie wtedy, gdy nie mozna ich ociepli¢ od zewnatrz. Najczesciej taka sytuacja ma
miejsce, gdy:

e obiektznajdujesie pod ochrong konserwatora zabytkow;

e jest to budynek oduzej wartosci architektonicznej (np. charakter elewacji lub
oryginalny wyglad);

e jestto obiekt z ograniczeniem praw wtasnosci (np. $ciany zewnetrzne znajdujg sie na
granicy dziatki).

W przypadku ocieplenia od wewnatrz gtdéwnym problemem sg zjawiska wilgotnosciowe
(kondensacja powierzchniowa oraz miedzywarstwowa), ktdre mogg prowadzi¢ do
wykraplania sie wody w przegrodzie. Materiatem izolacyjnym moze by¢ wetna mineralna
ostonieta paroizolacjg i ptytami g-k przymocowanymi do stelaza. Nieco drozsze, ale mnigj
pracochfonne jest ocieplenie Scian specjalnymi bloczkami izolacyjnymi z lekkiej odmiany
betonu komorkowego. Charakteryzujg sie one nie tylko wysoky termoizolacyjnoscia,
odpornosciag na ogien, ale takie paroprzepuszczalnoscig inie wymagajg stosowania
paroizolacji. Dzieki duzej porowatosci, wnikajgca wich strukture para wodna stopniowo
odparowuje, co zabezpiecza przed dtugotrwatym zawilgoceniem warstw konstrukcyjnych
$ciany zewnetrzne;j.

- é&ciana zewngtrzna
— szczelina 1-2 cm
— pionowy profil rusztu

- welna mineralna

_ paroizolacja

— plyty gipsowo-kartonowe

Rysunek 3 Schemat docieplenia od wewngtrz.13

13 7rédto:www.ladnydom.pl —Schemat przedstawia poszczegdlne warstwy dociepleniaécian od wewnatrz
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Do rzadziej stosowanych materiatdw pozwalajgcych na docieplenie $ciany od wewnatrz
nalezg:

* szkto piankowe o bardzo wysokim oporze dyfuzyjnym (wspdtczynnik oporu
dyfuzyjnego w praktyce p = 100 000) i wspdtczynniku przewodzenia ciepta Ap =
0,036 W/(m-K), stosowane o grubosciod 4 cm do 18 cm;

* zastosowanie materiatu termoizolacyjnego wraz z paroizolacjg, np.
termoizolacyjna ptyta zespolona z warstwg zapewniajgcg opor dyfuzyjny (np. ptyta
sktadajgca sie z ptyt styropianowych EPS z dodatkiem grafitu oraz ptyty gipsowo-
kartonowej, atakze opcjonalnie zparoizolacja jako warstwg posrednia);
stosowane o grubosci termoizolacji od 4 cm do 10 cm (wspdtczynnik oporu
dyfuzyjnego u = 30-70);

* aerozel - materiat o bardzo niskiej wartosci wspdtczynnika przewodzenia ciepta —
Jest to rodzaj sztywnej piany o bardzo niskiej wartosci gestosci, ktéry sktada sie
w ponad 90% zpowietrza (pozostata czes¢ to zel tworzgcy nanostrukture).
Charakteryzuje sie wspotczynnikiem Ap = 0,013-0,018 W/(m-K)**;

* aerowetna - materiat, ktéry powstaje z potgczenia wetny mineralnej zaerozelem.
Charakteryzuje sie wspotczynnikiem przewodzenia ciepta A\p = 0,019 W/(m-K),
a wspotczynnik oporu dyfuzyjnego u > 3;

* izolacja prdzniowa (tzw. modutowy system ocieplenia od wewnatrz), ktdra
charakteryzuje sie niskg wartoscig wspoétczynnika przewodzenia ciepta Ap = 0,007
W/(m-K) oraz wspdtczynnikiem oporu dyfuzyjnego na poziomie u > 500 000.
Zalecana gruboséizolacjido 3,5 cm z zastosowaniem wykoriczenia w postaci ptyty
wtéknocementowej®.

Nalezy rowniez pamietac, ze ocieplanie $cian od wewnatrz obarczone jest pewnymi
wadami:

* przymocowanie do S$cian ptyt lub bloczkéw izolacyjnych zabiera uzywang
dotychczas przestrzernr, co jest kiopotliwe szczegélnie w mniejszych
pomieszczeniach;

* docieplenie od wewnatrz nie likwiduje mostkédw termicznych;

* docieplenie od wewnatrz wymaga wykonania starannej analizy cieplno-
wilgotnosciowej na etapie projektowania, przede wszystkim ze wzgledu na
zjawiska wilgotnosciowe (kondensacja powierzchniowa oraz miedzywarstwowa).
Dlatego dobdr materiatu izolacyjnego musi byé poprzedzony przez miarodajne
obliczeniaianalize parametrow fizykalnych przegréd zewnetrznych.

14 EnergieCluster. Kurs HLWD 2011, Innenddmmung

15 www.variotec.de
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O czym jeszcze nalezy pamietac ?

Ocieplenie od wewnatrz zmniejsza powierzchnie pomieszczen i zazwyczaj wigze sie
z ich wytgczeniem z uzytkowania na czas prac, a czesto z generalnym remontem.

Wytyczne do SIWZ

Ocieplenie od wewnatrz wymaga wykonania analizy cieplno-wilgotnosciowej na
etapie projektowania, ze wzgledu na zjawiska wilgotnosciowe oraz doboru materiatu
izolacyjnego uzasadnionego przez miarodajne obliczenia i analize parametréw fizykalnych
przegréd zewnetrznych.

4.5.4  Docieplenie dachdw, stropéw petnych i stropodachéw

Brak ocieplenia dachu lub stropu moze powodowac zwiekszone straty energii grzewczej
nawet do 30% w skali. w zaleznosci od konstrukcji mozna zastosowaé rézne technologie
docieplenia przegréd, ale zawsze duze znaczenie ma spetnienie przepiséw ppoz., ktére istotne
sg zwtaszcza, w przypadku konstrukcji dachu wykonanej najczesciej zdrewna, ktére jest
materiatem palnym, tak samo jak drewniany ruszt z fat i kontrtat oraz membrana dachowa,
stanowigca element podktadu dachowego. Przeciwpozarowe zabezpieczenie konstrukgji
reguluje Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych jakim
powinny odpowiadaé budynki iich usytuowanie, ktére wprowadza wielostopniowa
klasyfikacje reakcji na ogien. Okreslenia palne oraz niepalne odpowiadajg kilku klasom
odpornosci. Jest ich na tyle duzo, ze zatacznik nr 3 do cytowanego rozporzadzenia w sprawie
warunkow technicznych zawiera catg ich tabele. Przyporzadkowuje sie w niej uzywane
w rozporzadzeniu okreslenia (palne, niepalne, niekapigce, samogasngce) do klas odpornosci
na ogien zawartych w normie PN-EN 13501-1.

Dachy

W praktyce najpopularniejszym rozwigzaniem, stosowanym przy ociepleniu poddasza,
jest izolowanie potaci wetng mineralng i wykanczanie skoséw oktadzing z ptyt gipsowo-
kartonowych. z punktu widzenia przepiséw przeciwpozarowych to uktad bardzo dobry - oba
materiaty sg bowiem klasyfikowane jako niepalne, klasy A1 lub A2. Uzyte razem zapewniajg
dobre zabezpieczenie, sg przy tym stosunkowo niedrogie i$wietnie znane wykonawcom.
w tym uktadzie ptyty gipsowo-kartonowe mocuje sie do stelaza podwieszanego do krokwi.
Ptyty karton-gipsy sg niepalne - w trakcie pozaru pochtfaniajg duzeilosci ciepta i przez pewien
czas stanowig bariere dla ognia. w zaleznosci od rodzaju jest to od 15 minut do 2 godzin.
Podwyzszong odpornosé ogniowa wykazujg ptyty typu F (dawniej GKF). Ich rdzern wzmacnia
sie wtdknem szklanym, ktore zapewnia wiekszg spoistos¢ i odpornosé na ptomienie. Trzeba
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jednak pamietaé, ze aby uzyskaé okreslong odpornosc na ogien catego uktadu (ocieplenie,
stelaz, oktadzina), nalezy przestrzegac zalecen producenta systemu, czyli stosowaé wskazane
ptyty o konkretnej grubosci, wskazany materiatizolacyjny, a nawet rodzaj stelaza.

Rysunek 4 Schemat ocieplenia dachu.6

Wytyczne do SIWZ

Ocieplenie, ktére ma uzyskac okreslong odpornosc na ogien catego uktadu (ocieplenie,
stelaz, oktadzina), nalezy zaprojektowac i wykonaé zgodnie zzaleceniami producenta
kompletnego systemu docieplen.

Drugg najczesciej stosowang technologig docieplenia dachu jest zastosowanie pianki PIR
i PUR jako bezspoinowgizolacje natryskowg. Pianka dobrze wypetniaizolowang powierzchnie
i jednoczesnie wyrownuje wszelkie krzywizny lub ubytki w podtozu. Mozna jg nanosi¢ na
blache, pape, beton idrewno. Oba rodzaje pianki charakteryzujg sie doskonatymi
wtasciwosciami izolacyjnymi, choc réznig sie sktadem. Czesciej stosuje sie piane PUR — z racji
tego, ze jest tansza itatwiejsza w produkcji. w ostatnim czasie jednak coraz wiekszg
popularno$ézyskuje PIR. Do produkcji uzywa sie dwéch sktadnikéw: izocyjanianu i poliolu oraz
kilka dodatkéow — aktywatordéw i stabilizatoréw. otym, ze konkretna pianka poliuretanowa
nazywana jest piankg PIR decydujg proporcje ilosci izocyjanianu. w przypadku pianki PIR
izocyjanianu jest duzo wiecej niz w standardowych pianach PUR, dzieki czemu uzyskujemy
pianke o lepszych wtasciwosciach przeciwpozarowych.

Najwazniejsze zalety metody natryskowej piang PIR/PUR:

» doskonata izolacyjnoéé przy gestosci 40kg/m?, wspotczynnik przewodzenia ciepfa
wynosi okoto 0,020 W/mK;

* duzawytrzymatos¢ mechaniczna;

* bardzo duza adhezja zapewnia silne potgczenie z wiekszosciag materiatow
budowlanych;

* niskachtonnos¢wody i przenikalnos¢ pary wodnej;

16 7rédto: www.budownictwob2b.pl — Schemat przedstawia poszczegdlne elementy w przypadku dociepleniadachu.
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* odpornoséna grzyby, plesnieigryzonie;
* odpornos$éogniowa;

Rysunek 5 Metoda natryskowa piang PIR/PUR.17

Wytyczne do SIWZ

Wytyczne okreslajgce ocieplenie metodg natryskowg powinno okreslac¢ rodzaj pianki
jaka ma by¢ zastosowana.

Stropy petne

Stropy petne mozna dociepli¢ na dwa sposoby, tj. poprzez podwieszenie sufitu
podwieszanego od wewnatrz lub wykonanie nowego pokrycia dachowego zintegrowanego
z warstwa izolacji poprzez natozenie nowej warstwy od géry naistniejgcy dach. w tym drugim
przypadku zaleca sie, aby zastosowac styropian, ktéry juz jest pokryty papa nawierzchniowa,
ktéra tworzy nowe pokrycie dachowe. Nalezy jednak pamietaé, ze styropian nie jest
ognioodporny.

Stropodach wentylowany

Stropodach wentylowanego sktada sie zgérnej idolnej warstwy konstrukcyjnej,
pomiedzy ktérymi znajduje sie pusta przestrzen, ktéra powinna by¢ dobrze wentylowana.
Ocieplenie tego typu stropodachu poprzez warstwe izolacyjng natozong na gérng warstwe
konstrukcyjna mija sie z celem, dlatego ocieplenie nalezy realizowa¢ poprzez wprowadzenie
materiatu izolacyjnego do przestrzeni pomiedzy warstwami, ktdrej wysokosc zazwyczaj miesci
sie w przedziale od 20 cm do 1,5 m. z uwagi na trudny dostep najlepszym rozwigzaniem jest
termoizolacja stropodachu wentylowanego wdmuchiwanym granulatem, co pozwala na
szybkie i efektowne uzyskanie warstwy izolacyjnej bez powstawania jakichkolwiek mostkéw
termicznych. Docieplenie metodg wdmuchiwania odbywa sie poprzez wykonanie otworu
w dachu lub s$cianie kolankowej, poprzez ktérg wprowadzana jest rura wdmuchujaca
maszynowo materiat termoizolacyjny, a podczas procesu kontrolowana jest grubos¢ warstwy

17 7rédto: www.e-izolacje.pl —Zdjecie przedstawia prace natryskowe piang PIR/PUR.
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izolacyjnej. Docieplenie t3 metodg przeprowadza sie w bardzo krétkim czasie. Najczesciej
w tym celu stosuje sie granulat z wetny mineralne;j.

Rysunek 6 Wprowadzenie materiatu izolacyjnego do przestrzeni pomiedzy warstwami. Zrédto:
www.ocieplaniebudynkow.pl

4.5.5 Wymiana okien i drzwi

Wymiana stolarki okiennej idrzwiowej czesto wchodzi wzakres prac
termomodernizacyjnych. Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki iich usytuowanie 8, od 31
grudnia 2020 roku obowigzujg maksymalne wartosci wspdétczynnikdw przenikania ciepta dla
okieni drzwi, a najwazniejsze z nich to:

Tabela 4 WT 2021 — przyktadowe wymagania dot. wspotczynnika przenikania ciepta.
Lp. Rodzaj przegrody Wspatczynnik przenikania ciepta
[W/(m?*K)]
Warto$¢ maksymalna
1 Okna (z wyjatkiem okien potaciowych), drzwi 0,9

balkonowe i powierzchnie przezroczyste
nieotwieralne (przy temp. wewnetrznej co
najmniej 16°C)

2 Okna potaciowe (przy temp. wewnetrznej co 1,1
najmniej 16°C)
3 Drzwi w przegrodach zewnetrznych 1,3

Wartosci podane w Tabeli 4 dotyczg catego okna, nie tylko zestawu szybowego, przy czym
wartos$¢ wspodtczynnika przenikania ciepta powinna by¢ potwierdzona przez producenta
i dostarczeniem odpowiedniego dokumentu.

Przy wymianie okien lub drzwi zalecany jest tzw. ciepty montaz okien, ktéry zapewnia
kompleksowe uszczelnienie warstwy izolacyjnej w ztaczu okiennym z obu stron, co

18 Obwieszczenie Ministra Inwestycjii Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. Tekst jednolity.
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w rezultacie zabezpiecza przed powstawaniem mostkéw termicznych, stratami energii,
zawilgoceniem, a nawet zagrzybieniem Scian dookota otworéw okiennych. Nie ma jednego
powszechnego standardu ,cieptego montazu”, a termin jest rozumiany bardzo rdznie przez
wykonawcow i dlatego zawsze nalezy doprecyzowac szczegdty osadzenia okien i drzwi.

Ciepty montaz okien powinien polegac na zastosowaniu trzech warstw uszczelniajgcych:
srodkowej, wewnetrznej i zewnetrznej. Warstwa srodkowa to izolacja termiczna, ktéra
czasami jest wykonywana z piany poliuretanowej, a czesciej z dedykowanych systemowych
tasm izolacyjnych, ale zawsze musi szczelnie wypetniac przestrzer pomiedzy sciang, a ramg
okienng. Warstwa ta petni funkcje izolatora termicznego i akustycznego. Rozprezajac sie
podczas aplikacji, wielokrotnie zwieksza swojg objetosc i idealnie wypetnia szczeline wokot
okna.

Warstwa wewnetrzna w postaci paroszczelnej tasmy, chroni przed wnikaniem do piany
montazowej pary wodne] zbierajgcej sie w pomieszczeniach. Do wykonania tej warstwy
uszczelniajgcej wykorzystywanajest paroszczelnatasmaokienna, ktdra zapobiega dostawaniu
sie pary do szczeliny miedzy oknem a murem.

Warstwa zewnetrzna, ktéra jest paroprzepuszczalna, chroni izolacje przed wilgociag
pochodzacg zopaddw atmosferycznych. Warstwe te wykonuje sie przy uzyciu przeznaczonych
do tego tasm paroprzepuszczalnych, poniewaz tylko sucha warstwa izolacyjna zachowuje
wysokie parametry termoizolacyjne i akustyczne. Warstwa zewnetrzna chroni warstwe izolagji
przed woda opadowsg i promieniowaniem UV, umozliwiajgc jednoczes$nie migracje pary
wodnej na zewnatrz budynku.

Tasmy okienne sg elastyczne, wytrzymate mechanicznie i charakteryzujg sie bardzo dobrg
przyczepnoscig do typowych materiatéw budowlanych. Ich trwate zamocowanie nie stanowi
problemu, ponadto mozna je malowaclub tynkowac.

w przypadku cieptego montazu wazne jest réwniez zastosowanie odpowied nich kotew
taczacych mechanicznie okno ze $ciang. Na rynku dostepne sg kompleksowe rozwigzanie do
prawidfowego montazu warstwowego stolarki otworowej, ktére zapewnia skuteczne
uszczelnienie miejsc osadzenia okien, dzieki dodatkowemu zabezpieczeniu warstwy izolacji.

Okna mozna takze zamontowac w inny sposdb poprzez montaz w warstwie ocieplenia.
Ten sposéb posiada lepsze wihasciwosci termoizolacyjne, cho¢ jest drozszy od montazu
w otworze. Do montazu uzywa sie specjalnych kotew pozwalajgcych wysungé okno poza
warstwe konstrukcyjng Sciany tak, aby okno byto osadzone w warstwie zewnetrznego
ocieplenia.
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Rysunek 7 Montaz okna w warstwie ocieplenia.*®

Wytyczne do SIWZ

Jesli okna maja by¢ osadzone w technologii ,ciepty montaz”, to nalezy dokfadnie
opisa¢ szczegéty montazu lub wskazaé¢ konkretny system montazu, ktéry ma by¢
zastosowany.

4.6 Kontrola powykonawcza

4.6.1 Termowizja

Podstawg powykonawczej analizy cieplnej powinna byé norma PN-EN 13187 — 2001-06
Witasciwosci cieplne budynku - Jako$ciowa detekcja wad cieplnych w obudowie budynku -
Metoda podczerwieni, w ktérej opisane sg metody wykrywania wad cieplnych w budynku
badaniami termicznymi. Metoda jest stosowana do wstepnej identyfikacji wielu rodzajéow
wtasciwosci cieplnych, wigcznie ze szczelnoscig na przenikanie powietrza komponentéw
stanowigcych zewnetrzne obudowy budynkéw. Norma ta jest oficjalnym ttumaczeniem normy
EN 13187:1998 idotyczy wykrywania wad cieplnych w ograniczonym zakresie
promieniowania cieplnego o dtugoscifaliod 2 um do 12 um. Norma ta jest jedng z serii norm
do projektowania ioceny cieplnych wtasciwosci uzytkowych budynku i komponentéw
budowlanych.

Niejednorodnosci wtasciwosci cieplnych komponentéw tworzgcych zewnetrzng obudowe
w budynku skutkujg réznicami temperatury na powierzchni konstrukcji. Na temperature
powierzchni wptywa réwniez przeptyw powietrza wewnatrz i/lub przez obudowe budynku.
Rozktad temperatury na powierzchni moze by¢ wiec wykorzystany do detekgji
niejednorodnosci cieplnych spowodowanych na przyktad defektami izolacji, zawartoscig

19 7rédto: www.ononet.pl —Zdjecia przedstawia prawidtowy montaz okna w warstwie ocieplenia.
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wilgoci i/lub wptywem powietrza w komponentach tworzgcych obudowe zewnetrzng
budynku.

Rysunek 8 Zdjecie z kamery termowizyjnej.?0

Termografia budynku jest metodg wskazywania i przedstawiania rozktadu temperatury
na czesci powierzchni obudowy budynku. Promieniowanie cieplne (strumien energii
promieniowania podczerwonego) powierzchni obiektu jest przetwarzany przez system
detekcji promieniowania czerwonego na obraz cieplny przedstawiajgcy wzgledne natezenie
promieniowania cieplnego réznych czesci tej powierzchni. Natezenie obrazu jest zalezne od
temperatury powierzchni, charakterystyki powierzchni warunkdéw otoczenia przetwornika.
Procedura pomiarowa obejmuje réwniez interpretacje obrazéw cieplnych (termogramoéw).

Istotng informacjg przy pomiarach termowizyjnych jest wartos¢ wspdtczynnika
emisyjnosci promieniowania podczerwonego - jest to jeden z wazniejszych parametrow
podawanych przy konfiguracji kamery termowizyjnej. Emisja to zdolnos¢ (skutecznosc)
materiatu do emitowania (oddawania) promieniowania podczerwonego. Wspodtczynnik
emisyjnosci moze przyjmowac wartosci z zakresu od 0 do 1 (inaczejod 0 do 100%).

Wartos¢emisyjnosci zalezy od:

- rodzaju materiatu, zktérego wykonana jest powierzchnia badanego obiektu,
- struktury powierzchni (chropowatos¢, warstwy tlenkdéw, zanieczyszczenia),

- kata obserwag;ji,

- temperatury obiektu,

- dtugosci fali.

20 7rédto: opracowanie wtasne — Dariusz Curyto
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Promieniowanie podczerwone, zaréwno emitowane przez obiekt, jaki odbite, zanim trafi
do przetwornika kamery termowizyjnej musi przebié sie przez znajdujgca sie po drodze
atmosfere. Nie pozostaje ona bez wptywu na poziom promieniowania docierajgcy do kamery.

O czym jeszcze nalezy pamietac ?

Badania termowizyjne przegréd budowlanych dadzg miarodajne wyniki jesli roznica
pomiedzy powietrzem wewnetrznym a zewnetrznym wynosi przynajmniej 15 °C, co w
praktyce oznacza, ze badania wykonuje sie w sezonie grzewczym gdy temperatura
zewnetrzna jest nie wyzsza niz 5 °C.

Na kontrole termograficzng elementu w budynkéw sktadajg sie:

* okreslenie rozktadu temperatury powierzchni na czesci obudowy budynku
zrozktadu pozornej temperatury promieniowania otrzymanego z uzyciem
systemu detekcji promieniowania podczerwonego;

* stwierdzenie, czy ten rozktad temperatury powierzchnijest ,nieprawidtowy”,
na przyktad wwyniku defektéow izolacji, zawilgocenia i/lub wyptywu
powietrza;

* jezelitak, oszacowanie typu i stopnia wystepowania defektéw.

Aby ustali¢, czy obserwowane zmiany we wifasciwosciach cieplnej izolacji sa
nieprawidtowe, otrzymane termogramy poréwnuje sie ze spodziewanym rozktadem
temperatury na powierzchni, okreslanym z projektowej charakterystyki obudowy budynku i
z warunkow otoczenia podczas kontroli.

Aby zdefiniowaé rzeczywiste wymagania kontroli, a wszczegdlnosci powierzchni
obudowy (zewnetrznej lub wewnetrznej), na ktérej ma by¢ wykonywana kontrola
termograficzna, nalezy rozwazy¢ nastepujgce czynniki:

* specyfikacjai mozliwosci wyposazenia termograficznego;

* charakterystyka obudowy, tj. poszczegdlne typy ilokalizacje systeméw
grzewczych, elementdw konstrukgji i warstw izolujgcych;

* emisyjne wiasnosci powierzchni, np. materiatow oktadzinowych;

* czynniki klimatyczne; - jaka temperatura zewnetrzna panowata podczas
pomiaru, jaka byta ekspozycja przegrody na promieniowaniestoneczne;

* dostepnosédotatwego zbadania; generalnie pomiary powinny odbywacsie na
wprost;

* wplywy otoczenia;

* innewazne czynniki.

Rdznica temperatur po obu stronach obudowy powinna byé wystarczajgco duza, aby
pozwoli¢ na wykrycie nieregularnosci cieplnych. Dla utatwienia interpretacji, kontrole
termograficzna nalezy wykonywac przy statej réznicy temperatur i ciSnien po obu stronach
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Sciany ostonowej. Interpretacja termograméw w nieustalonych warunkach wymaga
wiekszego doswiadczenia i wiedzy z zakresu fizyki budowli. Wynika stad, miedzy innymi, ze
kontroli nie powinno sie wykonywaé, gdy temperatury powietrza zewnetrznego
i wewnetrznego mogg sie znacznie zmienia¢, albo kiedy obiekt jest wystawiony na
bezposrednie dziatanie promieniowania stonecznego lub w zmiennych warunkach wietrznych.

Te ogdlne wymagania powinny by¢ spetnione podczas wykonywania kontroli
termograficzne]. Rzeczywiste wymagania dla kontroli mogg by¢ rdznie dobrane w zaleznosci
od cieplnych wtasciwosci badanej obudowy budynku i od charakterystyk uzywanego systemu
detekcji promieniowania podczerwonego. Wymagania te mogg tez uwzgledniaé rdzine
parametry miejscowego klimatu. Warunki te powinny by¢ brane pod uwage w czasie
wykonywania kontroli iprzy ocenie termograméw oraz powinny by¢ doktadnie
zarejestrowane w raporcie termograficznym.

Nalezy wykorzystaé, oile sg dostepne, rysunki iinne dokumenty opisujgce obudowe
badanego budynku. Emisyjnos¢ materiatéw powierzchniowych nalezy oceni¢ na podstawie
odpowiednichtablic (tablicemisyjnosci). Nalezy zapisa¢informacje odnosnie do temperatury
powietrza zewnetrznego, zachmurzenia, opadéw i jakiejkolwiek wilgoci na zewnatrz budynku
wraz z oceng wiatru. Nalezy tez zapisac orientacje budynku w stosunku do stron swiata.

Jezeli wyptyw powietrza jest istotny dla kontroli, powinna byé wytwarzana réznica cisnien
z obu stron $ciany ostonowej budynku lub kontrola powinna by¢ wykonywana w takim czasie,
gdy rdznica cisnien istnieje. Jezeli gtéwnym celem kontroli termograficznych jest lokalizacja
miejsc wyptywu powietrza, réznica cisnien w badanym miejscu powinna wynosi¢ co najmniej
5 Pa. Kontrole termograficzng nalezy wykonywa¢ po stronie niskiego cisnienia.

Nalezy oszacowa¢ wptyw efektow wytwarzanych przez wentylowane warstwy
powietrzne, np. w Scianach lub przez zrédta ciepta (jesli sg) zainstalowane w budynku
(zamurowane rury, kanaty dymowe itd.), na temperature badanejobudowy. Jezeli to mozliwe,
zrodta ciepta, ktére mogtyby przeszkadza¢ w kontroli, nalezy wytgczy¢ przed rozpoczeciem
kontroli. Meble, obrazy itd., ktére moga wptywaé na wynik, powinny byé usuniete. Zeby na
obszarze préb nie byto przeszkéd. Wymaganych zmian nalezy dokonac w taki sposéb, aby
unikngé efektdw przejsciowych.

Tuz przed rozpoczeciem kontroli wewnetrzng i zewnetrzng temperature powietrza nalezy
okresli¢ z doktadnoscig do £1°C. Kiedy ma by¢ okreélona réznica cisnien po obu stronach
obudowy, to zaleca sie zmierzenie jej z doktadnoscig do *2 Pa na stronie zawietrznej
i nawietrznej dla kazdego pietra. Zaobserwowane wartosci nalezy zapisac. Jest bardzo wazne,
zeby okresli¢ zwrot rdznicy cisnien na przekroju obudowy i potozenie ptaszczyzny neutralnej,
jezelitaka jest.

Nalezy wybra¢ spodziewany rozktad temperatury w odniesieniu do badanej obudowy,
biorgc pod uwage warunki kontroli.

System detekcji promieniowania podczerwonego nalezy ustawic i wyregulowaé zgodnie
zinstrukcjg obstugi, a czutos¢, zakres iprzystone nalezy nastawié tak, by pokryé zakres
temperatury badanej powierzchni.
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Zmiany pozornej temperatury promieniowania w obszarze obrazu cieplnego na
powierzchni obudowy budynku nalezy mierzy¢ z dokfadnoscia do 10 % lub +0,5°C (w
zaleznosci, ktéra jest wieksza). Kiedy potrzebne temperatury odniesienia powierzchni, to
zaleca sie okreslenie ich z doktadnoscig do £0,5 °C.

Wytyczne do SIWZ

Kontrolne badania termowizyjne mozna zaleci¢ jesli odbiér prac ociepleniowych
planowany jest w trakcie sezonu grzewczego.

Kontrola termowizyjna jest szczegdlnie przydatna jesli termomodernizacja ma polegac¢
m.in. na likwidacji mostkéw cieplnych.

4.6.2 Badanie szczelnosci budynku

Test szczelno$ci budynku pozwala na wykrycie ewentualnych szczelin w przegrodach
zewnetrznych, ztgczach pomiedzy nimilub tez w potgczeniach pomiedzy osciezami a stolarka.
Badanieto jest przeprowadzane metodg pomiarucisnieniowego.

Obecnie przepisy nie naktadajg obowigzku wykonania takiego badania, ajedynie
zalecenie zawarte w Rozporzadzeniu o Warunkach Technicznych?!. Nie mniej warto
przeprowadzic¢ takg probe w przypadku kompleksowej modernizacji budynku obejmujgcej
wymiane okien, ocieplenie przegréd i wykorzystanie wentylacji mechanicznej.

W budynkach wyposazonych w standardowg wentylacje grawitacyjng lub hybrydowa
wartos$¢ n50 nie powinna przekraczac 3/h, gdzie "n50" oznacza krotno$¢ wymian powietrza
w budynku w sytuacji, gdy rdznica cisnied w jego wnetrzu ina zewngatrz wynosi 50 Pa.
w budynkach z klimatyzacjg lub wentylacjg mechaniczng wartos¢ n50 nie powinna przekraczaé
1,5/h. Przyjmuje sie, ze wartos¢ wspodtczynnika n50 dla budynkéw o podwyzszonym
standardzie energetycznym powinna maksymalnie wynosi¢ odpowiednio 1/h lub 0,6/h.

Badanie szczelno$ci powietrznej przeprowadza sie zazwyczaj za pomocy drzwi
nawiewnych (tzw. blower door test). Najpierw ekipa przeprowadzajgca badanie zamyka lub
zaslepia wszystkie celowo wykonane otwory w obudowie budynku - okna, drzwi, kominy,
przewody wentylacyjne oraz kanalizacyjne, nawiewniki itp. Drzwi wewnetrzne w budynku
pozostajg otwarte, aby podczas pomiaru we wszystkich pomieszczeniach panowato takie
same ci$nienie. Nastepnie w osScieznicy drzwi wejsciowych umieszcza sie drzwi nawiewne
wyposazone w wentylator, ktédry moze pompowac powietrze do budynku, tworzagc w nim
nadcisnienie, jak i usuwaé powietrze, tworzgc podcisnienie. Nastepnie wykonuje sie serie
badan w budynku, podnoszac i obnizajagc w nim cisnienie. Wyniki badan uwzgledniajg takie
dodatkowe czynniki, jak temperatura i ciSnienie atmosferyczne podczas pomiaru czy kubatura
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budynku. Zasady dotyczace badania szczelnosci powietrznej budynkéw okreslone s3
w normach PN-EN 13829:2002 oraz PN-EN 1SO 9972:2015-10.

4.7 Zapewnienie prawidtowego przebiegu procesu budowlanego, jakosci
wykonania i materiatow budowlanych

Zawarcie umowy na roboty termomodernizacyjne jest tylko jednym z etapdw organizagji
procesu budowlanego. Konstrukcja umowy musi jasno regulowac prawa i obowigzki obu
stron, nalezy doktadnie okresli¢ harmonogram praci przewidzie¢ sankcje za niewykonanie lub
nienalezyte wykonanie prac przez wykonawce. Istotng role wcatym procesie
termomodernizacji odgrywa zagadnienie jakosci prowadzonych robdét budowlanych
i materiatéw. Cze$cig umowy lub zatgcznikiem do niej moze by¢ Program Zapewnienia Jakosci
(PZJ), ktéry opracowuje wykonaweca i akceptuje zamawiajgcy. Program taki powinien sktadaé
sie z nastepujgcych elementéw:

* proceduryzarzadzania jakoscig podczas projektowania,

* systemu obiegu informacji,

* zasad zarzadzaniajako$cig naterenie budowy, w tym w zakresie prac prowadzonych

* wrdéznych porach roku,

* strukturyorganizacyjne dla wdrozenia procedur zarzadzaniajakoscia,

* instrukcji zarzagdzaniajakoscig, wtym w zakresie prac prowadzonych w réznych porach

roku,

* proceduryzapewniajgce, ze wszyscy podwykonawcy spetniajg wymagania zarzadzania

* jakoscia.

Zamawiajgcy ma prawo do weryfikacji i modyfikacji PZ). Wszystkie materiaty, ktére sg lub
bedg uzyte do realizacji przedmiotu zamdwienia, powinny spetniaé wymogi jakosci dla
wyrobdéw dopuszczonych do obrotu i stosowania w budownictwie okreslone wart. 10 Ustawy
Prawo Budowlane oraz powinny posiada¢ aktualng aprobate techniczng iby¢ zgodne
z wymaganiami specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét budowlanych, jak rowniez
by¢ zgodne z dokumentacjg projektowa. Na zmiane materiatow uzytych do realizadji
przedmiotu Umowy w stosunku do specyfikacji technicznej wykonania i odbioru robét
budowlanych oraz dokumentacji projektowej wymagana jest pisemna zgoda zamawiajgcego.

Uzyskanie odpowiedniej jakosci itrwatosci robdot budowlanych jest zagadnieniem
kluczowym z punktu zapewnienia efektywnosci dziatann termomodernizacyjnych. w przypadku
ocieplenia przegréd zewnetrznych, nalezy pamietaé, ze kazdy produkt i wyréb budowlany
stosowany w budownictwie musi posiada¢ dokumenty potwierdzajgce jego dopuszczenie do
obrotu handlowego w budownictwie. Dokumenty takie wydawane sg przez odpowiednie
instytucje certyfikujgce, obecne na terenie catej Unii Europejskiej (w Polsce réwniez), ktore
badajg takie produkty ipotwierdzajg spetnienie przez nie odpowiednich wymagan
okreslonych wnormach i przepisach budowlanych, aprobatach technicznych itp., w aspektach
dotyczgcych jakosci, trwatosci oraz bezpieczenstwa uzytkowania. Producent zobowigzany jest
do udostepnienia deklaracji zgodnosci wyrobu z dokumentem odniesienia, czyli normami,
przepisami, normga zharmonizowang (oznakowanie CE) lub Aprobatg Techniczng
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(oznakowanie B), ktéra stanowi udokumentowane potwierdzenie jakosci. Aprobaty takie
dotyczg zaréwno urzgdzen, materiatdw, jak isysteméw ocieplen. Zatem w przypadku
systemoéw ocieplen, montaz zestawu jest dopuszczalny tylko w kompletnym, dopuszczonym
catosciowo do obrotu zestawie. Oznacza to m.in., ze ocieplenia powinno sie wykonywa¢é
wytgcznie przy wykorzystaniu kompletnych systemdw certyfikowanych jako catosé, a nie jako
poszczegdlne komponenty. Czesto rowniez zastosowanie kompletnego systemu
zamontowanego przez autoryzowanego i certyfikowanego wykonawce warunkuje uzyskanie
petnej gwarancji jakosci wykonanych prac termomodernizacyjnych. Do kazdego wyrobu
powinna by¢ dotgczona (czasem na zyczenie inwestora) szczegétowa informacja techniczna
zawierajgca dane dotyczgce parametréw jakosciowych i uzytkowych materiatu lub urzgdzenia,
potwierdzajgca dotrzymanie zadeklarowanych parametréw i wtasciwosci.

4.8 Zasady opracowania Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamowienia (SIWZ)

Tres¢ Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamowienia (SIWZ) reguluje w art. 36 ustawy
Prawo Zamowien Publicznych z dnia 29 stycznia 2004 r. Ust. 1 tego artykutu wymienia te
elementy, ktére sg niezbedne do tego, by SIWZ zostata przygotowana prawidtowo. Do
najwazniejszych czesci nalezy opis przedmiotu zamdwienia, ktory nalezy opracowa¢ w sposéb
jednoznaczny i wyczerpujacy za pomocg dostatecznie doktadnych i zrozumiatych okreslen,
uwzgledniajgc wszystkie wymagania iokolicznosci moggce mie¢ wptyw na sporzgdzenie
oferty. w SIWZ nie moze zabrakngé terminu wykonania zamdwienia, okreslenia kryteriow
oceny ofert, czyli wskaznikéw, ktérymi bedzie sie kierowat zamawiajgcy przy wyborze
wykonawcy.

Dyrektywy unijne (2004/17/WE oraz 2004/18/WE) oraz ustawa Prawo Zamodwien
Publicznych dopuszczajg stosowanie w zamowieniach publicznych kryteriow srodowiskowych
dla produktéw i urzgdzen kupowanych przez podmioty publiczne (tzw. ,,zielone zamdwienia
publiczne”). Kryteria te sg formutowane dla takich urzadzen jak: Zrédta Swiatta i oprawy
oswietleniowe, urzadzenia biurowe i AGD, komputery, pojazdy samochodowe, systemy
i komponenty budynkéw i mogg byé stosowane w zamodwieniach publicznych. Ponadto
w SIWZ powinien znajdowac sie opis warunkdéw udziatu w postepowaniu i okreslenie sposobu
dokonywania oceny spetniania wymagan srodowiskowych lub efektywnosci energetycznej.

Mozliwos¢ uzyskania zaktadanego efektu energetycznego iekonomicznego zalezy
zarowno od poprawnosci zaprojektowania irealizacji robdt termomodernizacyjnych jak i od
poprawnej eksploatacji zmodernizowanych obiektéw. w zwigzku ztym na etapie
projektowania konieczne jest zapewnienie wspotpracy pomiedzy projektantami
z poszczegdlnych branz oraz sporzadzenie niezbednych bilansdw energetycznych.
Przestrzeganie zasad iwymagan dotyczacych jakosci materiatdow i komponentéw
budowlanych uzytych w termomodernizacji gwarantuje uzyskanie oczekiwanej trwatosci
efektu energetycznego w zatozonym okresie czasu.
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4.8.1 Wytyczne do okreslenia wymogodw technicznych w zakresie ocieplen

4.8.1.1 Ocieplenie scian

W zakresie wytycznych technicznych do SIWZ nalezy:

wskaza¢ metode ocieplenia (np. ETICS) oraz rodzaj, grubosé i wiasciwos$ci materiatu
izolacyjnego (wsp. przewodzenia ciepta 1);

dla ocieplanych przegrod wymagaé osiaggniecia co najmniej granicznej wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta zgodnie <z Rozporzgdzeniem Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynkiiich usytuowanie ?%;

wskaza¢ rodzaj wykoriczenia elewacji, a w przypadku docieplenia metodg ETICS
wskazac rodzaj tynku np. silikonowy;

wymagac aprobat technicznych dla wybranego systemu docieplen;

wymagac realizacji prac zgodnie z zaleceniami producenta kompletnego systemu
docieplen;

okredli¢ grubos¢ docieplenia dla szpalet okiennych i drzwiowych;

wymagacé wyréwnania lub uzupetnienia ubytkdéw istniejgcego podtoza;

w przypadku ociepleniana ruszcie - wymaga¢ wykonania wiatroizolacji;

dla przegréd ocieplanych od srodka — wymagaé wykonania analizy cieplno-
wilgotnosciowej na etapie projektowania, ze wzgledu na zjawiska wilgotnosciowe
oraz doboru materiatu izolacyjnego uzasadnionego przez miarodajne obliczenia
i analize parametréw fizykalnych przegréd zewnetrznych.

Przyktadowe pozostate wymagania:

Ptyty styropianu mocowaé bezposrednio do wyczyszczonej iwyrownanej
powierzchni elewacji.

Ptyty powinny posiadac¢ strukture zwartg ispoistg, powierzchnie szorstka
a krawedzie proste bez uszkodzen, wykonane z blokéw sezonowanych, przez co
najmniej 3 miesigce. Ewentualne nierdwnosci i ubytkiistniejgcego podtoza - rzedu
5-10mm nalezy wyrédwnaé szpachléwkay klejgca wg systemu. Wieksze ubytki
zlikwidowac¢ poprzez wykonanie warstwy tynku. Podtoza silnie nasigkliwe (np.
bloczki gazobetonowe), nierdwnomiernie chtonne oraz piaszczace nalezy
zagruntowad.

Przed planowanym ociepleniem budynku nalezy wykonaé staranne czyszczenie
chemiczno-mechaniczne elewacji z porostéw, glondw, zagrzybienia i zabrudzen
osadzajgcych sie na chropowatej strukturze podtoza. Wskazane jest rowniez, po
ustawieniu rusztowan, wykonanie odkrywek w miejscach uszkodzen na réznych
wysokosciach dla sprawdzenia stanu technicznego $ciany budynku.

Do przyklejania ptyt styropianowych do $cian zewnetrznych mozna przystgpic¢ po
wczesniejszym sprawdzeniu iprzygotowaniu S$cian oraz zdjeciu obrdbek

22 Obwieszczenie Ministralnwestycji i Rozwoju z dnia 8 kwietnia 2019 r. Tekst jednolity.

38 | 136



blacharskich, rur spustowych oraz po wykonaniu tymczasowego odwodnienia
budynku.

Przyklejone zaprawa ptyty styropianu nalezy zamocowac odpowiednimifgcznikami
mechanicznymi - tacznik z tworzywa sztucznego wzmocniony badz stalowy
ocynkowany z gtdwka z tworzywa eliminujgcego powstawanie mostkow cieplnych.
Sposéb montazu kotkdw poprzez wbicie lub wkrecenie w iloéci 6 szt./m? w strefie
érodkowej oraz 10-12 szt./m? w strefie naroinej. Przed przystgpieniem do
ocieplenia nalezy wykonaé préby wytrzymatosciowe kotkdw. w razie koniecznosci
zmieniétrzpien kotkdw oraz zwiekszyé iloé¢ kotkéw na m?.

Szpalety okienne nalezy ociepli¢ 2cm styropianu. wrazie, gdy ocieplenie sie nie
zmiesci nalezy odku¢ tynk, wyréwnac powierzchnie i przystapi¢ do przyklejania
styropianu.

4.8.1.2 Ocieplenie dachow, stropow petnych i stropodachdw

W zakresie wytycznych technicznych do SIWZ nalezy:

wskaza¢ metode ocieplenia oraz rodzaj, grubos¢ iwtfasciwosci materiatu
izolacyjnego (wsp. przewodzenia ciepta l);

dla ocieplanych przegréd wymagac osiggniecia co najmniej granicznej wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta zgodnie zRozporzadzeniem Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé
budynkiiich usytuowanie %;

wskaza¢ rodzaj wykonczenia, a w przypadku docieplenia dachu od goéry wskazaé
rodzaj warstwy, ktéra ma stanowi¢ nowe pokrycie dachowe;

wymagac aprobat technicznych dla wybranego systemu docieplen;

wymagac realizacji prac zgodnie z zaleceniami producenta kompletnego systemu
docieplen;

wymagac wyréwnania lub uzupetnienia ubytkow istniejgcego podtoza;

w przypadku ocieplenia dachu strychu od srodka - wymagaé¢ wykonania
wiatroizolacji;

w przypadku ocieplenia, ktére ma uzyskac¢ okreslong odpornos$é na ogien catego
uktadu (ocieplenie, stelaz, oktadzina) - zaprojektowac ociepleni i wykonaé zgodnie
z zaleceniami producenta kompletnego systemu docieplen;

w przypadku ocieplenia metodg natryskowg - okresli¢ rodzaj pianki jaka ma by¢
zastosowana.

Przyktadowe pozostate wymagania:

Nalezy usung¢ pozostatosci starych warstw izolacji (jesli takie sg) idoktadne
oczysci¢ powierzchnie.
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Oczyszczong przestrzen stropodachu nalezy zdezynfekowaé preparatem
dedykowanym do tego typu zadan

Na stropach drewnianych lub innych o matym oporze dyfuzyjnym nalezy
zastosowacfolie paroizolacyjna.

Nalezy zapewni¢ prawidtowa wentylacje przestrzeni stropodachu.

Nalezy unika¢ chodzenia po stropie ocieplonym. Do chodzenia nalezy wykona¢
drewniany pomost kontrolny lub pas z ptytizolacyjnych o odpowiedniej twardosci.
Ocieplenie stropodachu od gory projektuje sie z ptyt ze styropianu laminowanego
o odpowiedniej grubosci. Ptyty nalezy uktada¢ tak, aby krawedzie boczne
sgsiadujgcych ze sobg ptyt byty do siebie dobrze docisniete sgsiadujgce ptyty. Do
mocowania termoizolacji w podfozu betonowym stosuje sie tgczniki sktadajace sie
z teleskopu, wkretu oraz kotka rozporowego, a ilos¢ tgcznikdw uzalezniona jest od
rodzaju dachu, jego strefy oraz wysokosci na jakiej sie znajduje. Zgodnie z normg
DIN 1055, w budynkach o wysokosci do 20 m na dachach ptaskich wyznacza sie trzy
strefy obcigzenia wiatrem: strefa wewnetrzna, strefa brzegowa (krawedziowa),
strefa narozna. Strefg brzegowag przedmiotowej potaci dachu jest obszar
zewnetrzny o szerokosci 1m. w obrebie strefy brzegowej wyznacza sie obszar
najwiekszego obcigzenia wiatrem. Pozostata cze$¢ dachu poza strefg brzegowa to
strefa wewnetrzna. Przyjmuje sie, ze w strefie naroznej potrzeba 9 tacznikow,
w strefie brzegowej 6, a w strefie srodkowej 3 sztukina 1 m?.

Przed przystgpieniem do przyklejania styropapy nalezy wtasciwie przygotowac
podtoze. Musi ono zosta¢ dobrze oczyszczone z brudu oraz starych nierdwnosci.
Przed klejenie ptyt izolacyjnych nalezy koniecznie odczeka¢ do wyschniecia
naniesionejpowtoki.

Mocowanie styropapy mozna wykonac¢ za pomoca klejow przeznaczonych do
podtozy betonowych lub bitumiczne masy klejowe. Zaleca sie w strefie narazonej
na mocniejsze podrywanie wiatrem zastosowac¢ dodatkowo tgczniki mechaniczne.
Jako wierzchnig warstwe pokrycia nalezy zastosowac pape termozgrzewalng
wierzchniego krycia. Pape uktada¢ rownolegle do okapu izgrzewa¢ na catej
powierzchni. Zaktady boczne o szerokosci pasa pozbawionego podsypki nalezy
zgrza¢ oraz docisngcrolka tak, aby nastgpit wyptyw bitumu. Zaktady czotowe nalezy
zgrza¢ na szeroko$¢ 15 cm. Na kominach wywiniecie papy powinno wynosi¢ co
najmniej 7 cm. w pasie przyokapowym nalezy utozy¢ dodatkowo warstwe papy
podktadowej.

Blachy obrébkowej nie nalezy ktas¢ bezposrednio na beton lub tynk cementowy
i cementowo-wapienny ani na materiaty zawierajgce siarke.

4.8.1.3 Wymiana okien i drzwi

W zakresie wytycznych technicznych do SIWZ nalezy:

wskaza¢ metode montazu,
dla nowych okien idrzwi wymagac¢ osiggniecia co najmniej granicznej wartosci
wspotczynnika przenikania ciepta zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury
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w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki iich
usytuowanie 2%;
* wymagac aprobattechnicznych okienidrzwi.

Przyktadowe pozostate wymagania:

* Nalezy wtasciwe przygotowaé otwér, ktdrego wymiary powinny odpowiadaé
wymiarom ramy okiennej, z zachowaniem kilkumilimetrowych luzéw dylatacyjnych.
Otwér musi by¢ wolny od zanieczyszczen (np. kawatkdéw tynku czy cegiet, kurzu i pytu)
i zagruntowany wiasciwym preparatem gruntujgcym.

* Montowac¢ okno przy pomocy zalecanej przez producenta liczby kotew idybli
mocujgcych, a w przypadku montazu w warstwie ocieplenia, uzywa¢ odpowiednich
konsol lub dopasowanych do wyrobu systemdéw montazowych.

* Tasme  paroszczelng montowa¢ do  wewnetrznej czesci oscieznicy,
a paroprzepuszczalngdo zewnetrznej. Tasmy nalezy dobrze docisng¢ na catej dtugosdi,
a w naroznikach pozostawi¢ odpowiednio duze zaktady, ktére pozwolg doktadnie
uszczelni¢ te miejsca. Tak przygotowang rame wstawia sie do otworu, ustawia pion
i poziom, a nastepnie montuje mechaniczne, zgodnie zzaleceniami producenta
stolarki.

* Nalezy szczelne doklei¢ tasme zewnetrzng do Sciany i doktadne wypetni¢ przestrzen
pomiedzy oscieznicg a $ciang.
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5 Podstawy teoretyczne w zakresie urzgdzen OZE
5.1 Pompy ciepta

5.1.1 Stowniczek pojec

Pompa ciepta — urzadzenie grzewcze stuzgce do pozyskiwania ciepta niskotemperaturowego
z dolnego zrédta ciepta (wody, gruntu, powietrza) i przekazywania go do gérnego zrédta ciepta
(instalacji centralnego ogrzewania i/lub cieptej wody uzytkowej), charakteryzujgcego sie juz
uzytkowym poziomem temperatur. Proces ten jest mozliwy dzieki dostarczonej energii
zewnetrznej (elektrycznejbadz cieplnej —w zalezno$ci od rodzaju pompy ciepta: sprezarkowej
lub absorpcyjnej).

Dolne Zrédto ciepta — obszar (miejsce), z ktérego pobierane jest ciepto niskotemperaturowe.

Gorne irédto ciepta — obszar (miejsce), do ktdorego dostarczane jest ciepto o uzytkowym
poziomie temperatur.

Uzytkowy poziom temperatur — zakres temperatur, umozliwiajgcy przekazanie ciepta do
ogrzewanego medium, np. dla systeméw grzewczych to zakres temperatur od 30 do 80°C, dla
przygotowaniu cieptej wody uzytkowej — od 45 do 65°C.

A/W (air-water) — oznaczenie pompy ciepta typu powietrze—-woda (dolnym Zrédtem jest
powietrze, agdérnym woda), najczesciej oznaczenia te wystepujg ze wskazanymi
temperaturami, np. A2W35, co oznacza temperature powietrza 2°C, atemperature wody po
stronie gérnego zrédta ciepta 35°C.

B/W (brine—water) — oznaczenie pompy ciepta typu solanka—woda (dolnym Zréodtem jest
grunt, z ktérego ciepto odbierane jest za pomoca przeptywajgcego przez dolne zrédto ciepta
wodnego roztworu glikolu — zwanego zwyczajowo solankg, a gérnym woda), najczesciej
oznaczenia te wystepuja ze wskazanymitemperaturami, np. BOW35, co oznacza temperature
solankirowng 0°C, a temperature wody po stronie gérnego zrédta ciepta 35°C.

W/W (water—water) —oznaczenie pompy ciepta typu woda—woda (dolnym zrédtem jest woda
podziemna, a gérnym — woda z instalacji grzewczej budynku), najczesciej oznaczenia te
wystepujg ze wskazanymi temperaturami, np. W10W35, co oznacza temperature wody
podziemnejrowng 10°C, a temperature wody po stronie gérnego zrédta ciepta 35°C.

COP - Coefficient of Performance — wspodtczynnik wydajnosci grzewczej — stosunek energii
wytworzonej przez pompe ciepta do energii pobranej przez sprezarke, sterownik oraz
instalacje dolnego Zzrédta ciepfa. Najczesciej dla pomp ciepta do ogrzewania COP okresla sie
zgodnie z normg PN—-EN 14511, natomiast dla pomp ciepta do przygotowania cieptej wody
uzytkowej, zgodnie z normg PN-EN 16147.

SCOP — Seasonal Coefficient of Performance — sezonowy wspotczynnik wydajnosci grzewczej
—stosunek obliczonej energii dostarczonej do systemu grzewczego, do energii pobranej przez
pompe ciepta. SCOP oblicza sie zgodnie z normg PN-EN 14825. Okresla sie go na etapie
projektowania systemu grzewczego z pompa ciepta. Innym rodzajem wspdtczynnika SCOP jest
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wspotczynnik ns, ktéory mozna odczytac¢ z karty produktu, odnosi sie do zuzytej energii
pierwotnejijest 2,5 razy mniejszy od SCOP.

SPF — Seasonal Performance Factor — sezonowy wspdétczynnik wydajnosci grzewczej — jest to
stosunek ciepta dostarczonego do uktadu, do energii pobranej przez pompe ciepta. Okresla sie
go na podstawie pomiardw w juz istniejgcejinstalacji.

Parownik — element ukfadu chtodniczego pompy ciepta, w ktédrym nastepuje przekazanie
ciepta niskotemperaturowego, rozprezonemu iochtodzonemu czynnikowi roboczemu.
Odebranie ciepta zdolnego Zrédta (wody, gruntu, powietrza) powoduje odparowanie czynnika
roboczego w parowniku. Powstata w parowniku para zostaje zassana przez sprezarke.

Sprezarka — element uktadu chtodniczego pompy ciepta napedzany energig elektryczna.
W sprezarce sprezane sg pary czynnika roboczego, co powoduje podniesienie poziomu
temperaturowego tego czynnika.

Skraplacz — element uktadu chtodniczego pompy ciepta, w ktérym nastepuje przekazanie
ciepta od sprezonego czynnika roboczego do systemu gérnego zrédta (wodzie grzewczej
instalacji centralnego ogrzewania). Przekazanie ciepta skutkuje ochtodzeniem i skropleniem
czynnika roboczego.

Zawor rozprezny — element uktadu chtodniczego pompy ciepta dtawigcy przeptyw
skroplonego, dochtodzonego czynnika roboczego wyptywajgcego ze skraplacza, co powoduje
obnizenie jego cisnienia i temperatury.

Pompa ciepta do c.w.u. — pompa ciepta stuzgca do przygotowania cieptej wody uzytkowej,
najczesciej umieszczona wewnatrz budynku. Ogrzewa wode uzytkowg wykorzystujgc ciepto
zakumulowane w powietrzu wewnetrznym w miejscu instalacji lub doprowadzane do
parownika systemem kanatow wentylacyjnych.

Ogrzewanie ptaszczyznowe — ogrzewanie podfogowe lub $cienne, umozliwiajgce utrzymanie
temperatury uzytkowej w pomieszczeniu, przy temperaturze wody grzewczej w zakresie 28
do 40°C. Moze by¢ wykorzystane do chtodzenia budynku.

Sredniotemperaturowe ogrzewanie konwekcyjne — umozliwia utrzymanie temperatury
uzytkowej w pomieszczeniu przy temperaturze wody grzewczej do 55°C. Wykorzystuje
odpowiednio przewymiarowane grzejniki ptytowe lub cztonowe.

Klimakonwektor — urzgdzenie umozliwiajgce utrzymanie uzytkowej temperatury
w pomieszczeniu, przy wykorzystaniu niskiej temperatury wody grzewczej w zakresie 28 do
40°C. Urzadzenie posiada wymiennik ciepta oraz wentylator wymuszajgcy przeptyw powietrza
przez nie. Moze by¢ wykorzystane do chtodzenia budynku, ale nalezy zapewni¢ odptyw
skroplin.

Bufor ciepta — stalowy zbiornik wody grzewczej o znacznej pojemnosci wodnej (od 20 do
nawet 1000 I), umozliwiajacy stabilizacje pracy sprezarki w pompie ciepta oraz w niektdrych
przypadkach ograniczenie pracy sprezarki w okresach z wyzszymi cenami pradu (unikanie
pracy w drozszej taryfie dziennej). Inne funkcje bufora wody grzewczej w instalacjach
z pompami ciepta opisane sg w pkt 5.1.3.
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Uktad chtodniczy — zespdt potaczonych ze sobg elementéw (do ktdrych nalezg parownik,
sprezarka, skraplacz i zawér rozprezny), w ktérym nastepuje przeptyw czynnika roboczego
wraz z jego zmiang standw skupienia (w parowniku z cieczy w pare, a w skraplaczu z pary
w ciecz), umozliwiajgcych transport ciepta z dolnego Zzrddta ciepta do gérnego zrédta.

Taryfa elektryczna — optymalng taryfg elektryczng stosowang do pomp ciepta w obszarze
firmy Tauron jest G12w (weekendowa) i G13 (specjalnie dedykowana przez firme Tauron
taryfa elektryczna dla pomp ciepta - tréjprzedziatowa). Pozwala to na obnizenie kosztéw
ogrzewania nawet o 20% w stosunku do taryfy jednoprzedziatowej G11.

Punkt biwalentny — temperatura zewnetrzna dla ktdrej zardwnuje sie zapotrzebowanie mocy
grzewczej budynku z mocg grzewczg dostarczang przez pompe cieptfa. Ponizej temperatury
punktu biwalentnego moc grzewcza pompy ciepta jest niewystarczajgca do utrzymania
temperatury wewnatrz budynku, przez co niezbedne jest zatgczenie dodatkowego Zrddta
ciepta.

5.1.2 Opis technologii

Pompy ciepta przetwarzajg ciepto pochodzace ze Zzrédet odnawialnych takich jak
powietrze, grunt czy woda, na ciepto uzytkowe. Dodatkowo mogg wykorzystac ciepto
odpadowe z proceséw przemystotwych (tworzgc potencjat do efektywniejszego
wykorzystania energii) oraz gospodarstw domowych (np. powietrze wyrzutowe).

Pompy ciepta wykorzystujgc energie zodnawialnych Zrédet przyczyniajg sie do
zwiekszenia efektywnosci energetycznej.
System z pompag ciepta sktada sie z dolnego Zzrddta ciepta, jednostki pompy ciepta oraz
z gornego zrddta ciepta, czyli systemu dystrybucji ciepta/chtodu w budynku.

.Z
100 %

Dolne zrodto ciepta Pompa ciepia Odbiér cieptai bufor

Rysunek 9 Pompa ciepta zasilana energiq elektryczna pochodzgcq z odnawialnych Zrédet energii, moze dostarczyé
100% ciepta z odnawialnych Zrédet energii. 2°

25 7rédto: http://portpc.pl/opis-technologii/ - Schemat obrazuje dziatanie pompy cieptaoraz przekazywanie ciepta z dolnego
zrédta do gérnego, czyliinstalacji grzewcze;j.

44 | 136


http://portpc.pl/opis-technologii/

W pompie ciepta obieg czynnika roboczego (Rysunek 9) powoduje przekazywanie
ciepta zdolnego zrddfa ciepta do gdérnego 7rddta ciepta. Do pracy systemu (do napedu
sprezarki, sterownika i pomp obiegowych) potrzebna jest dodatkowa energia elektryczna.
Istnieje mozliwo$é odwrdcenia kierunku obiegu pompy ciepta, aby wykorzysta¢ to samo
urzadzenie zaréwno do funkcji ogrzewania, jak i chtodzenia budynku.

Przy ogrzewaniu, dolne zrédto ciepta jest zlokalizowane poza budynkiem (ciepto
z powietrza, wody, gruntu). w przypadku chtodzenia, cykl jest odwrdécony: budynek sam
w sobie jest Zzrédtem ciepta, podczas gdy powietrze, woda lub grunt przejmujg ciepto
odbierane zchtodzonego budynku. Obecnie sprezarkowe pompy cieptfa zasilane sg najczesciej
energig elektryczng. Na rynku dostepne sg jeszcze gazowe pompy ciepta: sprezarkowe lub
absorpcyjne. S3 one jednak stosunkowo rzadko stosowane w budynkach jednorodzinnych
i zostaty pominiete w tym opracowaniu.

Sprezarkowe elektryczne pompy ciepta typu powietrze/woda

Pompy ciepta typu powietrze—woda (rysunek 10) wykorzystujg ciepto zgromadzone
w powietrzu otoczenia lub powietrzu wyrzutowym — do ogrzewania, chtodzenia lub
przygotowania cieptej wody uzytkowej.

Urzadzenia tego typu mozna podzieli¢, ze wzgledu na miejsce instalacji:

e montowane nazewnatrz budynku:

o monoblok — wszystkie elementy uktadu chtodniczego zlokalizowane sg na
zewnatrz budynku. Do pompy ciepta doprowadzane sg z budynku rury
zwodg zasilajgcg i powrotng oraz przewdd zasilajagcy pompe ciepta
w energie elektryczng i przewody sterownicze.

o split — w pompach ciepta tego typu ukfad chtodniczy jest rozdzielony.
Przewaznie wewnatrz budynku znajduje sie skraplacz pompy ciepta oraz
ukfad sterowania ogrzewaniem, natomiast na zewnatrz znajdujg sie
pozostate komponenty uktadu chtodniczego (takie jak sprezarka, parownik,
element rozprezny, zawér czterodrozny, itp.). Jednostka zewnetrza jest
potaczona z wewnetrzng rurami ukfadu chtodniczego, przewodem
z zasilaniem elektrycznym oraz przewodami tagczgcymi uktad sterowania
pompga ciepta. Ze wzgledu na pofaczenia chtodnicze wykonywane w miejscu
instalacji, pompy ciepta typu split mogg byé montowane przez
wykwalifikowanych instalatorow z uprawnieniami f-gazowymi. Wiecej
o uprawnieniach f-gazowych w rozdziale 5.1.3.

e montowane wewnatrz budynku — cata pompa ciepfa jest zamontowana wewnatrz

budynku (powietrze do parownika doprowadzane iodprowadzane jest
odpowiedniej wielkosci kanatami).

Ciepto dostarczane z pompy ciepta jest najczesciej rozprowadzane w domu przez
wodny system centralnego ogrzewania (ogrzewanie ptaszczyznowe — Scienne, podtogowe lub
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Sredniotemperaturowe ogrzewanie grzejnikowe) badZz poprzez klimakonwektory lub
nagrzewnice w instalacjach wentylacji mechanicznej.

Obecnie stosowane rozwigzania technologiczne pomp cieptfa typu powietrze—woda
umozliwiajg efektywne wykorzystanie tych systemdéw we wszystkich strefach klimatycznych
Polski (wg PN—EN 12831). Prowadzone prace naukowo—badawcze majgce na celu m.in.
podniesienie sprawnosci i niezawodnosci tego typu urzadzen, pozwalajg sadzi¢, iz popularnosé¢
tego typu pomp ciepta, zgodnie z obecnymi trendami na rynku systemdéw ogrzewania, bedzie
nadal rosfa.

Zaletg pomp ciepta typu powietrze—woda jest nieograniczona dostepnosci dolnego
zrédta ciepta oraz prostota montazu takich urzadzen (w szczegdlnosci typu monoblok).

Rysunek 10 Schemat instalacji z powietrznq pompgq ciepta.26

Sprezarkowe pompy ciepta typu woda/woda

Pompy ciepta mogg rowniez wykorzystywa¢é jako dolne zrédto, ciepto zakumulowane
w wodach podziemnych, powierzchniowych lub morskich. Odbiér ciepta z wéd podziemnych
jest mozliwy za pomocg systemu dwéch studni (produkcyjnej i chtonnej) (Rysunek 11) oraz
studni pojedynczej z zrzutem wdd do zbiornikdéw powierzchniowych (stawu, jeziora lub rzeki)
lub wykorzystaniem wdd do celéw gospodarczych (np. spozycia, nawadnianiaitp.).

Ciepto, podobnie, jak w przypadku powietrznych pomp ciepta, jest najczesciej
rozprowadzane w budynku przez wodny system centralnego ogrzewania.

Zaletg pomp ciepta typu woda—woda jest szczegdlnie wysoka efektywnosc (wysoki
wsp. COP i SCOP). Ze wzgledu na dos¢ wysokie temperatury wody podziemnej jako nosnika
ciepta, wspotczynnik COP dla tego typu rozwigzan moze wynosi¢ nawet ponad 5,0 (dla
parametrow W10/W35).

26 7rédto: BWP/PORTPC - http://portpc.pl/opis-technologii/ - graficzne przedstawienie systemu z powietrzng pompa ciepta.
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Rysunek 11 Schemat instalacji z pompgq ciepta korzystajgcq z energii hydrotermalnej.?”

Sprezarkowe pompy ciepta typu solanka/woda

Pompy ciepta pozwalajg réwniez na wykorzystanie do ogrzewania, chtodzenia
i przygotowania cieptej wody uzytkowej energii skumulowanej w gruncie. Pompy takie pracujg
w oparciu o uktad solanka/woda. Ciepto jest pobierane zgruntu za pomocg pionowych
(Rysunek 12) lub poziomych gruntowych wymiennikéw ciepta (Rysunek 13). Ciepfto,
w przypadku takich instalacji, jest zwykle rozprowadzane przez system ogrzewania wodnego
(nisko lub sredniotemperaturowego).

Gruntowe pompy ciepta mogg pracowaé bardzo efektywnie (wysokie COP i SCOP)
dzieki stabilnym i stosunkowo wysokim temperaturom gruntu:

e dla pomp ciepta pozyskujgcych ciepto za pomocg otworowych
wymiennikdw ciepta temperatury ptynu niezamarzajgcego wptywajgcego
na parownik mogg wahac sie od +12 do -2°C;

e dla pomp ciepta korzystajgcych zpoziomych dolnych zrédet ciepta
temperatury te mogg wahacsie w sezonie grzewczym od +8 do -5°C.

Podobnie jak w przypadku pomp ciepta typu woda/woda, gruntowe pompy ciepta
mogg osiggac stabilne COP na poziomie co najmniej4,5 (dla parametréw BOW35).

Zaletg pomp ciepta typu solanka/woda jest wieksza dostepnosé dolnego Zrédta ciepta
(w poréwnaniu z pompami ciepta typu woda—woda) oraz wieksza stabilno$¢ mocy pompy
ciepfa (w poréwnaniu z pompami ciepta typu powietrze-woda, gdzie moc grzewcza pompy
zauwazalnie maleje wraz ze spadkiem temperatury powietrza zewnetrznego).

27 7rédto: BWP/PORTPC - http://portpc.pl/opis-technologii/ - graficzne przedstawienie systemu z wykorzystaniem waéd
gruntowych jako dolnego zrédta dla pompy ciepta.
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Rysunek 12 Schemat instalacji z pompgq ciepta korzystajgcq z energii geotermalnej (pionowe gruntowe wymienniki
ciepta.?8

Rysunek 13 Schemat instalacji z pompgq ciepta korzystajgcq z energii geotermalnej (poziome gruntowe wymienniki
ciepta).?®

28 7r4dto: BWP/PORTPC - http://portpc.pl/opis-technologii/ - graficzne przedstawienie systemu z gruntowa pompa ciepta -
odwierty pionowe.

29 7rédto: BWP/PORTPC - http://portpc.pl/opis-technologii/ - graficzne przedstawienie systemu zgruntowg pompa ciepta -
wymiennik gruntowy poziomy.
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Zalety stosowania pomp ciepta

Pompy ciepta majg sporo zalet, ktére powodujg ich szybkie rozpowszechnianie.
Najistotniejszymi argumentami przemawiajgcymi za tg technologia sa:

* niskie koszty eksploatacyjne ogrzewania i przygotowania cieptej wody uzytkowej
w budynkach (w porédwnaniu zogrzewaniem na olej opatowy, gaz LPG, ale takze
weglowym, szczegdélnie dla niskich i srednich temperatur zasilania);

* eliminacja niskiej emisji zanieczyszczen powietrza oraz redukcja emisji CO, przy
produkgji ciepta;

* znaczny udziat energii z OZE w przekazywanym cieple. Energia pobierana
z dolnego zrédta ciepta pochodzi z OZE;

* zgodnoscze strategig integracji sektora energetycznego (EuropejskiZielony tad);

* wysokie klasy energetyczne urzgdzen (Rysunek 14):

o A+ orazdla pomp ciepta typu powietrze—woda do cieptej wody uzytkowej
oraz A++ pomp ciepta typu powietrze—woda do co;
o A++lub A+++ dla pomp ciepta typu solanka—woda oraz woda—woda.
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* Klasa A*** 35°C od 2019 r. réwniez dla najlepszych pomp ciepta typu solanka i powietrze/woda Zrédto: EHPA i PORT PC

Rysunek 14 Klasy energetyczne urzqdzen grzewczych centralnego ogrzewania wodnego (*klasa A+++ zostata
wprowadzona 26 wrzesnia 2019 roku).30

5.1.3 Istotne aspekty dotyczgce pomp ciepta typu powietrze/woda
Technologie inwerterowe vs statoobrotowe dla pomp ciepta typu powietrze/woda

Uzyskiwana przez pompy ciepta typu powietrze-woda moc grzewcza silnie zalezy od
temperatury dolnego zrédta ciepta (temperatury zewnetrznej). Na rysunku 15a przedstawiono

30 Zrédto: EHPA i PORT PC
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zmiane zapotrzebowania mocy grzewczej dla przyktadowego budynku w funkcji zmian
temperatury otoczenia oraz zwigzang ztym zmiane mocy grzewczej pompy ciepta typu
powietrze-woda ze sprezarkg statoobrotowa. w rozpatrywanym przypadku, przy wyzszych
temperaturach zewnetrznych (powyzej -10°C) moc grzewcza pompy ciepfa jest wyzsza od
chwilowego zapotrzebowania mocy cieplnej dla budynku. w takiej sytuacji niezbedna jest
przerywana praca pompy ciepta (tzw. tryb pracy on/off). Ponizejtemperatury -10°C dostepna
moc grzewcza pompy ciepfa jest nizsza niz zapotrzebowanie budynku, zatem pompa ciepfa
musi by¢ wspomagana przez inne zrédto ciepta, np. grzatke elektryczng. w miejscu przeciecia
krzywej zapotrzebowania na moc grzewczg obiektu i krzywej dostepnej mocy grzewczej
pompy ciepta zlokalizowany jest tzw. punkt biwalentny. R6znica mocy pomiedzy projektowym
obcigzeniem cieplnym, a mocg grzewczg osiggang przez pompe ciepta przy temperaturze
obliczeniowej, musi zosta¢ pokryta przez zrédto dodatkowe, np. grzatke elektryczng (dla
przyktadu zrysunku 15a, niedobdr mocy pompy ciepta wyniesie nieco ponad 4 kW).
w przypadku pomp ciepta wyposazonych w sprezarki zmiennobrotowe (tzw. inwerterowe),
w szerokim zakresie temperatur zewnetrznych istnieje mozliwo$é dopasowania mocy
grzewczej do obcigzenia cieplnego budynku. Jak wynika z rysunku 15b nadwyzka mocy
grzewczej przy wyzszych, dodatnich temperaturach zewnetrznych, jest znacznie mniejsza niz
dla przypadku z rysunku 15a.

Niedobdr mocy grzewczej pompy ciepta Niedobor mocy grzewc.
w stosunku do zapofrzebowania budynku

pompy ciepta
w stosunku do zapotizebowania budynku
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Rysunek 15 Zmiany obcigzenia cieplnego budynku oraz osigganej mocy grzewczej pompy ciepta w funkcji

temperatury zewnetrznej — rysunek a — pompa ciepta ze sprezarkq statoobrotowgq, rysunek b — pompa ciepta z regulacjg
wydajnosci(inwerterowa).3?

Regulacje mocy grzewczej mozna osiggnaé¢ za pomocg réznych technologii. Najczesciej
wykorzystywang metodg jest regulacja mocy sprezarki za pomocg falownika (inwertera) —
w tym celu napiecie sieciowe pradu przemiennego (np. 230 V~) przeksztatcane jest w napiecie
state. Nastepnie falownik modyfikuje napiecie i nadaje mu czestotliwos¢ ustalong przez
operatora urzadzenia. w zaleznosci od czestotliwosci pola wirujgcego uzyskiwana jest rézna

31 Zrédto: Petka, 2021 — Wykresy mocy grzewczej pomp ciepta w zaleznosci od temperatury zewnetrznej oraz wyznaczanie
punktu biwalentnego.
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liczba obrotéw sprezarki, a tym samym rézna moc. Sprezarki wyposazone w inwerter pracujg
szczegblnie efektywnie w trybie obcigzenia czesciowego ok. 40-50% maksymalnej predkosci
obrotowej (mocy).

Jednejz wielu korzysci jest mozliwosé pracy zmniejszym buforem wody grzewczej (o mniejszej
pojemnosci). Jak wynika zRysunku 15b moc grzewcza inwerterowej pompy ciepta
w temperaturach dodatnich jest kilkukrotnie mniejsza niz w przypadku sprezarki pracujgcej
w trybie on-off (wlgcz-wytgcz). Oznacza to, ze wielko$¢ wymaganego bufora ciepta moze by¢
nawet 5-6 krotnie mniejsza niz w przypadku sprezarek on-off. Niewatpliwie pompy ciepta ze
sprezarkami inwerterowymi idealnie nadajg sie do nowych domoéw z instalacjami o matej
pojemnosci wodnej i niskim zapotrzebowaniu na ciepto. w przypadku budynkéw o wiekszym
zapotrzebowaniu na ciepto (duze domy o duzej pojemnosci cieplnej, budynki starsze, itp.)
pompy ciepta typu wtgcz/wytgcz sg nadal chetnie stosowane.

Stosowanie buforow wody grzewczej
Zadaniem bufora wody grzewczej w instalacji zpompa ciepta typu powietrze-woda jest:

* Zagwarantowanie minimalnego czasu pracy sprezarki pompy ciepta po jej
wigczeniu (zwykle 4 do 10 minut);

* QOdsprzeglenie pompy ciepta, gdy masowe natezenie przeptywu przez pompe
ciepta moze zostac¢ znaczgco zredukowane przez podzespoty sterujgce systemem
(zawory termostatyczne na poszczegdlnych grzejnikach czy petlach);

*  Mozliwos¢ realizacji funkcji odszraniania parownika wokresach wysokiej
wilgotnosci (najczesciej przy temperaturze zewnetrznej ponizej +5°C;

* Kompensacja dfugich czaséw wyltgczenia (blokady pracy) pompy ciepta,
wymaganych przez taryfe elektryczng (np. wykorzystujgc do ogrzewania gtéwnie
taryfe tanszg - nocngy);

* W przypadku systemdéw typu powietrze/woda z obiegiem odwracalnym, czyli
realizujgcym funkcje grzania lub chtodzenia instalacji (uwaga: konieczna jest
paroszczelnaizolacja bufora zwigzana z chtodzeniem);

* Wspodtpraca z kottem na paliwo state lub kottem gazowym;

*  Wieksza liczba obiegéw grzewczych (wieksza niz jeden).

Minimalng pojemnos¢ bufora wlitrach okresla producent pompy ciepta na podstawie
witasnych wymagan zawartych w materiatach projektowych (instrukcji instalacji) lub na

podstawie wytycznych PORTPC cz. 7
Przepisy f-gazowe

Ze wzgledu na zmiany w przepisach f-gazowych obserwowany jest szybki rozwdj
technologii pomp ciepta w oparciu o naturalne czynnik chtodnicze takie jak R290 (propan
0 GWP=3) czy CO2 (GWP=1) oraz rozwdj produkcji technologii monoblokowych pomp ciepta
(dedykowanych do klimatu srodkowoeuropejskiego).

Takie urzadzenia nie wymagajg rejestracji w Centralnym Rejestrze Operatoréw (f-
gazowych) oraz nie podlegajg pod obowigzkowe coroczne przeglady f-gazowe.
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Zgodnie z aktualnymi przepisami f-gazowymi:

w przypadku pomp ciepta typu split z czynnikiem freonowym o ekwiwalencie
wiekszym lub rownym 5 ton CO,, wymagana jest rejestracja pompy ciepta w CRO,
czyli Centralnym Rejestrze Operatordw (f-gazowych) i coroczne ptatne przeglady
zwpisem do bazy CRO. w przypadku gdy ekwiwalent napetnienia czynnika
chtodniczego jest mniejszy niz 5 ton CO; nie ma obowigzku rejestracji pompy
ciepta w CRO, czyli Centralnym Rejestrze Operatoréow (f-gazowych) i wykonywania
corocznych ptatnych przegladéw z wpisem do bazy CRO. Firma (czesto jest to tzw.
serwis firmowy), ktéra podtacza linie freonowg i uruchamia pompe ciepta musi
posiadac firmowe uprawnienia f-gazowe, a osoba wykonujgca podtgczenie linii
freonowej i uruchomienie musi posiada¢ uprawnienia f-gazowe personalne.

w przypadku pomp ciepta typu monoblokowych, szczelnych hermetycznie,
z czynnikiem freonowym o ekwiwalencie napetnienia wiekszym lub réwnym 10
ton CO, wymagana jest rejestracja pompy ciepta w CRO, czyli Centralnym
Rejestrze Operatoréw (f-gazowych) i coroczne ptatne przeglady z wpisem do bazy
CRO. w przypadku gdy ekwiwalent napetnienia czynnika chtodniczego jest
mniejszy niz 10 ton CO, nie ma obowigzku rejestracji pompy ciepta w CRO
i corocznych ptatnych przeglagddéw z wpisem do bazy CRO. Firma (czesto jest to tzw.
serwis firmowy), ktdéra uruchamia pompe ciepta musi posiada¢ firmowe
uprawnienia f-gazowe, a osoba wykonujgca uruchomienie pompy ciepta musi
posiada¢ uprawnienia f-gazowe personalne. Jest to zwigzane z koniecznosci
posredniej lub bezposredniej kontroli szczelnosci urzgdzenia f-gazowego.
w przypadku pomp ciepta typu monoblokowych, szczelnych hermetycznie
z czynnikiem naturalnym (nie zawierajgcym f-gazéw, np. R290 lub CO,) nie jest
wymagana rejestracja pompy ciepta w CRO.

Przepisy dotyczgce certyfikacji personelu i przedsiebiorcow w zakresie F-gazéw okreélaja:

ustawa zdnia 15maja 2015r. o substancjach zubozajgcych warstwe ozonowg oraz
o niektorych fluorowanych gazach cieplarnianych

ustawa z dnia 12 lipca 2017 r. o zmianie ustawy o substancjach zubozajacych
warstwe ozonowg oraz o niektdrych fluorowanych gazach cieplarnianych oraz
niektérych innych ustaw.

Lista rozporzadzen wykonawczych do Ustawy zdnia 15 maja 2015 r. o substancjach

zubozajgcych warstwe ozonowg oraz niektérych fluorowanych gazach cieplarnianych:

Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 grudnia 2015 r. w sprawie wymagan
dotyczgcych wyposazenia technicznego jednostek prowadzgcych szkolenia
w zakresie odzysku substancji kontrolowanych oraz fluorowanych gazow
cieplarnianych zsystemow klimatyzacji w niektérych pojazdach silnikowych,
minimalnych wymagan dotyczacych wiedzy teoretycznej idos$wiadczenia
praktycznego oséb prowadzacych szkolenia, wzoru zaswiadczenia o odbytym
szkoleniu i wysokosci jednostkowych stawek optat.
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Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie
minimalnego wyposazenia technicznego odpowiedniego dla wykonywania
czynnosci objetych certyfikatem dla personelu w zakresie fluorowanych gazéw
cieplarnianych i substancji kontrolowanych.

Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie
egzaminowania i certyfikowania personelu w zakresie fluorowanych gazéw
cieplarnianych i substancji kontrolowanych.

Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju z dnia 14 grudnia 2015 r. w sprawie wzoru
zgtoszenia podmiotu zamierzajacego petnié¢funkcje jednostki oceniajgcej personel
oraz wzoru zgtoszenia podmiotu zamierzajacego petni¢ funkcje jednostki
prowadzgcejszkolenia.

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 7 listopada 2017 r. w sprawie
wskazania podmiotu petnigcego funkcje jednostki certyfikujgcej przedsiebiorcow
oraz jednostki certyfikujgcej personel.

Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 12 grudnia 2017 r. w sprawie
sposobu przeprowadzania kontroli spetniania warunkéw uzyskania certyfikatu dla
przedsiebiorcéw.

Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie
wzoru wniosku o wydanie certyfikatu dla przedsiebiorcéw, wzoru tego certyfikatu
i jego opisu oraz wysokosci jednostkowych stawek optat pobieranych przez
jednostke certyfikujgca przedsiebiorcow.

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie
minimalnego  wyposazenia  technicznego, procedur oraz systemu
dokumentowania czynnos$ci przy prowadzeniu dziatalnosci, polegajgcej na
instalowaniu, konserwacji lub serwisowaniu, naprawie lub likwidacji urzadzen,
zawierajgcych fluorowane gazy cieplarniane.

Rozporzgdzenie Ministra Rozwoju iFinansdw zdnia 11 pazdziernika 2017 r.
w sprawie dodatkowego egzaminu wymaganego w odniesieniu do agregatéw
chtodniczych samochodéw ciezarowych i przyczep chtodni.

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju zdnia 3 grudnia 2015 r. w sprawie
jednostkowych stawek optat za czynnosci realizowane przez jednostke
certyfikujgcg personel.

Lista rozporzadzen Parlamentu Europejskiego i Rady oraz Komisji Europejskiej, ktérych

wykonanie w zakresie swojej regulacji umozliwia ww. ustawa:

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr. 1005/2009 z dnia 16
wrzesnia 2009 r. w sprawie substancji zubozajgcych warstwe ozonowsa.
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr 517/2014 zdnia 16
kwietnia 2014 r. w sprawie niektorych fluorowanych gazéw cieplarnianych
i uchylenia rozporzadzenia (WE) nr 842/2006.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1497/2007 z dnia 18 grudnia 2007 r. okreslajace,
zgodnie z rozporzadzeniem (WE) nr 842/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady,
standardowe wymogi w zakresie kontroli szczelnosci w odniesieniu do

53 | 136



stacjonarnych systeméw ochrony przeciwpozarowej zawierajgcych niektére
fluorowane gazy cieplarniane.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1516/2007 zdnia 19 grudnia 2007 r.
ustanawiajgce, zgodnie zrozporzadzeniem (WE) nr 842/2006 Parlamentu
Europejskiego iRady, standardowe wymogi w zakresie kontroli szczelnosci
w odniesieniu do stacjonarnych urzadzen chtodniczych iklimatyzacyjnych oraz
pomp ciepta zawierajgcych niektére fluorowane gazy cieplarniane.
Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 2015/2067 zdnia 17 listopada 2015 r.
ustanawiajgce, na mocy rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr
517/2014, minimalne wymagania iwarunki wzajemnego uznawania o0sdb
fizycznych  w odniesieniu  do  stacjonarnych  urzadzed  chtodniczych,
klimatyzacyjnych ipomp ciepta oraz agregatow chtodniczych samochodéw
ciezarowych iprzyczep chtodni, zawierajacych fluorowane gazy cieplarniane,
a takze certyfikacji przedsiebiorstw w odniesieniu do stacjonarnych urzadzen
chtodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepta zawierajacych fluorowane gazy
cieplarniane.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr304/2008 z dnia 2 kwietnia 2008 r. ustanawiajace,
na mocy rozporzadzenia (WE) nr 842/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady,
minimalne wymagania i warunki dotyczgce wzajemnego uznawania certyfikacji
przedsiebiorstw i personelu w odniesieniu do stacjonarnych systemdéw ochrony
przeciwpozarowejigasnic zawierajgcych niektére fluorowane gazy cieplarniane.
Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) nr2015/2066 z dnia 17 listopada 2015r.
ustanawiajgce, na mocy rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) nr
517/2014, minimalne wymagania i warunki dotyczgce wzajemnego uznawania
certyfikacji oséb fizycznych dokonujgcych instalacji, serwisowania, konserwag;ji,
napraw lub likwidacji rozdzielnic elektrycznych zawierajgcych fluorowane gazy
cieplarniane bgdz dokonujgcych odzysku fluorowanych gazéw cieplarnianych ze
stacjonarnych rozdzielnic elektrycznych.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 306/2008 z dnia 2 kwietnia 2008 r. ustanawiajace,
na mocy rozporzadzenia (WE) nr 842/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady,
minimalne wymagania i warunki wzajemnego uznawania certyfikacji personelu
dokonujgcego odzysku rozpuszczalnikbw na bazie fluorowanych gazéw
cieplarnianych z urzadzen.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 307/2008 z dnia 2 kwietnia 2008 r. ustanawiajace,
na mocy rozporzadzenia (WE) nr 842/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady,
minimalne wymagania w zakresie programdéw szkoleniowych oraz warunki
wzajemnego uznawania zaswiadczen o odbytym szkoleniu dla personelu
w odniesieniu do wykorzystywanych w niektérych pojazdach silnikowych
systeméw klimatyzacyjnych zawierajgcych niektére fluorowane gazy cieplarniane.
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5.2 Kolektory stoneczne

5.2.1 Stowniczek pojec

Kolektor stoneczny — urzadzenie umozliwiajgce konwersje promieniowania stonecznego na
ciepto uzytkowe. Ze wzgledu na rodzaj czynnika roboczego najbardziej rozpowszechnionymi
typami kolektorow stonecznych sg kolektory: powietrzne i cieczowe (ptaskie, préozniowe).

Kolektor powietrzny — kolektor, ktéry przekazuje ciepto stoneczne do przeptywajgcego przez
niego powietrza.

Kolektor cieczowy —kolektor, ktdry przekazuje ciepto stoneczne do przeptywajacej przez niego
cieczy (wody, ptynu solarnego, ktérym najczesciej jest wodny roztwoér glikolu propylenowego).

Kolektor ptaski — kolektor zbudowany z absorbera (z blachy miedzianej lub aluminiowej)
pokrytego warstwg selektywng, przymocowanego do uktadu odbioru ciepta w postaci rury
miedzianejlub aluminiowej. Kolektor wraz z uktadem zamkniety jest w wypetnionej od spodu
izolacjg wannie przykrytej szybg hartowang.

Kolektor prézniowy — rurowy — kolektor stoneczny zbudowany z szeregu rur prézniowych,
w ktorych umieszczony jest absorber. Kolektory prézniowe mogg miec rézne konstrukcje, np.
typu heat—pipe lub z bezposrednim przeptywem ptynu solarnego.

Kolektory stoneczne skupiajagce — rodzaj kolektora stonecznego. w tym typie kolektoréw
promieniowanie stoneczne jest odbijane i skupiane w miejscu, gdzie znajduje sie absorber
(wymiennik ciepta).

Absorber — element absorbujgcy promieniowanie stoneczne oraz zamieniajgcy go w ciepfto,
odbierane przez ptyn solarny.

Powierzchnia absorbera — catkowita powierzchnia absorbera.

Powierzchnia apertury — pole powierzchni odbiorczej kolektora, przez ktdorg wpada
promieniowanie stoneczne.

Powierzchnia kolektora (brutto) — powierzchnia zewnetrzna kolektora, okreslana na potrzeby
oszacowania powierzchni montazowej.

Absorbcja — okresla efektywnos¢ przeksztatcania promieniowania sftonecznego w ciepto.

Solarny stopien pokrycia — stosunek energii dostarczonej przez kolektory stoneczne w ciggu
roku do catkowitego rocznego zapotrzebowania na ciepto na przygotowanie cieptej wody
uzytkowej, wyrazony w procentach. w przypadku domoéw jednorodzinnych najczesciejstopien
solarnego pokrycia wynosi od 40 do 60%.

Solarny zysk energetyczny — ilos¢ energii oddawanej w ciggu roku do zasobnika solarnego.

Zasobnik solarny — stojgcy, pionowy, cylindryczny zbiornik magazynujacy ciepto pochodzace
z kolektoréw stonecznych.
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Naczynie wzbiorcze (przeponowe) — zamkniety zbiornik, ktéry sktada sie z dwdch komoér
oddzielonych membrang. Stuzy od przyjmowania nadmiaru cieszy, wynikajgcej

z rozszerzalnosci termicznej cieczy.
Odpowietrznik —element instalacji stuzgcy do odprowadzaniu z instalacji nadmiaru powietrza.

Pompa solarna— pompa obiegowa wymuszajgca przeptyw czynnika w instalacji, a tym samym
transport ciepta od kolektora stonecznego do zasobnika solarnego.

Refraktometr — przyrzad za pomoca, ktérego badana jest temperatura krzepniecia cieczy.

Regulator solarny — sterownik odpowiadajacy za poprawne dziatanie instalacji solarnej,
ktdrego funkcja jest zarzadzenie pracg instalacji. Jego dodatkowa rolg jest ochrona systemu
przed przegrzaniem.

Sprawno$¢ optyczna kolektora — maksymalna (teoretyczna) sprawnos$¢ kolektora
stonecznego, osiggana w sytuacji, kiedy temperatura absorbera zbliza sie do temperatury
czynnika.

Stagnacja — jest to maksymalna temperatura jakg osigga absorber bez przeptywu czynnika
roboczego przy T=30°C i nastonecznieniu na ptaszczyzne kolektora 1000 W/m?.

Uktad Tichelmanna — rodzaj pofaczenia stosowanego do potaczenia wiekszej ilosci kolektorow
stonecznych. w uktadzie tym ciecz solarna rdwnomiernie schtadza cata powierzchnia
absorbera. Wszelkie drogi przeptywu ptynu w tym potfgczeniu majg taka sama dtugos¢ oraz
$rednice dzieki czemu takie same sg opory przeptywow.

Wymiennik ciepta — urzgdzenie, w ktdorym przekazanie ciepta od jednego medium do
drugiego. w instalacjach z kolektorem stonecznym wymiennik najczesciej znajduje sie
w zasobniku solarnym w postaci wezownicy.

Zasobnik c.w.u. (solarny) — zbiornik na wode uzytkowa, od strony wody uzytkowej
zabezpieczony przed korozjg emalig lub wykonany ze stali nierdzewnej, posiadajgcy co
najmniej dwie wezownice grzewcze: jedna — do zrddta solarnego, druga (gérna) — do zrédta
dodatkowego.

Solarna grupa pompowa — zespot urzgdzen z pompa obiegowsg instalacji solarnej, zaworem

bezpieczerstwa, zaworami napetniajgcymi i spustowymi, zaworem regulacji przeptywu,
czesto takze z przeptywomierzem i sterownikiem.

5.2.2  Opis technologii

Korzystne warunki dla wykorzystania energii stonecznej w celu przygotowania cieptej
wody uzytkowej, wystepujg praktycznie na terenie catego wojewddztwa matopolskiego.
Potudniowa czeé¢ wojewddztwa charakteryzuje sie nastonecznieniem powyzej 1000 kWh/m?,
natomiast pétnocna —nieco nizszym, w zakresie od 950 do 1000 kWh/m?.

Na potudniu wojewddztwa matopolskiego (w Wysokogdrskim Obserwatorium
Meteorologicznym IMGW-PIB na Kasprowym Wierchu) odnotowano réwniez najwyisza
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w Polsce warto$é natezenia promieniowania stonecznego réwng 1200 W/m?, podczas gdy
$rednia warto$¢ waha sie w przedziale od 600 do 800 W/m?. 32

Nalezy pamietad, ze pozyskiwanie energii stonecznej jest zréznicowane pod wzgledem
doptywu tej energii o réznych porach dnia i roku. Najwiecej uzytecznego promieniowania
stonecznego w Polsce przypada w okresie letnim. Rdznica ilosci energii docierajgcej do
powierzchni Ziemi w okresie zimowym i w okresie letnim, kiedy storice znajduje sie najwyzej
nad horyzontem, jest bardzo zréznicowana. llos¢ docierajgcej energii w grudniu jest ok. 6 razy
mniejsza niz w czerwcu. Decydujg o tym zaréwno sezonowe zmiany w kacie padania promieni
stonecznych, jak réwniez dtugos¢ dnia, zachmurzenie czy wilgotno$é, zmetnienie
i zanieczyszczenie powietrza.

Zasada dziatania instalacji

Docierajgca do kolektora energia promieniowania stonecznego zamieniana jest na ciepto
i przekazywana do nosnika, ktérym moze byé ciecz (np. woda, wodny roztwér glikolu — ptyn
o niskiej temperaturze krzepniecia) lub gaz (np. powietrze). Nosniki przeptywajg miedzy
kanatami zlokalizowanymi w absorberze, odbierajgc od niego ciepto i przekazujac je dalej,
najczesciej do zbiornika z wodga. Przeptyw ciepfa jest wymuszony dziataniem urzgdzen
mechanicznych — pomp wsystemach cieczcowych czy wentylatorow w systemach
powietrznych. Standardowy system solarny, poza kolektoramistuzgcymi do pozyskania ciepta
stonecznego, skfada sie z zasobnika cieptej wody, pompy obiegowej, naczynia wzbiorczego
oraz sterownika (Rysunek 16). Instalacja kolektoréw stonecznych jest uzyteczna zwtaszcza
w ukfadach przygotowania cieptej wody uzytkowej (c.w.u.), ale moze by¢ zastosowana
rowniez do wspomagania centralnego ogrzewania (c.0.).

32 Typowe lata meteorologiczne i statystyczne dane klimatyczne do obliczen energetycznych budynkow -
https://www.miir.gov.pl/strony/zadania/budownictwo/charakterystyka-energetyczna-budynkow/dane-do-obliczen-
energetycznych-budynkow-
1/#Typowe%20lata%20meteorologiczne%20i%20statystyczne%20dane%20klimatyczne%20do %2 0oblicze%C5% 84%20energ
etycznych%20budynk%C3%B3w
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Rysunek 16 Przyktadowy schemat instalacji solarnej w budynku jednorodzinnym.
Podziat kolektorow

Obecnie na rynku dostepnych jest wiele rodzajéw kolektoréw stonecznych
charakteryzujacych sie roznymi parametramicieplnymi i technicznymi. Niemniej jednak prym
wiedzie technologia kolektoréw cieczowych pfaskich, ze wzgledu na ich niezawodng prace
przez dtugi czas. Kolektory te sg gtownie pochodzeniakrajowego.

Podstawowym kryterium podziatu kolektoréw jest zastosowany rodzaj nosnika ciepta:

e Kolektory powietrzne - w kolektorach powietrznych pochtfonieta przez absorber
energia oddawana jest przeptywajgcemu w uksztattowanym kanale strumieniowi powietrza.
Absorber z przymocowanymi kanatami powietrznymi zamkniety jest w prostopadto$ciennej
obudowie przykrytej szybg. Kolektory te sg stosunkowo rzadko wykorzystywane w Polsce.

e Kolektory cieczowe - najbardziej rozpowszechnione w Polsce sg kolektory cieczowe,
ktére mozna podzieli¢ na:

kolektory ptaskie,
kolektory ptaskie prézniowe,

kolektory prézniowe—rurowe typu ,heat—pipe”:
o zpodwdjngrurgszklang—typu,termos”,
o zpojedynczgrurgszklang,

o kolektory prézniowe—rurowe typu , U—pipe”.

Najbardziej popularne i najczesciej stosowane, szczegblnie w uktadach przygotowania
cieptej wody uzytkowej i w systemach basenowych, sg kolektory ptaskie cieczowe (Rysunek

33 7rédto: Gérecki et al., 2015, Efektywne wykorzystanie odnawialnych Zrédet energii — graficzne przedstawienie instalacji
z kolektorami stonecznymi.
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17). Wybierane sg one gtdwnie ze wzgledu na prostote budowy, bezawaryjng dtugoletnig
eksploatacje i stosunkowo niskie koszty produkcji w poréwnaniu do pozostatych typow.

Kolektory te zbudowane sg zabsorbera promieniowania stonecznego, przymocowanego
do rur, przez ktére ptynie nosnik ciepta. Absorber jako zasadniczy element kolektora,
odpowiedzialny za przemiane energii stonecznej w ciepto, wykonany jest z blachy miedzianej
lub aluminiowej pokrytej wysokoselektywng substancjg pochtaniajagca promieniowanie
stfoneczne. Najczesciej tg substancjg jest tlenek tytanu.

Wszystkie wymienione najwazniejsze czesci kolektora stonecznego ptaskiego
umieszczone sg w szczelnej obudowie wykonanej z aluminium lub z widkna szklanego.
Absorber orazrury wykonywane sg w trzech wariantach:

e miedZz— miedz;
* aluminium—-miedz;
¢ aluminium—aluminium.

przewody miedziane
absorber

przykrycie ze szkta

rama kolektora

izolacja cieplna

~.

Rysunek 17 Schemat budowy kolektora ptaskiego.3*

Alternatywq dla kolektoréw ptaskich sg kolektory prézniowo—-rurowe cechujgce sie
lepszymi parametrami cieplnymi, co z kolei wigze sie z wolniejszym spadkiem sprawnosci
kolektora w zaleznosci od temperatury otoczenia.

Prézniowo—rurowe kolektory stoneczne pozbawione sg klasycznych materiatéw
izolacyjnych, gdyz izolacjg cieplng jest znajdujgca sie w S$rodku rury prdznia — izolaga
doskonata. Kolektory prézniowo—rurowe zbudowane sg z kilku do kilkunastu réwnolegle
utozonych rur szklanych, potgczonych ze sobg w belce zbiorczej.

W kolektorach typu ,heat—pipe” wewnatrz szklanej rury znajduje sie tzw. cieptowdd —
wydtuzony walcowaty zbiornik (rurka) wypetniony cieczg o niskiej temperaturze wrzenia,
zbudowany zazwyczaj z miedzi. Zadaniem absorbera jest przekazanie zgromadzonego ciepta
za posrednictwem wyprofilowanej blachy miedzianejlub aluminiowej do cieptowodu (rysunek
9). Energia ta wykorzystywana jest do odparowania cieczy niskowrzgcej, ktéra w postaci gazu
kieruje sie ku gorze ,,goracej rurki”. Nastepnie czynnik grzewczy instalacji stonecznej (wodny

34 7rédto: www.termoinstal.pl —graficzne przedstawienie elementéw budowy kolektora stonecznego ptaskiego.
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roztwor glikolu) odbiera ciepto od pary ptynu niskowrzgcego, powodujac jego skroplenie.
Schtodzony czynnik po powrocie do postaci ptynnej sptywa na dno ,gorgcejrurki”, gdzie ulega
ponownie nagrzaniu i odparowaniu — proces rozpoczyna sie od nowa. Kolektory prézniowe—
rurowe typu ,heat—pipe” mogg posiadac konstrukcje typu ,termos” oraz typu pojedynczej

rury.

Skraplacz

po przekazaniu ciepfa

absorber splywa na dot goracej rurki

Absorber przekazuje
ciepto do goracej rurki
Transport ciepta ku gorze goracej rurki

Plynio niskiej za pomocg odparowanego plynu niskowrzacego

temperaturze wrzenia

Rysunek 18 Budowa i schemat dziatania kolektora prézniowego typu ,heat — pipe”.3>

Kolektory prézniowe ,U—pipe” charakteryzujg sie bezposrednim przeptywem ptynu
solarnego przez miedziang rurke przymocowang do absorbera (Rysunek 18). Sg one obecnie
technologig niszowa.

4 zasilanie
f zimna woda

powrét
ciepta woda

absorber

absorber przekazuje miedziana lub aluminiowa blacha
ciepto do cieczy
grzewczej za
posrednictwem
miedzianej lub
aluminiowej blachy

Rysunek 19 Budowa i schemat dziatania kolektora prézniowego typu ,,U-pipe”.3¢

35 Zrédto: Gérecki et al., 2015, Efektywne wykorzystanie odnawialnych zrédet energii — graficzne przedstawienie budowy
kolektora prézniowego.

36 Zrédto: Gorecki et al., 2015, Efektywne wykorzystanie odnawialnych zrédet energii — graficzne przedstawienie budowy
kolektora prézniowego.
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Rysunek 20 Przebieg sprawnoscikolektorow stonecznych w zaleznosci od réznicy temperatur absorbera i otoczenia dla

réznych typow kolektorow stonecznych.3”

Zgodnie z wykresem przedstawionym na Rysunek 20, nalezy zauwazyé, ze kolektory
w technologii ,heat—pipe” typu ,termos” charakteryzujg sie niskimi sprawnosciami,
w porownaniu z kolektorami prézniowymi z pojedynczg rurg oraz z kolektorami ptaskimi.

Biorgc pod uwage doswiadczenia eksploatacyjne oraz przebiegi sprawnosci kolektoréw,
obecnie optymalnym rozwigzaniem sg kolektory ptaskie.

Podziatinstalacji solarnych, ze wzgledu na miejsce montazu:

* Instalacje naziemne - montaz modutéw w formie instalacji naziemnej pozwala
na tatwy dostep do kolektoréw stonecznych i ich serwis. Lokalizacja instalagji
naziemnej wymaga niezacienionej powierzchni, usytuowanej relatywnie blisko
miejsca, w ktérym bedzie znajdowat sie zasobnik cieptej wody uzytkowe;.
Takie konstrukcje posiadajg czesto mozliwosé modulacji kata pochylenia
modutéw, co daje mozliwos¢ optymalnego ustawienia catego systemu.

* Instalacje na dachach ptfaskich - dla dachéw ptaskich czesto rekomendowanym
przez firmy wykonawcze rozwigzaniem jest zastosowanie samonosnej
konstrukcji wsporczej docigzanej bloczkami betonowymi. Tego typu
konstrukcje sg aerodynamiczne iwymagaja jedynie niewielkiego
dodatkowego balastu. Konstrukcja nie wymaga mocowania do dachu, dzieki
czemu nie narusza jego pokrycia iszczelnosci. Takie konstrukcje posiadajg
czesto mozliwos¢ modulacji kata pochylenia modutéw, co daje mozliwosé
optymalnego ustawienia catego systemu.

* Instalacje na dachach sko$nych - najczestszymi instalacjami wykonywanymi
w Polsce sg instalacje dachowe, na dachach skosnych. w przypadku montazu
instalacji solarnej na dachu nalezy pamieta¢ o wyborze odpowiedniej
ekspozycji. Korzystne do montazu instalacji solarnej sg ekspozycje od

37 7r6dto: opracowanie wtasne — Instytut ,Miekinia” — wykres obrazujacy zmiane sprawnosci kolektoréw stonecznych w
zaleznosci od zastosowanej technologii oraz réznicy temperatur.
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poftudniowego wschodu do potudniowego zachodu. Poprawnie rozplanowane
kolektory na dachu nie mogg wychodzi¢ poza obrys dachu (odsuniete o ok. 1m
od krawedzi dachu) oraz muszg by¢ odsuniete od wszystkich elementéw
zacieniajacych.

Ochrona przed zamarznigciem

Instalacje solarne powinny posiadaé¢ zabezpieczenie uniemozliwiajgce w okresach

zimowych podczas wystepowania przerw w odbiorze energii zamarzniecie czynnika.

instalacja zczynnikiem niezamarzajgcym - jest to najpopularniejsze
rozwigzanie przeciw zamarznieciu czynnika. w instalacji krgzy wodny roztwér
glikolu (najczesciej propylenowego) jako nosnik ciepta. Dodatkowo glikol
uzupetniony o odpowiednieinhibitory chroni przed korozja.

termiczna ochrona przed zamarzaniem — ze zbiornika jest pobierana ciepta
woda, ktdra ogrzewa instalacja. Rozwigzanie wykorzystywanie w instalacjach,
gdzie czynnikiem jest czysta woda.

system samooprdzniajacy sie — dla instalacji wykorzystujgcej wode lub glikol.
w sytuacji, kiedy system nie pracuje czynniki automatycznie zostanie
oprdézniony zinstalacji.

Zalety stosowania kolektoréw stonecznych

Zaletg instalacji z kolektorami stonecznymi jest szybki i prosty montaz oraz mozliwos¢
podtgczenia do konwencjonalnych systemdw c.o. ic.w.u. Nalezy pamietaé, ze instalacje
z kolektorami stonecznymi stuzg gtéwnie do wspomagania przygotowania c.w.u. oraz c.o.,
zatem do pokrycia catkowitego zapotrzebowania na ciepto niezbedne jest zrédto dodatkowe
(np. pompa ciepta, kociot gazowy, grzatka elektryczna, itp.), ktére w pochmurne dni przejmuje

przejmuje funkcje grzania/dogrzewania.
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5.3 Instalacje fotowoltaiczne

5.3.1 Stowniczek pojec

Natezenie promieniowania stonecznego — wartos¢ gestosci mocy promieniowania
stonecznego, ktéra pada wciggu 1s na powierzchnie 1 m? prostopadta do kierunku
promieniowania.

Nastonecznienie ilo$¢ energii stonecznej przypadajgcej na dang powierzchnie w okreslonym
czasie. Stuzy do opisaniazasobdw energii stonecznej w danym miejscu i czasie.

Ustonecznienie — jest to liczba godzin w ciggu roku, kiedy na powierzchnie ziemi padajg
bezposrednio promienie stoneczne.

Sprawno$¢ modutu PV — stosunek mocy wyjsciowej modutu PV do padajgcego
promieniowania stonecznego w danym czasie

Efekt fotowoltaiczny - jest to przyktad wewnetrznego zjawiska fotoelektrycznego. Polega on
na powstawaniu sity elektromotorycznej w ciele statym jako nastepstwo promieniowania
elektromagnetycznego.

Modut fotowoltaiczny — urzadzenie stuzgce do bezposredniej zamiany energii
promieniowania stonecznego na energie elektryczng. Zbudowany z ogniw fotowoltaicznych.

Ogniwo fotowoltaiczne — pdétprzewodnikowy element, w ktérym zachodzi konwersja energii
promieniowania stonecznego na energie elektryczng

Instalacja on-grid — rodzaj instalacji, w ktorej istnieje bezposrednie potgczenie instalacji PV
z siecig elektroenergetyczng. Potgczenie to jest niezbedne do prawidtowej pracy instalagji.

Instalacja off-grid — rodzaj instalacji, w ktérej nie ma fizycznego potaczenia instalacji PV
z siecig elektroenergetyczng. Instalacja wspdtpracujgca z wtasnym magazynem energii.

Generator PV — zespdt potgczonych ze sobg modutdw PV, pracujgcych w celu generowania
energii elektrycznej

tancuch fotowoltaiczny — grupa szeregowo potgczonych ze sobg modutéw PV

Falownik — urzgdzenie stuzgce do konwersji pragdu statego na prad przemienny o parametrach
zblizonych do parametréw sieci elektrycznej

Dioda by-pass — element umozliwiajgcy przeptyw pradu z wytgczeniem zacienionego modutu

Optymalizator mocy — urzadzenie elektroniczne wspodtpracujgce zjednym lub kilkoma
modutami PV, majgce na celu zniwelowanie réznic wynikajgcych z niedopasowania pradowo-
napieciowego w szeregu PV (najczesciej spowodowanego zacienieniem danego modutu).

Akumulator elektryczny — odwracalne ogniwo galwaniczne, ktére stuzy do wielokrotnego
magazynowania i oddawanie energii elektrycznej.

BIPV — moduty fotowoltaiczne zintegrowane z konstrukcjami budynkéw
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Charakterystyka pragdowo-napieciowa —zalezno$¢ napiecia od natezenia prgdu w module PV.
Ma na celu przedstawienie wydajnosci modutu fotowoltaicznego.

Hybrydowe systemy — systemy produkujgce energie elektryczng (lub ciepta) korzystajac
z wiecej niz jednego zrddta energii

Prad elektryczny — uporzgdkowany ruch elektronéw

Wirtualny prosument — jest to odbiorca koncowy, ktéry wytwarza energie elektryczng
wytgcznie z mikroinstalacji na wtasne potrzeby, ainstalacja ta przytaczona jest do sieci
w innym miejscu niz miejsce lub miejsca dostarczania energii elektrycznej do tego odbiorcy.
Jednoczednie, instalacja ta nie jest przytgczona do sieci za posrednictwem wewnetrznej
instalacji elektrycznej budynku wielorodzinnego.

Prosument zbiorowy — jest to odbiorca koficowy, ktdry wytwarza energie elektryczng
z mikroinstalacji lub matej instalacji przytgczonej do sieci, wytgcznie na wlasne potrzeby i za
posrednictwem wewnetrznej instalacji elektrycznej budynku wielorodzinnego, w ktorej
znajduje sie punkt poboru energii elektrycznejtego odbiorcy.

Opust — sposob bezgotéwkowego rozliczenia energii elektrycznej pobranej przez prosumenta
oraz wyprodukowanej w mikroinstalacji. Rozliczenie w ramach opustu odbywa sie w okresie
rocznym, przy czym dlainstalacji o mocydo 10 kW za 1 kWh oddang do sieci prosument moze
odebraé0,8 kWh. w przypadku instalacji o mocy 10-50 kW rozliczenie odbywa sie w stosunku
ilosSciowym 1 do 0,7 kWh. Od energii rozliczanej w ramach opustu prosument nie uiszcza
optaty dystrybucyjnej. Nalezy zaznaczyé, ze po roku, niewykorzystany w ramach opustu
nadmiar energii elektrycznej przepada. ztego wzgledu moc instalacji PV powinna by¢
precyzyjnie dobrana do zuzyciaenergii. System rozliczen obowigzujgcy do 31 marca 2022 roku
dla nowych instalacji fotowoltaicznych.

Umowa kompleksowa — warunkiem koniecznym do rozliczenia energii elektrycznej w oparciu
o system opustu jest posiadanie przez prosumenta umowy kompleksowe]j o $wiadczenie ustug
dystrybucji i sprzedazy energii elektrycznej. w przypadku zmiany dostawcy energii prosument
musi zadba¢, aby nowy sprzedawca posiadat tzw. Generalng Umowe Dystrybucji dla Ustugi
Kompleksowej GUD—K.

Net-billing — system rozliczeh opierajgcy sie na zakupie isprzedazy energii elektrycznej
produkowanej przezinstalacje fotowoltaiczng, wprowadzony 1 kwietnia 2022 roku.

Net-metering — system rozliczen opierajgcy sie na ilosci energii elektrycznej oddanej
i pobranejzsieci, wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczna.

Konto prosumenta — to indywidualne konto, na ktérym rozliczana bedzie nadwyzka energii
z fotowoltaiki w systemie wartosciowym i w oparciu o ewidencje ilosci energii i wartosci
energii elektryczne;.

Rynkowa miesieczna cena energii elektrycznej (RCEm) — cena ta bedzie wykorzystywana do
rozliczania prosumentéw w systemie obowigzujgcym od 1 kwietnia 2022 roku — nadwyzka
energii z fotowoltaiki bedzie sprzedawana przez prosumentéw po RCEm.
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Depozyt prosumenta — znajduje sie na koncie prosumenta i stanowi podstawe rozliczen.
Prowadzony jest przez sprzedawce energii. Srodki na depozycie prosumenta mogg by¢
rozliczane przez 12 miesiecy od dnia przypisania ich jako depozyt prosumencki na koncie
prosumenta.

Spoétdzielnia energetyczna — spoétdzielnie w rozumieniu ustawy z dnia 16 wrzesnia 1982 r. —
Prawo spotdzielcze (Dz. U. z2021 r. poz. 648) lub ustawy zdnia 4 pazdziernika 2018 r.
o spotdzielniach rolnikow (Dz. U. poz. 2073), ktdrej przedmiotem dziatalnosci jest wytwarzanie
energii elektrycznej lub biogazu, lub ciepta, w instalacjach odnawialnego zrédfa energii
i rwnowazenie zapotrzebowania energii elektrycznej lub biogazu, lub ciepta, wytacznie na
potrzeby wiasne spoétdzielni energetycznej ijej cztonkdéw, przytaczonych do zdefiniowanej
obszarowo sieci dystrybucyjnej elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz
110 kV lub sieci dystrybucyjnej gazowej, lub sieci cieptowniczej;

5.3.2 Opis technologii

Obecnie fotowoltaika wykorzystywana jest zarowno w wielkiej skali, w postaci farm
fotowoltaicznych generujgcych gigawatogodziny (GWh) energii elektrycznej w skali roku, jak
rowniez w mikro skali, gdzie moduty fotowoltaiczne produkujg energie elektryczng
w domostwach indywidualnych. w przypadku produkcji energii elektrycznej w skali mikro
mowi sie o energetyce rozproszonej. Ogniwa fotowoltaiczne wykorzystuje sie réwniez w zyciu
codziennym np. do tadownia baterii, w kalkulatorach, telefonach itp. Przemyst fotowoltaiczny
rozwija sie coraz prezniej, powstajg nowe rozwigzania wykorzystujgce nowe technologie oraz
obserwowany jest ciggty wzrost sprawnosci modutéw fotowoltaicznych.

Podziat instalacji fotowoltaicznych
Podziat instalacji fotowoltaicznych ze wzgledu na wspétprace z siecia:

* Instalacje on-grid — Instalacje sieciowe w przeciwienstwie do instalagj
wyspowych, nie potrzebujg akumulatoréw do gromadzenia nadmiaru energii.
Energia elektryczna jest wprowadzana do sieci wewnetrznej budynku i
w pierwszej kolejnosci jest wykorzystywana do zasilania urzadzen. Nadmiar
energii jest oddawany do sieci elektroenergetycznej, podobnie jak niedobdr
energii jest pokrywany energig z sieci publiczne;j.

* Instalacja off-grid — instalacja PV dziatajgca niezaleznie od dziatania sieci
elektroenergetycznej. Nie posiada potaczenia zsiecia. Podstawowymi
elementami budujgcymi wyspowe instalacje fotowoltaiczne sg moduty
fotowoltaiczne, falownik oraz akumulatory.

* Instalacja z hybrydowym falownikiem — instalacja faczy cechy systemu on-
grid oraz off-grid. Zastosowany falownik wspodtpracuje zardwno z siecig
elektroenergetyczng jak réwniez z magazynami energii. Nadprodukcja energii
zanim trafi do sieci w pierwszej kolejnosci faduje wtasny magazyn energii,
ktéry moze zasila¢ budynek w okresie, kiedy instalacja fotowoltaiczna nie
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pracuje lub w trakcie przerwy w dostawie energii — w tym drugim przypadku
instalacja pracuje jak system off-grid.

W instalacji wyspowej energia nie jest wyprowadzana poza sie¢ domowg. Nadwyzki
energii (ta czes¢ energii, ktérej nie zuzyjg na biezgco urzgdzenia pracujgce w budynku) zostaje
zmagazynowana w akumulatorach i wykorzystana w okresie pdzniejszym.

W instalacji wyspowej moc falownika musi byé tak dobrana, aby w petni pokryé
zapotrzebowanie na moc wbudynku, co jest szczegblnie problematyczne, gdy
wykorzystywane sg urzagdzenia pracujgce rzadko, lecz z duzg moca.

Podziat ze wzgledu na lokalizacje:

* Instalacje naziemne - Montaz modutéw w formie instalacji naziemnej pozwala
na tatwy dostep do modutéw PV iich serwis. Lokalizacja instalacji naziemnej
wymaga niezacienionej powierzchni usytuowanej relatywnie blisko miejsca,
w ktérym instalacja bedzie przytgczona do sieci. Takie konstrukcje posiadajg
czesto mozliwos¢ modulacji kata pochylenia modutéw, co daje mozliwosc¢
optymalnego ustawienia catego systemu.

* Instalacje na dachach ptaskich - Na dachach ptaskich czesto rekomendowanym
przez firmy wykonawcze rozwigzaniem, jest zastosowanie konstrukgji
wsporczej samonos$nej docigzanej bloczkami betonowymi. Tego typu
konstrukcje sg aerodynamiczne i wymagajg jedynie niewielkiego dodatkowego
balastu. Konstrukcja nie wymaga mocowania do dachu, dzieki czemu nie
narusza jego pokrycia iszczelnosci. Takie konstrukcje posiadajg czesto
mozliwo$¢ modulacji kata pochylenia modutédw, co daje mozliwosé
optymalnego ustawienia catego systemu.

* Instalacje na dachach skosnych - Najczestszymi instalacjami wykonywanymi
w Polsce s3 instalacje dachowe, na dachach skosnych. w przypadku montazu
instalacji PV na dachu nalezy pamietaé o wyborze odpowiedniej ekspozycji.
Korzystne do montazu instalacji PV sg ekspozycje od potudniowego wschodu
do potudniowego zachodu. Poprawnie rozplanowane moduty PV na dachu nie
moga wychodzi¢ poza obrys dachu oraz muszg by¢ odsuniete od wszystkich
elementdw zacieniajgcych.

* Instalacje fasadowe - Moduty fotowoltaiczne w przypadku braku mozliwosci
montazu ich na dachu lub gruncie, mogg zosta¢ zamontowane réwniez na
elewacji budynku.

* Instalacje ptywajgce - Fotowoltaiczne systemy ptywajgce sg rozwigzaniami
wykorzystujgcymi tafle wody jako powierzchnie pod posadowienie modufow
fotowoltaicznych. Rozwigzanie to cechuje sie wiekszymi kosztami
inwestycyjnymi oraz utrudnieniami srodowiskowymi. Moduty zamontowane
na tafli wody s3 lepiej chtodzone od modutéw montowanych na gruncie.
Konstrukcje mogg by¢ (pontonowe, pétzatopione, elastyczne heksagonalne lub
koncentratorowe systemy ptywajgce).
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Podziat ze wzgledu na wielko$¢ wrozumieniu ustawy zdnia 20 lutego 2015 r.
o odnawialnych zrédtach energii (Dz. U. 22021 r. poz. 610, 1093, 1873 i 2376 oraz z 2022 r.

poz. 467):

Mikroinstalacja — instalacja odnawialnego Zrddfa energii o tgcznej mocy
zainstalowane] elektrycznej nie wiekszej niz 50 kW, przytgczona do sieci
elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz 110 kV albo o mocy
osiggalnej cieplnej w skojarzeniu nie wiekszej niz 150 kW, w ktérej tgczna moc
zainstalowana elektryczna jest nie wieksza niz 50 kW

Mata instalacja — instalacja odnawialnego zZrédta energii ofgcznej mocy
zainstalowane] elektrycznej wiekszej niz 50 kW inie wiekszej niz 1 MW,
przytaczona do sieci elektroenergetycznej o napieciu znamionowym nizszym niz
110 kV albo o mocy osiggalnej cieplnej w skojarzeniu wiekszej niz 150 kW
i mniejszej niz 3 MW, w ktdrej taczna moc zainstalowanaelektryczna jest wieksza
niz 50 kW i nie wieksza niz 1 MW.

Moduty fotowoltaiczne

Modut fotowoltaiczny to podstawowy element instalacji fotowoltaicznej. Jest to
urzadzenie, ktére stuzy do bezposredniej zamiany energii promieniowania stonecznego na
energie elektryczng w postaci pragdu statego.

Rodzaje modutéw:

Podziat ogniw ze wzgledu na materiat pétprzewodnikowy

Z krzemu krystalicznego Cienkowarstwowe

| |

‘Monokrystaliczne‘ ‘Polikrystaliczne ‘ ‘ Amorficzne ‘ ‘ CIGS H CdTe‘

)

) }

‘ Typu P H Typu N ‘ ‘ Typu P ‘

Technologie modutéw monokrystalicznych:

*  Moduty typu ALL BACK CONTACT — moduty te charakteryzujg sie tym, ze obie
ich elektrody znajdujg sie z tytu modutu. Umieszczenie elektrod z tytu zwieksza
powierzchnie ogniwa absorbujgcg energie promieniowania stonecznego, co
przekfada sie na wyzsze sprawnosci ogniwa. Problemem tego typu modutéw
jest wrazliwo$é na polaryzacje, co prowadzi do degradacji indukowanym
napieciem (PID).
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Moduty typu HIT — technologia oparta na heteroztgczach zwewnetrzng cienkg
warstwg. Moduty te oprécz monokrystalicznego krzemu zawierajg dwie
warstwy krzemu amorficznego (typu P oraz typu N). Zaletg tych modutéw jest
dobre zagospodarowanie promieniowania rozproszonego, co zwieksza uzyski
w mniej stoneczne dni w stosunku do standardowych modutdw.

Moduty oparte o ogniwa typu PERC (Passivated Emitter Rear Cell) —technologia
ta jest oparta na pasywacji spodniej cze$ci ogniwa fotowoltaicznego. Pomiedzy
goérng czescig elektrody, a dotem ztgcza P-N, zlokalizowana zostata warstwa
izolatora elektrycznego, ograniczajgcego przycigganie elektrondw przez
aluminiowa elektrode dolng. w ten sposdéb fotony zawracane sg do ogniwa
krzemowego przez co majg drugg szanse na wytworzenie pradu. Moduty te
charakteryzujg sie lepszym wykorzystaniem promieniowania podczerwonego
o duzej dtugosci fal

Moduty typu szyba-szyba — moduty zbudowanie na bazie podwdjnej szyby.
Poczatkowo technologia ta byta wykorzystywana gtéwnie przy produkgji
modutéw cienkowarstwowych, w ostatnim czasie réwniez moduty
monokrystaliczne zaczety by¢ wykonywane w tej technologii. Moduty te sg
bardziej odporne nadegradacje, co wigze sie zmniejszym spadkiem wydajnosci
modutu. Wiekszos¢ modutéw BIPV jest wykonana w tej technologii.

Moduty w technologii smartwire —technologia SWCT (Smart Wire Connection
Technology) polega na zastgpieniu klasycznego lutowania ogniw szynowodami
poprzez laminacje siatkg z mikroprzewoddw. Moduty dzieki zastosowaniu tej
technologii sg bardziej odporne na mikropekniecia. Wieksza liczba kontaktow
obniza opornoséskutkujgcwzrostem mocy.

Moduty z ogniwami cietymi na pét — HCC (Half Cut Cell) — ogniwa wtej
technologii sg przecinane na pét, pozwalato na czterokrotne zmniejszenie strat
na linii ogniwo PV — modut PV. w ogniwach HCC przez szynowody przeptywa
prad o potowe mniejszy przez co spadek oporu elektrycznego powoduje wzrost
wydajnosci.

Moduty oparte o ogniwa MWT (Metal Wrap Through) — w ogniwach tych
wystepujg alternatywne potgczenia miedzy ptytkami krzemowymi. Obecnie
najbardziej popularnym rozwigzaniem sg szynowody zbiorcze widoczne na
frontowej czesci ogniwa. To rozwigzanie wigze sie zwystepowaniem
zacienienia, atym samym zograniczeniem  wydajnosci  ogniwa
fotowoltaicznego. wtej technologii MWT szynowowdy s3 przenoszone
z przodu modutu na tyt. Redukuje to zacienienie zwigzane z wystepowaniem
szyn na ogniwie. Zmniejszona zostaje réwniez rezystancja szeregowa.
Dwustronne moduty PV — moduty te zbudowane sg z ogniw, ktére znajduja sie
zarowno na stronie przedniej jak itylnej modutu. Moduty te znajdujg
zastosowanie przede wszystkim na instalacjach gruntowych. Uzysk bifacjalny
z takiego modutu zalezy m.in. od wspodtczynnika albedo terenu, wysokoSci
dolnejkrawedzi nad gruntem oraz odstepdw pomiedzy poszczegélnym rzedami
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Tabela 5

Charakterystyka modutéw fotowoltaicznych w réznych technologiach.

11

Monokrystaliczny | Polikrystaliczny CIGS CdTe Amorficzny
Sprawnos$¢  19%- Sprawnosc 17-18% Sprawno$¢ 13%- | Sprawnos¢  12%- Sprawnosc 8%-10%
22% 15% 14%

Umiarkowany Umiarkowany Niski spadek Niski spadek Niski  spadek
spadek wydajnosci = spadek wydajnosci | wydajnosci  przy | wydajnosci  przy | wydajnosci przy
przy wzroscie | przy wzro$cie | wzroscie wzroscie wzroscie

temperatury pracy

temperatury pracy

temperatury pracy

temperatury pracy

temperatury pracy

Zazwyczaj Zazwyczaj Zazwyczaj Zazwyczaj bez Zazwyczaj bez
w ramce w ramce w ramce ramki ramki
. ) Bardzo .
Bardzo wielu Normalna Ograniczona Ograniczona

ograniczona liczba

dostawcow ilos¢ dostawcow liczba dostawcow i liczba dostawcow
dostawcow
Podziat falownikéw ze wzgledu na moc:
* Mikrofalowniki — sg to falowniki wspodtpracujgce z jednym lub paroma

modutami PV. Sg niewielkich rozmiaréw, mogg by¢ montowane pod modufami

fotowoltaicznymi.

¢ Falowniki

szeregowe

— wspodtpracuja

z szeregami

modutéw PV. Sa

najpopularniejszym rozwigzaniem wystepujgcym przy mikroinstalacjach.

* Falowniki centralne —sg to falowniki o bardzo duzej mocy (setki kilowatéw lub

megawaty).

Dedykowane s3 do pracy na farmach fotowoltaicznych.

Wewnetrznie sktadajg sie z kilku urzgdzen zamontowanych wewnatrz stacji.
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LJ
d
Mikro Inwerter Inwerter
Inwerter Stringowy Centralny
Rysunek 21 Podziat falownikow ze wzgledu na moc.38

Podziat ze wzgledu na izolacje:

* Transformatorowe —pozwalajg na galwaniczne oddzielenie strony DC od strony
AC. Dzielg sie na falowniki o transformatorach niskiej czestotliwosci (LF —50 Hz)
oraz wysokiej czestotliwosci (HF — 20-24 kHz)

* Beztransformatorowe — nie posiadajg w swojej konstrukcji transformatora.
w porownaniu do falownikéw transformatorowych cechujg sie mniejsza wagg
oraz wyzszg sprawnoscig w szerokim zasiegu obcigzenia.

Inwerter Inwerter
Beztransformatorowy Transformatorowy
Rysunek 22 Podziatfalownikow ze wzgledu na izolacje.??

Monitoring pracy instalacji fotowoltaicznej

Sposdb monitorowania pracy i informowania o awarii jest bardzo istotnym elementem,
ktory z pewnoscig nalezy wzigé pod uwage przy wyborze urzadzenia. Najwygodniej, jesli dzieki
monitoringowi i komunikacji, informacja o ewentualnych nieprawidtowosciach dziatania
urzgdzenia zostanie wystana do serwisanta automatycznie - zapewni to szybkie reagowanie
i minimalizacje strat. z punktu widzenia rozliczenia efektu ekologicznego wazne jest, aby,

38 7rédto: solgen.pl
39 7rédto: solgen.pl
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gmina posiadata dostep online do uzyskdéw energii z kazdej instalacji w ramach jednego
spdjnego systemu monitoringu pracy.

Zalety stosowania modutoéw fotowoltaicznych

* korzystanie z odnawialnego zrodta energii, ktore nie ulegaj wyczerpaniu;

* wytrzymata budowa paneli—mozliwos¢ korzystania z nich ponad 20 lat;

* dziesigtkilat generowanych oszczednosci, bez wzgledu na wahania cen energii;
*  mozliwos¢wspodtpracy z siecig elektroenergetyczng;

* mozliwosc¢pracy niezaleznie od sieci elektroenergetycznej (instalacje wyspowe);
* zmniejszanie wskaznika zuzycia energii pierwotnej budynku;

* zmniejszenie sladu weglowego;

* zmniejszenie niskiej emisji oraz emisji lokalnej.

5.3.3 Magazyny energii elektrycznej

Magazyn energii elektrycznej jest to wrozumieniu art. 3 pkt 10k ustawy — Prawo
energetyczne —instalacja umozliwiajgca magazynowanie energii elektrycznej i wprowadzenie
jej do sieci elektroenergetyczne;j.

Magazyny energii umozliwiajg zmagazynowanie nadwyzek produkowanej energii
elektrycznejoraz ich wykorzystanie w przysztosci.

Podziatat magazynoéw energii
Magazyny energii dzielg sie ze wzgledu na wielkos¢ mogg by¢:

* przydomowe;
* przemystowe.

Podziatze wzgledu na rodzaj stosowanej technologii:

* baterie elektrochemiczne;

* elektrownie szczytowo-pompowe;

* superkondensatory;

* ogniwa paliwowe;

* nadprzewodnikowe zasobniki energii;

* kinetycznei pneumatyczne zasobnikienergii;
* zasobniki skroplonego powietrza;

* zasobniki wykorzystujgce pompy ciepta;

* magazyny wodoru.

W mikroinstalacjach fotowoltaicznych najpopularniejszym typem wykorzystywanych
akumulatoréw sg baterie elektrochemiczne.

Magazyny bateryjne — akumulatory — sg zdolne do fatwego magazynowania i odzyskiwania
energii. Energia jest magazynowana pod postacig energii elektrochemicznej. Przy instalacjach
fotowoltaicznych dominujg akumulatory litowo-jonowe. Akumulatory litowo-jonowe (Li-lon)
posiadajg dwie elektrody (jedna jest wykonana z porowatego wegla, druga z tlenkdw metali),
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elektrolitem jest ciecz zawierajgca sole litowe. Sprawno$¢ tego typu akumulatoréw wynosi
w granicach 80-90 %.

Aby przedtuzyézywotnos$étych akumulatordw nalezy:

tadowad czesto oraz szybko po roztadowaniu. w przypadku gdy nie beda
stosowane przez dtuzszy czas nalezy je pozostawi¢ natadowane na poziomie ok.
40 %;

temperatura otoczenia powinna wynosi¢ w granicach 10-25°C;

unika¢ catkowitego roztadowaniaakumulatorow.

Podstawy prawne

Zgodnie z ustawg z dnia 20 maja 2021 r. o zmianie ustawy — Prawo energetyczne oraz

niektérych innych ustaw 9Dz. U. 2021 poz. 1093) zostaty wprowadzone zmiany do ustawy

dotyczgce magazyndéw energii, w sktad tych zmian wschodzg:

Wprowadzenie definicji magazynu energii.

Wytaczenie ztaryf z obowigzku posiadania taryfy magazynowania energii
elektrycznej.

Zniesione zostaty podwdjne stawki opfaty sieciowe;j.

Uzalezniono obowigzek uzyskania koncesji/wpisu do rejestr, od tgcznej mocy
zainstalowanej bez wzgledu na pojemnosé.

Wprowadzono obowigzek wpisu do rejestru (OSD/OSP) magazynu o mocy
zainstalowanej przekraczajgcej 50 kW.

Wprowadzono obowigzek koncesjonowania magazyndw o tgcznej mocy
przekraczajgcej 10 MW.

Zwolnione zostaty z potowy optat za przytgczenie magazynu do sieci
z jednoczesnym uregulowaniem w przepisach przejsciowych spraw w toku.
Wprowadzono mozliwo$é pobierania energii zsieci przez magazyn bedacy
czescig OZE bez utraty praw do certyfikatow i uprawnien wynikajacych zinnych
systemoéw wsparcia.

Wprowadzono obowigzek opomiarowania zrédet OZE i uzaleznienia praw do
certyfikatow iuprawnien wynikajgcych zinnych systemdéw wsparcia od
prawidtowego opomiarowania magazynu.

Zwolniono z obowigzku przedstawienia Swiadectw pochodzenia do morzenia
w tym OZE, z kogeneracji oraz Swiadectw efektywnosci energetycznej, energii
pobranejzsieci przez magazyn.

Zwolniono z optaty przejsciowej, z optaty mocowej oraz optaty kogeneracyjnej
(w tych dwéch ostatnich przypadkach w czesci dot. zuzycia energii elektrycznej
na potrzeby magazynowania energii elektrycznej) magazynowania energii
elektryczne.

Zmieniono definicje nabywcy koncowego, ktdéra wylgcza zobowigzku
akcyzowego nabycie energii przez podmiot posiadajgcy koncesje na
magazynowanie.
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* Uregulowano statusu Elektrowni Szczytowo-Pompowych i ewentualnie innych
podmiotdw prowadzgcych dziatalnos¢ w zakresie magazynowania energii.

Instalacje wspétpracujace z magazynami energii

Instalacje fotowoltaiczne mogg wspdtpracowac z magazynami energii. Na wspomniang
wspotprace pozwalajg dedykowane do tego falowniki. Magazyny sg uzywane instalacjach
wyspowych (nie podfgczonych do sieci elektroenergetycznej). w takiej instalacji mozliwe jest
uniezaleznienie wydzielonej instalacji elektrycznej od sieci elektroenergetycznej. Drugim
typem instalacji, w ktdrej mogg byé zastosowane magazyny energii sg instalacje hybrydowe.
Instalacja hybrydowatgczy cechy instalacji off-grid i on-grid. w tego typu instalacjach magazyn
energii:

* pozwalana podtrzymanie zasilaniainstalacjielektrycznej w momentach braku
zasilania od stronysieci,

* pozwala na prace instalacji PV elektrycznej w momentach braku zasilania od
stronysieci,

* zwieksza konsumpcje wtasng energii pochodzgcej z systemdéw PV.

Zasady doboru magazynu energii

Przy wyborze magazynu energii dla instalacji PV w pierwszej kolejnosci nalezy sprawdzi¢
czy dany magazyn wspotpracuje z falownikiem fotowoltaicznym znajdujgcym sie w instalaciji.
Gdy instalacja PV jest projektowana nalezy dobra¢ falownik PV tak aby byt kompatybilny
z magazynem energii. Czesto przy istniejgcych instalacjach falowniki nie umozliwiajg
wspotpracy z magazynami energii.

Dobdér magazynu energii powinien odbywaé sie poprzez rozwazenie nastepujgcych
parametréw:

* pojemno$é — jest to ilos¢ energii elektrycznej, ktéra moze dany magazyn
przechowywag;

* moc znamionowa — okresla, ile energii w jednostce czasu mozna pobrac zdanego
magazynu. Przy doborze magazynu nalezy okresli¢ jaka moc chwilowa bedzie
musiata by¢ z niego pobierana, aby zapewni¢ odpowiednie funkcjonowanie dla
danego obiektu;

* glebokosc¢roztadowania —jest to ilos¢ energii jakg mozna zuzyé bez negatywnego
oddziatywaniana pojemno$é magazynu;

* sprawnos$¢ baterii — jest to stosunek energii pobranej z magazynu do energii
oddanejdo magazynu.

Dobdr pojemnosci i mocy magazynu energii powinien sie odbywac¢ po indywidualnym
okresleniu charakterystyki energetycznej danego obiektu. w przypadku, kiedy magazyn jest
instalowany na wypadek zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznej, jego dobdr nalezy
oprzec¢o analize zapotrzebowania energetycznego budynku w czasie awarii pragdu. wtym celu
nalezy okresli¢, ile odbiornikow domowych musi byé nieprzerwalnie zasilanych energia
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elektryczng, mogg to by¢ np. lodéwka, obwody gniazdek wtykowych (mozliwo$¢ podtgczenia
komputera, czajnika) lub tez automatyka systemu ogrzewania. Wybér obwodéw awaryjnych,
czyli pracujgcych podczas zaniku napiecia w sieci elektroenergetycznej powinien zostac
okreslony przez uzytkownika budynku w zaleznosci od jego indywidualnych potrzeb. Po
okresleniu tych obwodéw nalezy oszacowaé ich pobdr energii w okresie w jakim ma by¢é
zapewnione zasilanie podczas przerwy w dostawie pradu (np. 1 dzien) w ten sposéb zostanie
okreslona pojemnos¢ magazynu energii (nalezy mie¢ na uwadze to, iz nie mozna wykorzystac
100 % energii elektrycznej z magazynu). Po zsumowaniu nominalnych mocy urzadzen
wychodzi szacowana moc magazynu energii, wtym przypadku mozna pomniejszy¢ moc
korzystaé ze wspotczynnika nieréwnomiernosci obcigzenia (nie wszystkie urzadzenia beda
pracowac w tym samym czasie z mocg nominalng).

Kwestie prawne — zmiany od 1 kwietnia 2022 roku

Zgodnie z nowelizacjg ustawy o odnawialnych Zzrédtach energii z 29 pazdziernika2021r.,
osoby, ktére do 31 marca 2022 r. ztozyty kompletne i poprawne zgtoszenie do Operatora Sieci
Dystrybucyjnej (OSD) o przytgczenie mikroinstalacji do sieci, mogg pozosta¢ w systemie
opustéw. Osoby, ktdre zgtosity instalacji po tym terminie lub wyrazity che¢ zmiany systemu
rozliczen beda rozliczane zgodnie z systemem net-biling. Rozliczenie to odbywa sie na
wartosciowym rozliczeniu energii wyprodukowanej przez prosumentdw w oparciu o wartosc
energii ustalong docelowo wg ceny z Rynku Dnia Nastepnego. Nowelizacja ustawi wprowadza
w zycie dwa dodatkowe pojecia: wirtualny prosumentoraz prosument zbiorowy.

Poprzedni system (net-metering) polegat na bilansowaniu energii elektrycznej poprzez
operowanie jednostkami w kWh. w tym systemie prosument modgt wykorzystywac siec
elektroenergetyczng jako wirtualny magazyn energii, w ktérym modgt zmagazynowac
niewykorzystane nadwyzki energii produkowanej przez system PV. Dla instalacji do 10 kWp
prosument moze odbierac 80 % oddanej do sieci energii, a dlainstalacjiod 10 do 50 kWp 70%
oddanej energii.

Nowy system net-biling opiera sie na bilansowaniu energii, ktérej jednostka beda
pienigdze, a nie jak uprzednio energia. Nadwyzki energii bedg odsprzedawane do sieci zgodnie
z miesieczna stawka Rynkowej Ceny Energii (RCEm). Cena zakupu energii elektrycznej to
obowigzujgca taryfa za energie elektryczng zalezna od operatora.

Spoétdzielnie energetyczne

Energetyka obywatelska jest jednym ze sposobow na walke z wyzwaniami, ktdre wynikajg
z polityki energetycznej i klimatycznej UE, kosztami przesytu energii, kosztami dystrybugdji
energii oraz kosztami wytwarzania energii.

Podstawg spotdzielni energetycznej jest zrzeszenie lokalnego spoteczeristwa majgce na
celu budowe oraz tgczenie istniejgcych instalacji odnawialnych Zzrédet energii. Pozwala to na
roztozenie kosztéw inwestycyjnych na wiekszg liczbe podmiotdw.
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Prawne podstawy dziatania spétdzielni energetycznej okresla ustawa o odnawialnych

zrdédtach energii.

Etapy zawigzywania spétdzielnienergetycznej*’:

1. Zebranie niezbednej ilosci cztonkdw (w przypadku osdéb fizycznych minimum

10 cztonkow, w przypadku oséb prawnych minimum 3 cztonkéw).

2. Przygotowanie statutu spoétdzielni — zebranie norm, ktére beda okresla¢ zasady

funkcjonowanie spétdzielni. Statut musi zawierac:

nazwe spoétdzielni,

adres spdtdzielni,

przedmiot dziatalnosci,

terminy wnoszenia i zwrotdw udziatow,

prawa i obowigzki cztonkdw,

zasady i tryby przyjmowania cztondw oraz zasady wypowiadania i wykluczania
poszczegdlnych cztonkéw,

zasady zwotywania zgromadzen,

zasady wyboru witadz,

zasady podziatu nadwyzki bilansowej oraz pokrywaniastrat.

3. Wybdrorgandw spotdzielni

Rejestracja w Krajowym Rejestrze Sgdowym

5. Zatwierdzenie spoétdzielni w wykazie spoétdzielni energetycznych poprzez ztozenie

wniosku w KOWR (Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa).

Zalety spotdzielni energetycznych:

* Zwiekszenie bezpieczeristwa energetycznego na obszarze, gdzie znajduje sie

spotdzielnia,

* tworzenie nowych miejsc pracy,

* poprawa finansowa dlarolnikdéw,

* poprawa jakosci srodowiska naturalnego,

* poprawa konkurencyjnosci i atrakcyjnosciinwestycyjnej obszaréw wiejskich,

* uniezaleznieniesie od zewnetrznych dostawcow energii,

* dywersyfikacja zrédet energii.

40 Zrédto: ,Spotdzielnie energetyczne” — Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa
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5.4 Kotty na pellety

5.4.1 Stowniczek pojec

Pellety drzewne — granulki wytworzone z rozdrobnionego drewna, posiadajgce $rednice 6 do
8mm, dfugos¢ 3,15 do 40mm, ze ztamanymi koncami. Charakteryzujg sie wilgotnoscig
wzgledna nie wiekszg niz 10% i gestoscig nasypowg powyzej 600 kg/m3. Wartosé opatowa
pelletéw wynosi od 16,5 do nawet 19 MJ/kg. Zawartos¢ popiotu w pellecie certyfikowanym
ENplus A1 wynosi mniejniz 0,7%.

Kociot na pellet - urzagdzenie grzewcze, wytwarzajgce ciepto, przekazywane do wody krgzgcej
w instalacji centralnego ogrzewania i/lub cieptej wody uzytkowej. Ciepto wydzielane jest na
skutek reakcji spalania pelletu drzewnego. Kociot tego typu w automatyczny sposdb podaje
paliwo do palnika, moduluje mocoraz oczyszcza palenisko z pozostatego po spalaniu popiotu.

Sterownik kotta — urzadzenie elektroniczne sterujgce efektywnag pracg kotta, regulujgce
temperature w kotle oraz w zaleznosci od stopnia rozbudowania sterownika, moze sterowac
instalacjg grzewcza budynku.

Zapalarka — element grzewczy stuzgcy do ogrzewania powietrza powodujgce zapton pelletu
w trakcie rozpalania. Urzgdzenie to dziata w sposdb automatyczny.

Sonda lambda — element stuzgcy do pomiaru zawartosci tlenu w spalinach. Sterownik kotta
na podstawie informacji o zawartosci tlenu w spalinach w optymalny sposéb dozuje powietrze
do spalania.

Pellet klasy Al — pellet spetniajgcy wymagania normy PN-EN ISO 17225 (Biopaliwa state.
Specyfikacje paliw iklasy; czesci 1-7) dla klasy Al. Jest to paliwo najwyzszej jakosci,
dedykowane do spalania winstalacjach matej mocy.

Agropellet — pellet wyprodukowany zbiomasy typu agro (stoma, siano, itp.), moze
powodowadéduze trudnosci eksploatacyjne, jezeli jest stosowany w matych kottach na pellet.
Najczesciej spalany w specjalnie dedykowanych do tego typu paliw palnikach i kottach, ze
wzgledu na wieksze zapopielenie powstajgce w trakcie jego spalania.

Zabezpieczenie przed zbyt niskg temperaturg powrotu (ochrona powrotu) — uktad
umozliwiajgcy zabezpieczenie kotta przed wodg powrotng o temperaturze ponizej 54°C. Uktad
taki jest wymagany w kazdym stalowym kotle na paliwo state. Najczesciej realizowany za
pomoca specjalnego zaworu mieszajgcego.

5.4.2 Opis technologii

Kotty na pellet drzewny sg wysokosprawnymi kottami, w ktérych przebieg procesu
spalania realizowany jest wsposéb zautomatyzowany. Urzgdzenia te automatycznie sie
rozpalajg, oczyszczajg ruszt palnika z popiotu oraz wygaszajg sie, lub przechodzg w stan
podtrzymania, po osiggnieciu zadanej temperatury. Pellety (ang. pellets - granulki) sg
granulkami w ksztatcie walca o okreslonej srednicy i dtugosci. Wymagania dotyczgce jakosci
pelletéw do zastosowan domowych i przemystowych zostaty przedstawione wnormie PN-EN
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ISO 17225 Pellety drzewne do zastosowan domowych powinny posiadac klase A1l wedtug
normy PN-EN ISO 17225.

Pellety idealnie nadajg sie do spalania w dedykowanych kottach automatycznych. Pellet
drzewny dobrej jakosSci charakteryzuje sie:

» gtadka, btyszczaca powierzchnig;
* réwnomierng dfugoscia;

* niewielkg zawartoscig popiotu;

* opadaniemnadnow wodzie.

Analogicznie pellet drzewny watpliwej jakosci bedzie odznaczacsie:

* spekang, chropowatg powierzchnig;
* duzymirdznicamidtugosci;

* wysoka zawartoscig pytu;

* unoszeniem sie nawodzie.

Kotty wyposazone wautomatyczne podajniki charakteryzujg sie bardziej skomplikowang
budowg. Oprécz urzadzen mechanicznych, takich jak podajniki Slimakowe, czy ruszty
ruchome, kotty te majg rowniez rozbudowane systemy sterowaniailoscig podawanego paliwa
i dostarczanego powietrza, atakie posiadajg zapalarke paliwa isonde lambda w celu
efektywnej regulacji procesu spalania w kazdych warunkach pracy. Dzieki temu kociot moze
pracowaé efektywnie iekologiczne w zakresie 30-100% mocy nominalnej. w przypadku
stosowania zasobnika paliwa o pojemnosci okoto 500 litréw ikotta o mocy 25 kW, przy
nominalnej mocy kotta zapas paliwa powinien wystarczyé nawet na tydzien jego pracy.

Najpopularniejsze sg trzy typy palnikéw:

* Rurowy (obrotowy);
* Rynnowy (schodkowy, skosny, ptaski);
* Retortowy;

Ze wzgledu na sposdéb podawania paliwa mozemy wyrdznic trzy typy palenisk pelletowych:

* zpodawaniem paliwa od dotu;
* zpodawaniem poziomym;
* zpodawaniem od gory.

> Kotty z podawaniem paliwa od dotu — paleniska retortowe

W przypadku kottéw z podawaniem paliwa od dotu, pellety s3 podawane z zasobnika
Slimakiem i wypychane w gére na talerz retorty. Poprzez ztoze przeptywa powietrze pierwotne
potrzebne do zainicjowania procesu spalania, dostarczane przez wentylator nadmuchowy do
wnetrza kielicha retorty, za$ powyzej po obwodzie paleniska, tuz nad strefg zary,
wdmuchiwane jest powietrze wtdrne, powodujgc dopalanie sie gazow. Popidt przesuwany
przez swiezg porcje paliwa osypuje sie na zewnatrz retorty i opada do popielnika. Zaréwno
slimak, jak ipalenisko bardzo czesto wykonane s3 z ognioodpornego zeliwa, czasem jest
stosowany slimak stalowy. w konstrukcji tego typu kotta pellety ptongce na retorcie sg
oddzielone od tych w zasobniku poprzez zastosowanie np. podwdjnego slimaka ze $luzg
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ogniowa. Retorty mogg by¢ zaréwno state jak obrotowe. Zaletg retort obrotowych jest
rownomierne roztozenie paliwa w kielichu, co zapewnia lepszg dystrybucje powietrza, a takze
skuteczniejsze odpopielanie. Pomaga to w zlikwidowaniu efektu jednostronnego spiekania na
palenisku. Palniki retortowe dodatkowo wyposazone sg w deflektor, czyli element zaroodporny
zawieszony nad paleniskiem, dzieki ktéremu odgazowane paliwo ulega doktadniejszemu
dopaleniu, a spaliny wprowadzane sg w ruch turbulentny.

> Kotty z podawaniem paliwa poziomym, z paleniskiem rynnowym

Efektywne sg rowniez kotty z palnikiem podajacym paliwo poziomo. Paliwo na palenisko
dostarczane jest najcze$ciej za pomocg podajnika slimakowego. w przypadku kottéow
z zastosowanym skosnym podajnikiem paliwa z zasobnika, slimak ten jest krétki, rzedu 20-30
cm. Kotty te poza przedmuchem paleniska powietrzem, mogg posiadac takze inne aktywne
mechanizmy czyszczace, np. ruchomy ruszt lub w przypadku palenisk rurowych, obrotowa
rure. Plomien w palenisku tego typu ma utozenie poziome. Czesto paleniska takie majg
obudowe z elementéw ceramicznych, np. cegly szamotowej. Usuwanie popiotu zrusztu
zazwyczaj odbywa sie dzieki panujgcemu wewnagtrz nadcisnieniu, przez co lotny popidt jest
wydmuchiwany do komory popielnika (ruszty rynnowe), lub za pomocg specjalnego sitownika,
pracujgcego samoczynnie w cyklicznych odstepach czasu.

> Kotty z podawaniem paliwa od géry
Pellety w kottach tego typu spadajg rurg zasypowa na ruszt. Powietrze pierwotne jest
podawane spod rusztu. Popidt osypuje sie przez ruszt do popielnika. Zaletg tego typu palenisk
jest idealne dopasowanie ilosci podawanego paliwa do chwilowego zapotrzebowania mocy
grzewczej. Niekorzystng cechg kottéw z podawaniem paliwa od géry moze by¢ wzmozone
unoszenie drobnego popiotu, spowodowane spadajgcymi pelletami.

Wiekszo$¢é kottéw automatycznych na pellety dostepnych na rynku charakteryzuje sie
wysokg efektywnoscig oraz bardzo niskimi emisjami zanieczyszczen, potwierdzonych, np.
certyfikatem Ecodesign. Osiggnieto to poprzez odpowiednio zoptymalizowang konstrukcje
palenisk iwymiennikow ciepta, atakie zastosowanie zaawansowanych algorytmow
sterowania kottem, m. in. w oparciu o informacj e z sondy lambda. Kotty automatyczne na
pellety posiadajg urzadzenia zapalajgce — rozpalanie nastepuje poprzez nadmuch gorgcego
powietrza, systemy automatycznego lub recznego czyszczenia wymiennika ciepfa oraz ukfad
usuwania popiotu. Ponadto, oprdcz zasobnika przykottowego, istnieje mozliwosé
zainstalowania uktadu podawania pelletéw z wiekszego magazynu. Podawanie z magazynu
jest realizowane pneumatycznie lub poprzez uktady podajnikow slimakowych.

Uchwata nr XXXII/452/17 Sejmiku Wojewddztwa Matopolskiego z dnia 23 stycznia 2017 r.
wprowadzita na obszarze wojewddztwa matopolskiego ograniczenia izakazy w zakresie
eksploatacji instalacji, w ktérych nastepuje spalanie paliw (z wytgczeniem gminy miejskiegj
Krakow, gdyz w Krakowie obowigzuje uchwata Nr XVI11/243/16 z 15 stycznia 2016, zakazujaca
catkowicie spalania paliw statych z poczatkiem 2019 roku). Uchwata zakazuje stosowania paliw

zawierajgcych biomase o wilgotnosci w stanie roboczym powyzej 20%.

Uchwata dopuszcza eksploatacje instalacji na paliwa state, jezeli zapewniajg minimalne
poziomy sezonowej efektywnosci energetycznej isezonowych emisji zanieczyszczen

78 | 136


https://bip.malopolska.pl/umwm/Article/get/id,1159347.html

okreslone w Rozporzadzeniu Komisji (UE) 2015/1189 z dnia 28 kwietnia 2015 r. (dotyczace
wykonania dyrektywy w zakresie ekoprojektu) oraz umozliwiajg wytgcznie automatyczne
podawanie paliwa, za wyjgtkiem instalacji zgazowujgcych paliwo.

Przy kottach automatycznych na pellet nie ma wymogu zbiornika buforowego, jednakze
zgodnie z ekoprojektem rekomendowane jest jego zastosowanie (w dokumentacji technicznej
kotta powinna znajdowac¢ sie informacja orekomendowanej pojemnosci zbiornika
buforowego). Ekoprojekt wprowadza graniczne wartosci emisji w odniesieniu do emisji
dotyczgcych sezonowego ogrzewania pomieszczen.

Dla kottéw automatycznych na pellet emisje sezonowe moina obliczy¢
W nastepujacy sposob:

Es=0,85*E;, p+0,15*E;, n
gdzie:

Es — emisja dotyczgca sezonowego ogrzewania pomieszczeri [mg/m3®] przy (10%
zawartosci tlenu w spalinach oraz w standardowych warunkach ci$nienia i temperatury: 1013
hPa, 0°C); Es,, — emisja czgstek statych, gazowych zanieczyszczen organicznych (OGC), tlenku
wegla i tlenkéw azotu[mg/m?] (zmierzonych podczas pracy kotta z mocg réwng 30%
mocy nominalnej, przy 10% zawartosci tlenu w spalinach oraz w standardowych
warunkach ci$nienia i temperatury: 1013 hPa, 0°C);

Es, n — emisja czgstek statych, gazowych zanieczyszczenn organicznych, tlenku wegla
i tlenkéw azotu [mg/m3] (zmierzonych podczas pracy kotta zmoca nominalna, przy 10%
zawartosci tlenu w spalinach oraz w standardowych warunkach ci$nienia i temperatury: 1013
hPa, 0°C);

Wprowadzono takze pojecie sezonowej efektywnosci energetycznej ogrzewania
pomieszczen, zdefiniowanejjako:

Ns= Nsom-F (1) -F (2) +F (3)
gdzie:

Nsom - Sezonowa efektywnos¢ energetyczna ogrzewania pomieszczen w trybie
aktywnym, wyrazonaw % i obliczana:

Nsom=0,85* r]p+0,15* Nn gdzie
Np- sprawnosé przy mocy réwnej 30% mocy nominalnej dla kottéw automatycznych.

Nn- Sprawnos¢ przy mocy nominalnej kotta.
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F (1) — jest to strata sezonowej efektywnosci energetycznej ogrzewania pomieszczen ze
wzgledu na skorygowany udziat czynnikow zwiqgzanych z regulatorami temperatury i wynosi
3%,

F (2) — jest to procentowy udziat energii elektrycznej na potrzeby wtasne w sezonowej
efektywnosci energetycznej ogrzewania pomieszczer; podobnie jak w przypadku sezonowej
efektywnosci energetycznej sposdb jego wyliczenia zalezy od typu Zrédta ciepta oraz
mozliwosci jego pracy z mocg nizszg od nominalnej,

F (3) — jest to procentowy udziat sprawnosci elektrycznej kottdw kogeneracyjnych na
paliwo state w sezonowej efektywnosci energetycznej ogrzewania pomieszczen.

Obecnie montowane w Polsce kotty na paliwa state muszg spetnia¢ wymagania emisyjne
i dotyczgce sprawnosci zawarte wnormie PN-EN 303-5:2021-09 i odpowiadajgce klasie 5
(tabela 6 — pola zaznaczone na zielono).

W tabeli 7 przedstawiono minimalne sezonowe efektywnosci energetyczne i graniczne
wartosci emisji, ktére musza spetniaé kotty instalowane w Matopolsce.

Tabela 6 Graniczne wartosci emisji wg wymagan PN-EN 303-5:2021-09.

Graniczne wartosci emisji

mg/m3 przy 10% O,

Nominalna
Rodzaj paliwa moc cieplna co 0GC pyt
kw
Klasa Klasa Klasa
3 4 5 3 4 5 3 4 5
Zatadunek reczny
<50 5000 150 150
Biopaliwo >50 do 150 2500 100 150
>150 do 300 1200 100 150
(500)
1200 700 50 30 75 60
<50 5000 150 125
Paliwo kopalne >50 do 150 2500 100 125
>150 do 300 1200 100 15
(500)
Zatadunek automatyczny
<50 3000 100 150
Biopaliwo >50 do 150 2500 80 150
>150 do 300
12 1
(500) 0o 80 50
1000 500 30 20 60 40
<50 3000 100 125
Paliwo kopalne >50 do 150 2500 80 125
>150 do 300
(500) 1200 80 125
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Tabela 7 Minimalne sezonowe efektywnoscienergetyczne i graniczne wartosci emisji sezonowych wg wymagarn
ekoprojektu.

Rodzaj kotta Minimalna Graniczne wartosci emisji sezonowych [mg/m3] przy 10% O,
sezonowa Czastek Gazowych Tlenku wegla = Tlenkéw
efektywnos¢ statych (pytu) = zanieczyszczen = (CO) azotu (NOy)
energetyczna organicznych
[%] (0GC)

z 77 (a 40 20 500 200 dla

automatycznym w kottéw na

podawaniem przypadku biomase
paliwa kottow 350 dla

Zrecznym 0 mocy 60 30 700 kottow na

podawaniem nominalnej paliwa

paliwa <20kW - 75) kopalne

Dodatkowo, zgodnie zzapisami Programu ochrony powietrza dla wojewddztwa
Matopolskiego, wszystkie kotty opalane biopaliwami statymi finansowane ze S$rodkow
publicznych, zamontowane po 1stycznia 2023r. muszg sie charakteryzowac emisjg pytu do 20
mg/m?3 (przy 10% 02).

Ponadto przy okreslaniu SIWZ nalezy wzigé¢ pod uwage wymagania lokalnych uchwat
antysmogowych (uchwalanych na szczeblu gminnym). *!1 kwietnia 2017 r. wszedt w zycie
obowigzek etykietowania energetycznego kottéw na paliwo state. Obowigzek ten wynika
z dyrektywy ramowej Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/30/UE z dnia 19 maja 2010r.
w sprawie wskazania poprzez etykietowanie oraz standardowe informacje o produkcie,
zuzycia energii oraz innych zasobdw przez produkty zwigzane z energiq i jest wprowadzony
przez rozporzadzenie Komisji Europejskiej 2015/1187 z dnia 27 kwietnia 2015r. w odniesieniu
do etykiet efektywnosci energetycznej dla kottdw na paliwo state i zestawdw zawierajgcych
kociot na paliwo stafe, ogrzewacze dodatkowe, regulatory temperatury iurzgdzenia
stoneczne.

Wprowadzono dziesie¢ klas efektywnosci energetycznej od G (najnizsza) do A+++
(najwyzsza). Klasa efektywnosci energetycznej danego kotta bedzie zaleze¢ od posiadanego
wspodtczynnika efektywnosci energetycznej (EEI). w Tabeli 8 ponizej przedstawiono
klasyfikacje kottéw pod wzgledem efektywnosci energetycznej.

41 zatacznik nr 1 do uchwaty nr XXV/373/20 Sejmiku Wojewddztwa Matopolskiego z dnia 28 wrzesnia 2020r.
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Tabela 8

Klasy efektywnoscienergetycznej kottow na paliwa state w zaleznosci od wspdtczynnika efektywnosci

energetycznej.*?

Klasa efektywnosci Wspodtczynnik efektywnosci energetycznej
energetycznej (EEI)

A+++ EEI 2150

A++ 125 < EEI < 150
A+ 98 < EEI < 125
A 90 < EEI <98

B 82 <EEI <90

C 75 <EEI <82

D 36 <EEI<75

E 34 <EEI<36

F 30<EEI<34

G EEI <30

Kazda etykietka energetyczna zgodna zrozporzadzeniem 2015/1187/UE powinna

zawierac informacje na temat:

Nazwy dostawcy lub jego znaku towarowego;

Identyfikatora modelu dostawcy;

Funkcji ogrzewania pomieszczen;

Klasy efektywnosci energetycznej;

Znamionowej mocy cieplnej w kilowatach [kW];

Dodatkowej funkcji podgrzewania wody w przypadku urzgdzen wielofunkcyjnych;
Dodatkowej funkcji wytwarzania energii elektrycznej w przypadku urzgdzen
kogeneracyjnych.

Wspodtczynnik efektywnosci energetycznej (EEI) oblicza sie zgodnie z ponizszym wzorem:

EEI=nson*100*BLF-F (1)-F (2) *100+F (3) *100

Gdzie:

nson

- sezonowa efektywnos$é energetyczna ogrzewania pomieszczen w trybie

aktywnym; obliczona wedtug wytycznych przedstawionych w pkt 4 lit. b) zatgcznika VIiI
rozporzgdzenia Komisji Europejskiej nr 2015/1187;

BLF - wspétfczynnik dlabiomasy na potrzeby etykietowania efektywnosci energetycznej;
wynoszacy 1,45 dla kottéw na biomase;

F (1) - negatywny udziat we wspdtczynniku efektywnosci energetycznej ze wzgledu na

skorygowane czynniki zwigzane z regulacjg temperatury; F (1) = 3;

42 Zrédto: rozporzqdzenie Komisji Europejskiej 2015/1187 z dnia 27 kwietnia 2015r.
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F (2) - negatywny udziat zuzycia energii elektrycznej na potrzeby wtasne we
wspotczynniku efektywnosci energetycznej; obliczony wedtug wytycznych z pkt 4 lit. c)
zatgcznika Vil tegoz rozporzadzenia;

F (3) - pozytywny udziatsprawnosci elektrycznej kottow kogeneracyjnych na paliwo state
we wspotczynniku efektywnosci energetycznej; obliczony jako:

F(3)=2,5%n e1,n);
gdzie:

N (e, n) - Sprawnosc¢ elektryczna; wyrazona jako stosunek ilosci wytworzonej energii
elektrycznej do catkowitejilosci energii pobranej przez kogeneracyjny kociot na paliwo state.

Zalety stosowania kottéw na pellety

Stosowanie pelletdw, wpordownaniu zinnymi rodzajami paliw statych, wymaga
najmniejszego zaangazowania w obstuge kotta (czyszczenie, wynoszenie popiotu, zasypywanie
paliwa). Pellety w przeciwienstwie do wegla sg paliwem niebrudzacym. Kotty na pellety
idealnie sprawdzajg sie w budynkach wymagajgcych wysokiego parametru zasilania c.o.

(powyzej 55°C).
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6 Podstawowe wytyczne w zakresie wymogow technicznych dla
urzgdzen OZE

6.1 Wytyczne w zakresie wymogow technicznych dla pomp ciepta powietrze-

woda do ogrzewania pomieszczen i przygotowania cieptej wody uzytkowej

* Projektinstalacji grzewczej z pompa ciepta powinien zosta¢ wykonany dla kazdego
budynku indywidualnie.

* Projekt instalacji z pompa ciepta powinien zosta¢ wykonany przez osobe, ktéra
posiada:

O

uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci instalacyjnej
w zakresie sieci, instalacji i urzadzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych,
wodociggowych i kanalizacyjnych, o ktérych jest mowa w Rozdziale 2 Art.
14 ust. 1 Ustawy Prawo budowlane (Dz. U. z 2018 r. poz. 1202 z pdzn.zm.).
lub

certyfikat wystawiony przez Prezesa Urzedu Dozoru Technicznego
w zakresie pomp ciepta.

* Projekt instalacji powinien zawierac:

o

schemat i opis instalacji wraz z parametrami technicznymi urzadzen (w
tym: moc, efektywnosé¢, koszty);

sprawdzenie wydajnosci istniejgcej instalacji grzewczej pod katem
wspotpracy z pompg ciepta (przeptywy, odpowiednie réznice temperatur,
utrzymanie niskiego parametru zasilania);

obliczenia parametréw instalacji (moc grzewcza, pojemnos¢ zasobnika
cieptej wody uzytkowej i bufora) np. za pomocg programu symulacyjnego
producenta lub zewnetrznego;

obliczenie projektowego obcigzenia cieplnego budynku oraz
zapotrzebowania na ciepfo na cele centralnego ogrzewania (c.0.) i cieptej
wody uzytkowej (c.w.u.);

informacje o przyjetym sposobie pomiaru ciepta dostarczonego przez
pompe ciepta oraz energii elektrycznej pobranej przez pompe ciepta
(informacje o zastosowanym liczniku ciepta i energii elektrycznej);
optymalizacje lokalizacji montazu pompy ciepta i propagacji hatasu, aby
spetni¢ wymagania dotyczgce poziomu hatasu zgodnie z Rozporzgdzeniem
Ministra Srodowiska w sprawie dopuszczalnych pozioméw hatasu
w Srodowisku (Dz. U. 2014 poz. 112).

* Dokumentacja techniczna powinna by¢ opracowana zgodnie z obowigzujgcymi
przepisami, a w szczegdlnosci:

©)

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo Budowlane (Dz. U. z 2018 r. poz. 1202
zpodzin.zm.);

Rozporzgdzeniem Ministra Transportu, Budownictwa iGospodarki
Morskiej z dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie szczegdtowego zakresu
i formy projektu budowlanego (Dz. U. z 2012 r. poz. 462 z pdzn.zm.);
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o Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury zdnia 6 lutego 2003 r. w sprawie
bezpieczenAstwa i higieny pracy podczas wykonywania robét budowlanych
(Dz. U. 2003 r. nr47 poz.401 z pdzn.zm.);
o Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury zdnia 23 czerwca 2003 r.
w sprawie informacji dotyczgcej bezpieczeristwa i ochrony zdrowia oraz
planu bezpieczenstwa (Dz. U. 2003 r. nr 120 poz. 1126 z pézn.zm.);
o Rozporzgdzeniem Ministra Infrastruktury zdnia 2 wrzesnia 2004 r.
w sprawie szczegdtowego zakresu iformy dokumentacji projektowej,
specyfikacji technicznych wykonania iodbioru robdét oraz programu
funkcjonalno—uzytkowego (Dz. U. 2013 r. poz. 1129 z pdzn.zm.);
o Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie dopuszczalnych
poziomoéw hatasu w srodowisku (Dz. U. 2014 poz. 112 z pézn.zm.);
o o0 przepisamitechniczno—budowlanymi;
o obowigzujgcyminormami;
o zasadamiwiedzy techniczneji sztuka budowlana.
Zaleca sie projektowanie iwykonanie instalacji zpompg ciepta zgodnie
z wytycznymi branzowymi PORT PC cz.7 Mogg one stanowi¢ podstawe realizadji
umowy wykonawstwa instalacji.
Instalacja powinna by¢ wykonana zgodnie z instrukcjg instalacji i zaleceniami
producenta pomp cieptaiosprzetu.
Podstawg do projektu powinien by¢ przeprowadzony audyt energetyczny
budynku lub obliczenia cieplne (0ZC), z ktérych wynika projektowe obcigzenie
cieplne budynku oraz sezonowe zapotrzebowanie na ciepto oraz zapotrzebowanie
dobowe na cieptg wode uzytkows.
Dostawca pomp ciepta musi dostarczyc etykiety produktui karty produktu zgodnie
z aktualnym Rozporzgdzeniem KE 811/2013 (Rozporzadzenie delegowane Komis;ji
(UE) nr 811/2013 z dnia 18 lutego 2013 r. uzupetniajace dyrektywe Parlamentu
Europejskiego iRady 2010/30/UE w odniesieniu do etykiet efektywnosci
energetycznej dla ogrzewaczy pomieszczed, ogrzewaczy wielofunkcyjnych,
zestawdéw zawierajgcych ogrzewacz pomieszczend, regulator temperatury
i urzgdzenie stoneczne oraz zestawow zawierajgcych ogrzewacz wielofunkcyjny,
regulator temperatury i urzadzenie stoneczne). Zaleca sie, aby minimalna klasa
energetyczna dla ogrzewania dla parametréw zasilania 55°C, w klimacie
umiarkowanym byta nie nizsza niz A++ (z etykiety energetycznej produktu lub
karty produktu zgodnej zrozporzadzeniem KE 811/2013 w przypadku
temperatury projektowej zasilania 55°C iklimatu umiarkowanego).
Alternatywnym rozwigzaniem do dostarczenia karty produktu jest wskazanie
produktu w bazie ZUM programu Czyste Powietrze.
Dostawca pomp ciepta powinien dostarczy¢ informacje deklarowanej wartosci
SCOP, odpowiednio dla klimatu umiarkowanego ichfodnego w zastosowaniu
Sredniotemperaturowym (55°C) zgodnie zaktualnym Rozporzgdzeniem KE
811/2013i813/2013
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Zaleca sie, aby projektowa temperatura biwalentna przy pracy pompy cieptfa na
potrzeby c.o. nie byta wyzsza niz -7°C (parametr obligatoryjny, w przypadku, gdy
dodatkowym zrédtem ciepta jest grzatka elektryczna).

Wymagana jest deklaracja zgodnosci CE producenta pompy ciepta (w jezyku
polskim).

Zaleca sie, aby okres gwarancji na pompe ciepfa oraz gtdwne elementy instalagji
(zasobnik c.w.u., bufor, itp.) byt nie mniejszy niz okres trwatosci projektu.
Regulacja ogrzewania budynku powinna by¢ realizowana za pomocg regulatora
pogodowego (umozliwiajgcego prace pompy ciepta wg krzywej grzewczej).
Wymagane jest zastosowanie bufora wody grzewczej o pojemnosci zgodnej
z zaleceniami i wymogami producenta pomp ciepta lub zgodnie zwymogami
z wytycznymi branzowymi PORT PC cz. 7.

Sterownik pompy ciepta powinien umozliwia¢ uruchomienie urzgdzenia wtrybie
pracy c.0. oraz c.w.u. Sterownik powinien by¢ intuicyjny dla uzytkownika
koncowego.

Automatyka zainstalowanej pompy ciepta powinna uniemozliwi¢ prace sprezarki
w przypadku duzego spadku lub wzrostu napiecia zasilania, zaniku napiecia na
jednej zfaz lub niewtasciwym podtgczeniu faz zasilania (niewtasciwy kierunek
obrotéw sprezarki).

Przepusty pod rury zasilajgcg ipowrotng (w przypadku pompy ciepta
powietrze/woda w wersji monoblokowej) oraz pod zasilanie elektryczne
i przewody sterownicze powinny zosta¢ wykonane zgodnie ze sztukg budowlang
oraz po wykonaniu instalacji odpowiednio zabezpieczone. Rury zasilajaca
i powrotna powinny by¢ na catej dtugosci zaizolowane cieplnie zgodnie z norma
PN-B—-02421:2000.

Pompa ciepta powinna by¢ usytuowana i zamontowana zgodnie z warunkami
wskazanymi przez producenta urzgdzenia (powinny by¢ zachowane minimalne
odlegtosci od scian budynku, minimalna wysokos¢ instalacji od powierzchni
terenu, wykonany odptyw skroplin, itp.).

Przed przytagczeniem pompy ciepta do istniejgcej instalacji grzewczej nalezy
przeptukac instalacje grzewcza. Mocno rekomendowane jest zastosowanie na
state magnetoodmulacza na powrocie instalacji grzewczej

Przed uruchomieniem pompy ciepta nalezy dokonaé¢ wstepnej kontroli
bezpieczeristwa  elektrycznego  (zgodnie  zPN-IEC  60364-6) przez
wykwalifikowanego elektryka. Zaleca sie dokrecenie wszystkich zaciskow
elektrycznych na przekaznikach, stycznikach i listwach zaciskowych, poniewaz te
pofaczenia mogtly zostaé poluzowane przez wstrzgsy podczas transportu.

W trakcie pomiaru petli zwarcia obwodu elektrycznego konieczne jest zmierzenie
i zaprotokotowanie impedancji sieci elektrycznej (w Ohm) w miejscu przytgczenia
pompy ciepfta.

Pierwsze uruchomienie pompy ciepta powinno byé wykonane przez serwis
fabryczny producenta urzadzenia lub przez autoryzowanego instalatora. Jest to
niezbedne w celu wtasciwego ustawienia parametrdow pracy oraz kontroli jakosci
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instalacji zpompa ciepta. Wymagane jest przekazanie inwestorowi protokotu
z listg kontrolng zgodng z wytycznymi PORTPC cz.7

* Przed oddaniem instalacji z pompa ciepta do uzytkowania nalezy wykonac
wyrownowazenie hydrauliczne instalacji, ktdre ma na celu osiggniecie zgodnego
z projektem rozktadu wymaganych przeptywéw wody do rdéinych punktow
instalacji odbioru ciepta (ogrzewania grzejnikowego czy ptaszczyznowego
w pomieszczeniach, powierzchni chtodzgcych w pomieszczeniach, wymiennikow
ciepta itp.). Wyréwnowazenie polega na wykonaniu odpowiednich obliczen
i nastawieniu  oporéw regulacyjnych  przeptywu. Oprécz osiggniecia
podstawowych funkcji instalacji dgzy sie rowniez do tego, by przez wtasciwy
rozdziat strumieniwody zminimalizowacilos¢ ciepta do ogrzewania lub chtodzenia
przy jej przekazywaniu do pomieszczen i minimalizowaé¢ naktady na energie
elektryczng pobierang przez pompy obiegowe.

* Najpdiniej z chwilg zakohczenia robdt powinna zostaé przekazana witascicielowi
ksigzka instalacji z pompa ciepta. Ksigzka instalacji z pompa ciepta powinna
zawieraé¢ wszystkie dokumenty iinformacje, ktdére sg niezbedne do instalagji
(obstugi, przegladu, okresowej konserwacji, utrzymania w sprawnosdi,
optymalizacji pracy). Kazdy uczestniczagcy wykonawca ma obowigzek dostarczyé
dokumenty zwigzane zjego udziatem w realizacji inwestycji. Ksigzka instalagji
powinna zawierac:

o kopie wszystkich publicznych zezwolen (w tym wszystkie ztozone
dokumenty dotyczagce inwestycji, zezwolenia wymagane prawem
budowlanym), wyjasnienia ekspertow firm specjalistycznych, ekspertyzy,
kopie wszystkich projektow (kondygnacje, schematy ciggi, plany instalagji)
i dokumentacje uzytych elementéw (w tym aprobaty/certyfikaty/
zatwierdzenia);

o opracowane przez producenta instrukcje obstugi i konserwacji instalagji
i jej czesSci sktadowych oraz zestawienie czesci zamiennych do okresowej
wymiany (liste czesci zamiennych) wraz z materiatami eksploatacyjnymi
wedtug typui ilosci;

o W przypadku stosowania f-gazowego czynnika chtodniczego (nie dotyczy
czynnikdw naturalnych) w pompie ciepta wymagane jest zatozenie ksigzki
urzadzenia (w wersji papierowej lub CRO) zgodnie z rozporzgdzeniem (WE)
517/2014 wsprawie fluorowanych gazéw cieplarnianych zdnia 16
kwietnia 2014 r. Ponadto w przypadku przekroczenia rownowaznika emisji
CO2 wynoszgcego 5 ton (pomp ciepta w ukfady niehermetyczne - typu
split) lub 10 ton (uktady hermetyczne — typu monoblok), poinformowac
o koniecznosci bezzwtocznej rejestracji urzadzenia przez Klienta w CRO,
czyli centralnym rejestrze operatoréow systemow f—gazowych.

Wspdlne stanowisko PORTPC i KFCH, dotyczgce interpretacji w/w regulacji prawnych,
odnoszacych sie do sprzedazy urzagdzen klimatyzacyjnych i chtodniczych (w tym pomp ciepta),
zawierajgcych F-gazy

87 | 136



Stowarzyszenie PORT PC wspdlnie z KFCH, majgc na wzgledzie harmoniczny rozwdj rynku
pomp ciepta, podjat sie konsultacji spornych zagadnied zosobami iinstytucjami
dysponujgcymi wigzgcg wiedzg w zakresie interpretacji przepiséw dot. fluorowanych gazow
cieplarnianych (F-gazéw). Intencjg tych dziatan jest rozpowszechnianie wiedzy wsrdéd oséb
z branzy pomp ciepta — producentdw, projektantdw, instalatoréw i inwestorow w zakresie
ograniczen oraz wymagan stawianych przez niedawno wprowadzone dyrektywy,
rozporzadzenia unijne i ustawodawstwo krajowe. Ponizej przedstawiamy wspdlne stanowisko
obydwu organizacji dotyczgce wybranych procedur f-gazowych.

W zwigzku z wprowadzeniem Rozporzadzenia (UE) nr 517/2014 i nowelizacjg ustawy
0 SZWO i F-gazach z12 lipca 2017 (tekst jednolity Dz.U.2017 po0z.1951), Polska Organizacja
Rozwoju Technologii Pomp Ciepta PORT PC i Krajowe Forum Chtodnictwa (KFCH) podjety sie
wyjasnienia procedur zwigzanych z nowym ustawodawstwem. Obie organizacje branzowe
Z najwyzszg starannoscig przeanalizowaty dostepne materiaty (réwniez korzystajgc z pomocy
Europejskiego StowarzyszeniaPomp Ciepta EHPA).

Po konsultacjach z p. prof. Januszem Kozakiewiczem z Instytutu Chemii Przemystowej
i p. prezesem Robertem Grejczem z Krajowego Forum Chtodnictwa przedstawiono wspéine
stanowisko PORTPC i KFCH, dotyczace interpretacji w/w regulacji prawnych, odnoszacych sie
do sprzedazy urzadzen klimatyzacyjnych i chtodniczych (w tym pomp ciepta), zawierajgcych F-
gazy. Interpretacja ta wynika z Art.11.ust.5. Rozporzadzenia (EU)517/2014 oraz Art.13a
Ustawy z 15 maja 2015 (znowelizowanejUstawg z 12 lipca 2017):

* Przy sprzedazy pomp ciepta monoblokowych, bedgcych hermetycznymi
zamknietymi urzgdzeniami (fabrycznie napetnionych czynnikiem chfodniczym,
gdzie wczasie montazu nie ingeruje sie w obieg chfodniczy), kupujacy jest
zwolniony z koniecznosci posiadania certyfikatu F-gazowego (zaréwno dla
przedsiebiorcy, jaki personalnego)

* Hermetyczne zamkniete urzgdzenie musi posiadac etykiete producenta z zapisem:
,Hermetycznie szczelne” (hermetically sealed) i taka informacja musi sie rowniez
znajdowa¢ w dokumentacji technicznej urzadzenia. Zgodnie z Rozporzgdzeniem
(EU) 517/2014, producent ma obowigzek przeprowadzi¢ w procesie produkdji
badanie potwierdzajgce szczelno$é urzadzenia.

* Warto doda¢, ze niedopuszczalne jest oznakowywanie urzadzenia jako
hermetyczne przez firme serwisujgcg urzadzenia lub przezimportera urzadzenia.

* Hermetyczne zamkniete urzgdzenia mogg posiada¢ wbudowane fabrycznie zawory
serwisowe, jednak muszg by¢ one odpowiednio zabezpieczone przez producenta.

* W przypadku sprzedazy niehermetycznych zamknietych urzadzen (gtéwnie, ale nie
tylko, dotyczy to pomp ciepta typu SPLIT) wystepujg nastepujgce mozliwosci:

o W przypadku dalszej odsprzedazy (dotyczy np. sieci hurtowni, ktére nie
wykonujg montazu urzadzen, a wytacznie sprzedazy) nie jest wymagany
certyfikat F-gazowy. Producent/dostawca urzagdzen wymaga przy sprzedazy
oswiadczenia kupujgcego, ze urzadzenie zawierajace F-gazy jest
przeznaczone do dalszej odsprzedazy. Oswiadczenie moze by¢ wykonane
pomiedzy podmiotamijednorazowo, na wiecej transakcji handlowych.
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o Gdy kupujacym jest firma instalacyjna, ktéra bedzie wykonywata sprzedaz
urzadzenia Klientowi koAcowemu wraz zmontazem — konieczny jest
certyfikat F-gazowy przedsiebiorcy.

o Gdy kupujgcym jest firma instalacyjna, ktéra nie posiadajgca certyfikatu F-
gazowego (dotyczy to gtdwnie firm instalacyjnych), firma ta moze zleci¢
wykonanie czesci chtodniczej podwykonawcy, posiadajgcemu wymagany
przez prawo certyfikat F-gazowy. Umowa podwykonawstwa oraz certyfikat
F-gazowy podwykonawcy muszg by¢ przekazane sprzedajgcemu przez
firme zakupujaca urzadzenie.

o Gdy kupujacym jest firma nie bedaca firmg instalacyjng (dotyczy to
Inwestoréw — np. supermarket, instytucja rzgdowa, uczelnia itp.), nie
posiadajaca certyfikatu F-gazowego, ale posiadajgca co najmniej jednego
pracownika z certyfikatem F-gazowym uprawniajgcym do instalowania
urzadzenia, sprzedaz moze by¢ dokonana pod warunkiem przedstawienia
certyfikatu tego pracownika oraz zaswiadczenia ze jest on zatrudniony w tej
instytucji.

o Gdy kupujgcym jest uzytkownik koicowy, musi on przedstawi¢ dowdd, ze
montaz bedzie dokonany przez podmiot posiadajacy certyfikat F-gazowy
przedsiebiorcy lub osobe fizyczna posiadajgcy certyfikat personalny
kategorii I. Obowigzujgcym w tym przypadku dowodem jest ,,..umowa,
odpowiednio z przedsiebiorcg lub osobg fizyczng, na wykonanie ustugi
instalowania, zawierajgca w szczegdlnosci dane pozwalajgce na
identyfikacje urzadzenia, ktére ma zostac zainstalowane”.

o Instalator, ktéry dokonuje zakupu niehermetycznej pompy ciepfa
i nastepnie wykonuje montaz instalacji chtodniczej, powinien posiadac¢
certyfikat F-gazowy kat idla personelu lub jesli prowadzi dziatalnos¢
gospodarczg posiadac certyfikat F-gazowy dla przedsiebiorcy.

* Sprzedawca urzadzen napetnionych F-gazem jest zobowigzany do prowadzenia
rejestru sprzedanych urzadzen i przechowywania kopii uméw lub certyfikatow
przez5 lat od daty zakupu i do udostepniania ich na zgdanie pracownikdw Inspekgji
Ochrony Srodowiska.

* Pompy cieptfa fabrycznie napetnione czynnikiem chtodniczym nie sg traktowane
jako zbiornikina gaz i podobnie jak np. lodéwki nie wymagajg specjalnych procedur
magazynowania jak pojemniki (butle) z F-gazem.

6.2 Wytyczne w zakresie wymogow technicznych dla pomp ciepta powietrze-
woda do przygotowania cieptej wody uzytkowej

* Projekt instalacji zpompa ciepta do c.w.u. powinien zosta¢ wykonany przez osobe,
ktora posiada:

o uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci instalacyjnej

w zakresie sieci, instalacji i urzagdzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych,
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wodociggowych i kanalizacyjnych, o ktérych jest mowa wrozdziale 2 Art. 13
i 14 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz. U. z 2018 r. poz.
1202 z p6zn.zm.). lub

o certyfikat wystawiony przez Prezesa Urzedu Dozoru Technicznego
w zakresie pomp ciepta.

Podstawg do wykonania projektu powinien by¢ audyt energetyczny budynku
zwigzany z okresleniem zapotrzebowania cieptej wody uzytkowej w budynku oraz
na tej podstawie okreslonego profilu rozbioru wody, zgodnie z Rozporzgdzeniem
KE 811/2013.

Projekt instalacji powinien zawierac:

o schemat instalacji iopis instalacji wraz zparametrami technicznymi
urzadzen;

o (wtym: moc, efektywnos$é- SCOP, itp.);
obliczenie zapotrzebowania ciepta na cele cieptej wody uzytkowej;

o obliczenia parametréw instalacji (dobdr pojemnosci zasobnika cieptej wody
uzytkowej, czasu nagrzewania, dobdr naczynia wzbiorczego oraz zaworu
bezpieczerstwa na wodzie uzytkowej — dostosowanych do zastosowania
zinstalacjg c.w.u);

o informacje o sposobie pomiaru ciepta dostarczonego przez pompe ciepfa
oraz energii elektrycznej pobranej przez pompe ciepta (informacje
o zastosowanym liczniku ciepta i energii elektrycznej);

o obliczenie propagacji hatasuz pompy ciepta wewnatrz budynku.

Pompa ciepta do c.w.u. powinna byé¢ wyposazona w dodatkowe (awaryjne) zrédio
ciepta dla przygotowania cieptej wody uzytkowej — grzatka elektryczna
umieszczona w zasobniku c.w.u., itp.

Zamawiajacy powinien okresli¢, czy wystepuje/wystgpi dodatkowe Zrddto ciepta
dla przygotowania cieptej wody uzytkowej (np. kociot na paliwo state lub kociot
gazowy) — w takiej sytuacji zasobnik c.w.u. wyposazony powinien by¢
w przynajmniej jedng wezownice lub wdwie oddzielne wezownice, jezeli
instalacja c.w.u. bedzie posiadaé¢ dwa dodatkowe zrddfa ciepta w postaci kotta
i kolektoréw stonecznych.

Dostawca pomp ciepta powinien dostarczy¢ etykiety energetyczne produktu
i karty produktu zgodnie z aktualnym Rozporzgdzeniem KE 812/2013.

Minimalna klasa energetyczna ogrzewacza wody z pompg ciepta (dla profilu
rozbioru cieptej wody L) powinna by¢nie nizsza niz A.

Zastosowany w pompie ciepfa zasobnik wody uzytkowej musi posiadaé
zabezpieczenie antykorozyjne w postaci emalii (z anodg ochronng, np. tytanowg)
lub rozwigzanie zasobnika wykonanego ze stali nierdzewnej. Zasobnik powinien
posiadacatesty higieniczne.

Przed uruchomieniem pompy ciepta nalezy dokonaé¢ wstepnej kontroli
bezpieczernistwa  elektrycznego  (zgodnie  zPN-IEC  60364-6) przez
wykwalifikowanego elektryka. Zaleca sie dokrecenie wszystkich zaciskéw
elektrycznych na przekaznikach, stycznikach i listwach zaciskowych, poniewaz te
pofgczenia mogtly zostaé poluzowane przez wstrzgsy podczas transportu.
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* W trakcie pomiaru petli zwarcia obwodu elektrycznego konieczne jest zmierzenie
i zaprotokotowanie impedancji sieci elektrycznej (w Ohm) w miejscu przytgczenia
pompy ciepfta.

*  Wykonawca powinien dokona¢ wyrownowazenia hydraulicznego cyrkulacji c.w.u.
(jezeli wystepuje cyrkulacja c.w.u.).

* Wykonawca powinien dokonaé optymalizacji dziatania systemu przygotowania
c.w.u. (temperatura zadana, histereza zataczenia, itp.).

* Uruchomienia pompy ciepta powinien dokonaé serwisant lub uprawniony przez
producenta urzgdzeniainstalator.

* Uruchomienie pompy ciepta powinno zostac zaprotokotowane.

* Najpdiniej z chwilg zakonczenia robot powinna zostaé przekazana witascicielowi
ksigzka instalacji z pompa ciepta. Ksigzka instalacji z pompa ciepta powinna
zawiera¢ wszystkie dokumenty iinformacje, ktdére sg niezbedne do instalagji
(obstugi, przegladu, okresowej konserwacji, utrzymania w sprawnosdi,
optymalizacji pracy). Kazdy uczestniczgcy wykonawca ma obowigzek dostarczyé
dokumenty zwigzane z jego udziatem w realizacji inwestycji.

6.3 Wytyczne do okreslenia wymogodw technicznych dla instalacji z kolektorami
sfonecznymi do podgrzewania cieptej wody uzytkowej

Ponizsze wytyczne zostaly opracowane z wykorzystaniem zapisow specyfikacji
technicznej — Ograniczenie niskiej emisji na terenie Powiatu Suskiego — montaz instalagji
solarnych w budynkach mieszkalnych —udostepnionej przez dr inz. Pawta Dyrcza, Naczelnika
Wydziatu Srodowiska Starostwa Powiatowego w Suchej Beskidzkie;.

Przy realizacji instalacji z kolektorami stonecznymi zaleca sie stosowanie do ponizszych
wymogow:

* Zastosowane kolektory stoneczne powinny mie¢ sprawnos¢ optyczng powyzej 80%
i by¢ wykonane w mozliwie jak najlepszej technologii.
* Instalacja stoneczna powinna by¢ zabezpieczona przed skutkami stanu stagnacji.
Dopuszcza sie rédzne rozwigzania techniczne spetniajgce wyzej wymieniony warunek.
* Projekt instalacji kolektoréw stonecznych powinien zosta¢ wykonany przez osobe,
ktéra posiada:
o uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci instalacyjnej
w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych,
wodociggowych i kanalizacyjnych, o ktérych jest mowa w rozdziale 2 Art.
13i 14 ustawy Ustawa zdnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz.U. 2021
poz.2351) lub
o certyfikat wystawiony przez Prezesa Urzedu Dozoru Technicznego
w zakresie stonecznych systemoéw grzewczych.
* Projekt instalacji powinienzawieraé
o schemat instalacji i opis instalacji wraz z parametrami technicznymi urzadzen
(w tym: moc, sprawnos¢, uzysk energii)
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o obliczenia dotyczace parametréw instalacji (powierzchnia kolektordw,
pojemno$é zasobnika c.w.u, dobdr zabezpieczen — zaworu bezpieczeristwa
oraz naczynia wzbiorczego, dobdrizolacji rur solarnych, itp.)

o obliczenie zapotrzebowania na ciepto na cele cieptej wody uzytkowej

o informacje o sposobie pomiaru ciepta pozyskanego przez kolektory stoneczne
(informacje o zastosowanym liczniku ciepta)

o dobdrkonkretnego modelu kolektora wraz z uzasadnieniem

Instalacja powinnabyétak zaprojektowana, aby minimalny udziatciepta z kolektoréow
stonecznych w bilansie rocznym byt nie mniejszy niz 50%

Kolektory stoneczne zastosowane w projekcie powinny posiada¢ jeden
z nastepujgcych certyfikatéw, wydany przez wiasciwg akredytowang jednostke
certyfikujgcag: zgodnos¢ znormg PN-EN 12975-1 wraz ze sprawozdaniem z badan
przeprowadzonym zgodnie z normg PN-EN 12975-2 lub PN-EN I1SO 9806:2014 |ub
europejski znak jakosci ,Solar Keymark”.

W przypadku kolektoréw posadowionych na gruncie na obudowie bocznej kolektoréw
stonecznych nalezy umiesci¢ czytelne naklejkiinformujgce o mozliwosci poparzenia.

Kazdy zamontowany zestaw solarny musi zapewnia¢ prawidtowe wspoétdziatanie
zistniejgcym na danej nieruchomosci systemem przygotowania cieptej wody
uzytkowej, celem uzyskania maksymalnego efektu ekonomicznego i ekologicznego.
Podtagczenie zestawu solarnego musi zapewnié prawidlowe funkcjonowanie
istniejgcejinstalacjicentralnego ogrzewania i cieptej wody uzytkowej.

Instalacja solarna powinna by¢ wyposazona w dedykowany przez producenta
odpowietrznik (o ile jest on wymagany).

Powinny zosta¢ zastosowane systemy mocujace dopuszczone do stosowania przez
producenta zastosowanych kolektoréw, nie naruszajgce struktury kolektoréw
stonecznych.

Wykonaweca robot powinien prowadzi¢ rurarz w obrebie kolektorow pod kolektorami.
w przypadku rozwigzan réwnowaznych - dazy¢ do maksymalnego ograniczenia
dtugosci rurarzu w szczegdlnosci na zewnatrz budynku. Nalezy stosowac rury
elastyczne nierdzewne. Nalezy dgzyé, aby przewody pomiedzy kolektoramiwykonac
z jednego odcinka bez tgczen oraz posiadaty izolacje zintegrowang z przewodem o
wtasciwosciach nierozprzestrzeniajgcych ognia.

Izolacja przewoddéw powinna by¢ wykonana w sposdb trwaty na catej ich dtugosci
w sposOb uniemozliwiajacy jej rozszczelnienie, rozwiniecie, itp. Ponadto izolacja
przewoddw winna spetniaé nastepujgce warunki:

o przewodnos$écieplnaizolacjiA< 0,04 W/(m*K), przy temperaturze 40°C;

o odpornos¢izolacji prowadzonejna zewnatrz budynku na promieniowanie UV,

o odpornos¢ na wysokie temperatury, ktére moga powodowacd przeptywajace
ciecze w przewodach izolowanych;

o zabezpieczona przed uszkodzeniem mechanicznym (np., dziobaniem ptakéw);

o wykonana na catej ditugosci przewododw, ksztattek, potaczen rurowych,
armaturyitp.;

o na zakonczeniach izolacji (na zewnatrz iwewngatrz) nalezy stosowac
systemowe rozety zakonczeniowe aluminiowe;
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o miejsca nacie¢, zakonczen izolacji muszg by¢ zabezpieczone w sposdb
dopuszczony przez producenta izolacji, zapewniajgcy na catym obwodzie
przewodu ciggtoscizolacji;

o na kazdym rozgatezieniu nalezy umiescic¢ strzatki kierunkowe;

o celem zapewnienia ciggtosci izolacji obejmy mocujgce przewody nalezy
montowac po zatozeniu izolagji.

* Zastosowany zasobnik cieptej wody uzytkowej powinien spetnia¢ nastepujace
wymagania:

o zabezpieczenie antykorozyjne w postaci emalii i anody ochronnej (np.
tytanowej) lub zasobnik ze stali nierdzewnej;

o klasa energetyczna zasobnika c.w.u nie nizsza niz C (wg Rozporzadzenia
komisji (UE) nr 812/2013 z dnia 18 lutego 2013r. w odniesieniu do etykiet
efektywnosci energetycznej dla podgrzewaczy wody, zasobnikow cieptej
wody uzytkowej i zestawdw zawierajgcych podgrzewacz wody i urzgdzenie
stoneczne);

o maksymalna strata postojowa nie moze przekracza¢ 2,36 kWh/24h dla
danejklasy energetycznej

o maksymalnecisnienie pracy zbiornika —min. 0,6 MPa;

o maksymalnatemperatura pracy zbiornika—min. 95°C;

o ptaszcz ochronny wykonany z materiatu typu skay lub malowanej
proszkowo blachy;
izolowana wyczystka zasobnika.

o ograniczenie start ciepta poprzezizolowanie kréécéw wody, kotnierzowe
dla grzatki elektrycznej, itp.

* Zamawiajacy powinien okresli¢ilos¢ i charakterystyke dodatkowych zrédet ciepta dla
przygotowania cieptej wody uzytkowej (np. kociot na paliwo state, kociot gazowy lub
grzatka eklektyczna umieszczona w zasobniku c.w.u., itp.).

* W celuochrony przed zbyt wysoka temperaturg wody w instalacji c.w.u. musi by¢ona
wyposazona w termostatyczny zawdr mieszajgcy. Zawor ten umozliwi zadanie
odpowiedniej temperatury wody uzytkowej. Sposéb montazu zaworu
antypoparzeniowego musi zapewnia¢ mozliwos¢ okresowego przegrzewu wody
celem zabezpieczenia instalacji przed rozwojem bakterii Legionella.

* Po stronie cieptej wody uzytkowej instalacja powinna by¢ zabezpieczona dobranym
w projekcie naczyniem wzbiorczym (dedykowanym do instalacji c.w.u, posiadajgcym
odpowiednie atesty PZH) oraz dobranym w projekcie zaworem bezpieczenstwa
(réwniez dedykowanym do instalacji c.w.u).

* Czesé glikolowa instalacji solarnej powinna byézabezpieczona dobranym w projekcie
naczyniem wzbiorczym (dedykowanym do glikolowych instalacji solarnych) oraz
dobranym w projekcie zaworem bezpieczenistwa (dedykowanym do glikolowych
instalacji solarnych).

* Instalacja solarna powinna zosta¢ napetniona gotowym ptynem solarnym,
przygotowanym dostarczonym przez producenta o temperaturze zamarzania min. -
35°C. Nie zaleca sie stosowania koncentratéw rozcienczanych woda.
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* Zaleca sie, aby gotowe zestawy pochodzity od jednego producenta i w obrebie danegj
nieruchomosci stanowity jeden model (np. kolektory stoneczne wszystkie jednego

modelu iod tego samego producenta, zasobnik wody wszystkie od jednego
producenta). Jest to istotne z punktu widzenia serwisu gwarancyjnego.
* Menu sterownikdéw i instrukcje instalacji oraz obstugi muszg by¢ napisane w jezyku

polskim.

* Regulatorsolarny powinien posiadac nizej wymienione funkcje i spetniaé nastepujace
wymagania:

@)
@)

0O O O O

6.4 Wytyczne

gwarancja bezobstugowej pracy instalacji solarne;j;

sterowanie pracg solarnej pompy obiegowej w oparciu o wskazania
temperatury;

sterowanie pracg trojdrogowego zaworu przefgczajgcego w oparciu
o wskazania temperatury;

funkcja odmrazaniakolektoréw stonecznych;

funkcja schtadzania kolektorow w przypadku zagrozeniaich przegrzania,
tryb urlopowy;

mozliwos$¢ podtgczenia modutu sterujgcego pozwalajgcego na zdalng
kontrole pracy instalacji przez Internet;

wyswietlaé ilos¢ ciepta catkowitego uzyskanego dzieki pracy kolektoréow
stonecznych;

wyswietlaé catkowity czas pracy pompy obiegowe.

do okreslenia  wymogow technicznych dla instalacji

fotowoltaicznych

* Projekt instalacji fotowoltaicznej powinien zosta¢ wykonany przez osobe, ktdra

posiada:

o uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci instalacyjnej
w zakresie sieci, instalacji i urzadzen elektrycznych ielektroenergetycznych,
o ktorych jest mowa w rozdziale 2 Art. 13 i 14 Ustawy z dnia 7 lipca 1994 r.
Prawo budowlane (Dz.U.2021 poz. 2351 z pézn.zm.) lub
o certyfikat wystawiony przez Prezesa Urzedu Dozoru Technicznego w zakresie
systeméw fotowoltaicznych.
* Zastosowane moduty fotowoltaiczne powinny posiadac¢ nastepujace parametry:

o

o O O O

sprawnos¢ modutu nie mniejsza niz 19%;

typ ogniw: krzemowe;

moc maksymalna modutu w warunkach STC nie mniejsza niz330Wp
minimum 60 ogniw

wartos¢ bezwzgledna temperaturowego wskaznika mocy nie wieksza niz
0,40 %/°C;

odpornoséna PID zgodnie z norma ICE 62804-1:2015 lub rownowazng;
wspotczynnik wypetnienia nie mniejszy niz 0,775; otylko dodatnia
tolerancja mocy;

wytrzymatosé mechaniczna nie mniejsza niz 5 400 Pa;
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o spadek mocy modutéw po pierwszym roku pracy nie wiekszy niz 3%.
Zastosowane w instalacjach fotowoltaicznych falowniki (inwertery) powinny posiadaé
nastepujgce parametry:

o typ falownika: beztransformatorowy; o sprawnos¢ euro nie mniejsza niz

96%,; o stopien ochrony: min. IP65;

o wspotczynnik zaktdcen harmonicznych pradu ponizej 3%; o deklaraca
zgodnosci z Dyrektywg 2014/35/UE Dyrektywa 2014/30/UE; o sposob
chtodzenia: naturalna konwekcja lub wymuszona wentylatorows;
o posiada dowolny protokdét komunikacji; o posiada bezprzewodowa
komunikacje; o gwarancja na wady ukryte nie krétsza niz 10 lat;

o mozliwos¢ modyfikacji wspdtczynnika mocy cosd: 0,90 niedowzbudzenie
do 0,90 przewzbudzenie.

Jezeli winstalacji fotowoltaicznej istnieje koniecznosé zastosowania optymalizatoréw
mocy, powinny posiadac nastepujgce parametry:

o wspobtpraca zdowolnym falownikiem (jednakze optymalizatory
kompatybilne z wieloma falownikami majg duzo mniejszg wydajnos¢
imogg w skrajnych zastosowaniach pogarsza¢ znacznie prace catej
instalacji);

o sprawnos¢ maksymalna nie mniejsza niz 98%; ogwarancja na
optymalizator mocy nie mniejniz 10 lat;

o zastosowane optymalizatory mocy nie powinny ogranicza¢ sposobu
montazu modutow fotowoltaicznych.

Konstrukcja wsporcza dla modutéw fotowoltaicznych powinna posiadac nastepujace
parametry:

o powinna by¢ dedykowana do miejsca montazu (odpowiednia konstrukcja
do posadowienia na gruncie, dachu ptaskim i skosSnym);

o wykonanie konstrukcji zaluminium lub stali nierdzewnej;

o sposdb montazu konstrukcji dedykowany do istniejgcego pokrycia
dachowego, zgodnie z wytycznymi producenta konstrukgji.

Ochrona przeciwporazeniowa powinna byézapewniona poprzez:

o zachowanie odlegtosciizolacyjnych; oizolacje roboczg;

o szybkie samoczynne wytgczenie w uktadzie sieciowym;

o projektowanie instalacji zgodne z przepisami budowlanymi w zakresie
ochrony przeciwporazeniowej oraz wymogami normy PN-IEC-6364
yInstalacje elektryczne w obiektach budowlanych”.

Ochrona przeciwprzepieciowa:

o Usytuowanie ogranicznikdw przepie¢ powinno by¢ zawsze jak najblizej
chronionego obiektu. Oprécz miejsca lokalizacji, nalezy bra¢ pod uwage czy
budynek ma urzadzenie piorunochronne LPS. Nalezy bra¢ pod uwage
odlegtos¢ pomiedzy miejscem instalacji, a chronionym obiektem oraz ktory
typ ogranicznikéw przepiec (typ 1 lub typ 2) zostanie zastosowany.

o 0gdlne zasady doboru typdw zabezpieczern SPD w systemie PV, ktére
nalezy zweryfikowaé na etapie realizacji instalacji.
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o Dla obiektu zurzadzeniem piorunochronnym nalezy zastosowac

ograniczniki przepieé¢typu 1+2 (np. ETITEC B—PV) lub typu 2, w przypadku,
gdy sg zachowane odstepy izolacyjne (np. ETITEC C—PV). Po stronie
zmiennoprgdowej, w kazdym przypadku nalezy zastosowac ochrone
przeciwprzepieciowg typu 1 lub typu 2, gdy s zachowane odstepy
izolacyjne, zabezpieczajac inwerter przed przepieciami wsieci
elektroenergetycznej. Uzytkownik obiektu oraz instalacji PV powinien
w swoim zakresie posiada¢ juz zainstalowany w rozdzielnicy gtéwnej
ogranicznik typu 1 lub 1+2. Powyzsze zasady obowigzujg, jezeli dtugosc
przewodu pomiedzy panelami fotowoltaicznymi a inwerterem DC/AC nie
przekracza 10 m. Jezeli dtugos¢ kabla jest wieksza niz 10 m, pierwszy
stopien ochrony zgodnie z w/w wymaganiami instalujemy w poblizu
paneli, natomiast drugi stopienn w postaci ogranicznika typu Il instalujemy
przy inwerterze.
Dla obiektu bez urzadzenia piorunochronnego —jezeli budynek mieszkalny
nie jest wyposazony winstalacje odgromowa, to nalezy wtakim przypadku
dokonad ekwipotencjalizacji systemu PV, poprzez potaczenie przewodem
wyréwnawczym konstrukcji wsporczej generatora PV zgltdwng szyng
wyréwnania potencjatu budynku. wtakim przypadku, po stronie
statoprgdowej  inwerter  nalezy  zabezpieczy¢  ogranicznikami
przeciwprzepieciowymi typu Il jako minimalnego poziomu ochrony
zalecane jest stosowanie ogranicznikéw typu 1+2. Po stronie
zmiennoprgdowej w kazdym przypadku nalezy zastosowaé ochrone
przeciwprzepieciowa typu Il zabezpieczajgcg inwerter przed przepieciami
w sieci elektroenergetycznej. Powyzsze zasady obowigzujg, jezeli dtugosc
przewodu pomiedzy panelami fotowoltaicznymi, a inwerterem DC/AC nie
przekracza 10 m. Jezeli dtugos¢ kabla jest wieksza niz 10 m pierwszy
stopien ochrony zgodnie z w/w wymaganiami instalujemy w poblizu
paneli, natomiast drugi stopie w postaci ogranicznika typu Il instalujemy
przy inwerterze. o Do potgczen SPD nalezy stosowaé przewdd o przekroju
Wynoszgcym co najmniej:
= 6 mm2 Cu—w instalacji bezurzadzenia piorunochronnego;
= 6 mm2 Cu — winstalacji z urzgdzeniem piorunochronnym przy
zachowaniu bezpiecznego odstepuizolacyjnego;
= 16 mm2 Cu — winstalacji zurzadzeniem piorunochronnym bez
zachowania bezpiecznego odstepuizolacyjnego.
Ochrona odgromowa - urzadzenia systemu fotowoltaicznego nie
zwiekszajg ryzyka wytadowania piorunowego. Jednak zainstalowanie
systemu fotowoltaicznego na dachu zwieksza ryzyko przedostania sie
pradu piorunowego do wnetrza budynku, w przypadku wytadowania
bezposrednio w panel. Ochrona odgromowa powinna by¢ realizowana
W nastepujacy sposob:
= W przypadku obiektu, ktéry jest wyposazony instalacje odgromowa
panele fotowoltaiczne nalezy lokalizowac¢ w przestrzeni chronionej
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przy zachowaniu odpowiedniego odstepu izolacyjnego,
uniemozliwiajgcego wystgpienie przeskokdw iskrowych pomiedzy
elementami instalacji odgromowej (zwody iprzewody),
a metalowymi elementami chronionego urzgdzenia. Minimalny
odstep izolacyjny musi by¢ wyliczony indywidualnie dla kazdego
budynku oddzielnie, na podstawie wymiardw budynku
i zewnetrznej ochrony odgromowe;j. Jezeli odstep izolacyjny nie
moze by¢ zachowany nalezy wykonaé¢ potgczenie pomiedzy
metalowymi elementami instalacji PV (konstrukcja nosna i ramy
paneliPV) i elementamiurzadzenia piorunochronnego.

= W przypadku obiektu bez instalacji odgromowej panele
i konstrukcje nosna nalezy uziemic. Przewdd uziemiajgcy powinien
tworzyé najkrotszg i bezposrednig droge do uziomu. Jako przewody
uziemiajgce nalezy stosowac przewody o przekroju nie mniejszym
niz: 50 mm2 - stalowy; 16 mm2 — Al; 6 mm2 — Cu.

Przewdd uziemiajgcy nalezy przytgczy¢é do jednego zopisanych
uziomow:

= uziomu fundamentowego obiektu Ilub sztucznego uziomu
fundamentowego (jesli takie uziomy sg dostepne);

= uziomu pionowego, ktéry nalezy pograzyé w gruncie w taki sposdb,
aby najnizsza jego cze$¢ byta umieszczona na gtebokosci nie
mniejszej niz3 m, a najwyzsza nie mniej niz 0,5 m pod powierzchnig
ziemi;

= uziomu poziomego o dtugosci minimum 5 m, ktdry nalezy uktadac
na gtebokosci nie mniejszej niz 0,6 m i w odlegtosci nie mniejszej
niz 1 m od zewnetrznej krawedzi budynku.

o Po wykonaniu prac montazowych przed uruchomieniem urzgdzen nalezy
wykonac¢ pomiary:

= stanuizolacji kablizasilajacych;
= rezystancji uziemienia;
= innewymagane przepisamibadaniaipomiary.

o Z przeprowadzonych badan i pomiaréw nalezy sporzadzi¢ odpowiednie
protokoty stanowigce podstawe do uruchomienia ioddania do
eksploatacji objetych projektem instalacji.

o Przyfaczenie do sieci elektroenergetycznej wymaga spetnienia kryteriow
zawartych wdokumencie pt. Kryteria przytgczenia oraz wymagania
techniczne dla mikroinstalacji i matych instalacji przytgczanych do sieci
dystrybucyjnej niskiego napiecia TAURON Dystrybucja S.A. — zatgcznik 1.
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6.5 Wytyczne do okreslenia wymogdéw technicznych dla kottdw na pellety
drzewne

» Zastosowany kociot musi spetnia¢ wymagania Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2015/1189
w odniesieniu do wymogdw dotyczgcych ekoprojektu dla kottéw na paliwo state. Tyczy
sie to przede wszystkim wymagan dotyczacych sezonowe] emisji zanieczyszczen
i sezonowej efektywnosci energetycznej.

* Projekt kottowni z kottem na pellety powinien zosta¢ wykonany przez osobe, ktdra
posiada:

o uprawnienia budowlane do projektowania w specjalnosci instalacyjnej
w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych,
wodociggowych i kanalizacyjnych, o ktérych jest mowa w rozdziale 2 Art. 13
i 14 ustawy Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (Dz. U. z 2018 r.
poz. 1202 z pézn.zm.) lub

o certyfikat wystawiony przez Prezesa Urzedu Dozoru Technicznego w zakresie
kottéw i piecdw na biomase.

* Kociot musi posiadac klase energetyczng wg Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2015/1187
z dnia 27 kwietnia 2015 nie nizszg niz A+.

* Dostawca kottéw powinien dostarczy¢ etykiety produktu ikarty produktu zgodnie
z aktualnym rozporzadzeniem KE 2015/1187.

* Kociot musispetnia¢ wymagania normy PN-EN 303-5:2021-09 w petnym zakresie m.in.
w zakresie bezpieczenstwa pracy kotta (tj. zabezpieczenie przed cofnieciem zaru do
zasobnika pelletu w postaci np. $luzy bezpieczernstwa, termostatycznego upustowego
zaworu bezpieczerstwa STS, rury podajnika wykonanej z topliwego materiatu, lub
»Strazaka” oraz zabezpieczenie przed wzrostem temperatury w kotle, np. termostat
typu STB).

* Emisja pytu nie wyzsza niz 20 mg/m3 (przy 10% 0O,), potwierdzona sprawozdaniem
z badan (PN-EN 303-5:2021-09).

* Kociot nie moze posiadac rusztu dodatkowego (awaryjnego) — zgodnie z wymogami
rozporzgdzenia Ministra Rozwoju i Finanséw z dnia 1 sierpnia 2017 r. w sprawie
wymagan dla kottéw na paliwo state.

* Sterownik kotta powinien umozliwia¢ uruchomienie urzagdzenia w trybie pracy CO oraz
c.w.u. Sterownik powinien by¢ intuicyjny itatwy w obstudze dla uzytkownika
koncowego.

* Instalacja kominowa musi spetnia¢ wymagania dla instalowanego kotfa na pellety
(wysokos$é, sSrednica/przekrdj, materiat, z ktérego komin jest skonstruowany).
Wysokos¢ komina powinna zapewniaé wymagang site ciggu kominowego, wynikajgcej
z koniecznosci pokonania oporéw przeptywu spalin w kotle, czopuchu isamym
kominie. Nalezy pamietaé, ze obecnie dostepne na rynku kotty grzewcze na pellet
charakteryzujg sie wysokimi sprawnosciami cieplnymi (nawet do 94% przy mocy
nominalnej), a co za tym idzie emitujg spaliny o niskich temperaturach (np. przy mocy
nominalnej temperatura spalin moze wynosi¢ okoto 80 °C, a przy nizszej mocy moze
byc¢ jeszcze nizsza). Tak niska temperatura spalin moze skutkowaé nizszym ciggiem
kominowym, a zarazem mozliwoscig wykraplania pary wodnej ze spalin na sciankach
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komina. Skropliny majg odczyn kwasny, dlatego przewdéd kominowy powinien by¢
wykonany ze stali kwasoodpornej. Konstrukcja komina powinna by¢ zgodna
z wytycznymi producenta kotfa. Znajgc moc znamionowa kotta, orientacyjny przekrdj
komina mozna obliczy¢ze wzoru:

F= 25Q/VH
gdzie:
F — przekréj komina w [cm?]
Q- moc kottaw [kW]
H — wysokos¢ komina w [m]

Nie zaleca sie stosowania kominéw o przekroju mniejszym niz 14x14 cm, lub Srednicy
mniejszej niz 15 cm, nawet jesli z obliczedn wynika inaczej. Dopuszcza sie jednak
stosowanie $srednic mniejszych (np. 12 cm), ale wytgcznie w przypadku zastosowania
nowoczesnych technologii, dopuszczajgcych takie rozwigzania.

W ramach prac instalacyjnych nalezy dokonaé przytgczenia do zZrddia ciepta
istniejgcego lub nowego zasobnika c.w.u.

Przytgczenie kotta do istniejgcego komina powinno byé poprzedzone ekspertyza
kominiarska tego komina.

Kociot powinien by¢ zabezpieczony przed zbyt niskg temperaturg wody powrotnej
zinstalacji do kotfa, za pomocg specjalnego zaworu mieszajgcego. Uchroni to kociot
przed korozjg niskotemperaturowg, powstatg na skutek wykraplania pary wodnej na
zewnetrznej powierzchni ptaszcza wodnego. Zabezpieczenie przed zbyt niskg
temperaturg powrotu jest warunkiem koniecznym w celu spetnienia warunkow
gwarancji na kociot.

Kottownia, w ktérej bedzie montowany kociot musi odpowiadaé wymaganiom normy
PN-87/B-02411 w zakresie wentylacji i odprowadzaniaspalin.

Kociot powinien by¢ dostosowany do pracy w instalacji otwartej (zgodnie z PN-B-
02413:1991) i/lub zamknietej (zgodnie z PN-B-02414:1999), zgodnie z typem instaladji,
w ktérej zostanie on zainstalowany.

W przypadku montazu kotta w istniejgcej instalacji otwartej (wykonanej zgodnie z PN-
B-02413:1991 lub PN-EN 12828) nalezy zwrdci¢ uwage na odpowiednie wykonanie
rury bezpieczenstwa i rury wzbiorczej po wykonaniu ukfadu zabezpieczenia przed zbyt
niskg temperaturg powrotu kotta (zawdr trzy lub czterodrogowy). Rura
bezpieczerdstwa irura wzbiorcza nie mogg by¢ dfawione przez zadng armature
regulacyjnglub odcinajaca.

Woda do zasilania kottow i instalacji grzewczych musi by¢ wolna od zanieczyszczen
mechanicznych i powinna charakteryzowac¢ sie parametrami zgodnie znormg PN-
85/C-04601. w przypadku instalacji nowych, pierwsza woda jest tzw. wodg surowg,
a pozostata uzupetniajgcg. Zarowno woda surowa jak iuzupetniajgca powinna
posiadaétwardosc nieprzekraczajgcg =<4°n.

W przypadku montazu kotta w istniejgcej instalacji zamknietej nalezy zwrdéci¢ uwage
czy instalacja ta jest wykonana zgodnie zobowigzujgcymi normami (z PN-B-
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02414:1999) iprzepisami (rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie
warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynkiiich usytuowanie —tekst
jednolityzdnia 17 lipca 2015r. - Dz.U. z 2015 r. poz. 1422). Szczegdlnie nalezy zwrdcié
uwage na obecnos$¢ dodatkowego urzadzenia schfadzajgcego winstalacji, jezel
urzgdzenie takie w postaci wezownicy schfadzajgcej nie wystepuje w kotle.

Rurarz powinien zostac¢ zaizolowany cieplniezgodnie znorma PN-B-02421:2000.
Uruchomienia instalacji grzewczej zkottem na pellety powinien dokonaé
certyfikowany instalator OZE w zakresie kottéw ipiecéw na biomase (certyfikat
wydany przez Prezesa Urzedu Dozoru Technicznego).
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7 Przyktadowe wymagania w zakresie szczegotowych opisow
warunkéw zamowienia

7.1 Zatozenia

W celu okreslenia przyktadowych warunkdw jakie powinny spetnia¢ poszczegdlne
urzadzenia, przyjeto nastepujgce zatozenia do miejsca instalacji:

* budynek jednorodzinny zpiwnicg o powierzchni uzytkowej 200 m2, po
termomodernizacji, dach skosny z dobrg ekspozycjg w kierunku potudniowym, bez
zacieniani okresowego, bez okien dachowych i komina na pofaci potudniowej;

* w budynku istnieje instalacja grzewcza — kociot weglowy pozaklasowy, instalaga
wewnetrzna — grzejnikowa wysokotemperaturowa (90/70);

* ciepfa woda przygotowywana przez podgrzewacz elektryczny dla 4 oséb mieszkajgcych
w budynku;

* w wyniku prac termomodernizacyjnych Zrdodfa ciepta planowana jest nastepujgca
modernizacja:

Wariant A

Wymiana Zrédta ciepta, obejmujgca wymiane starego kotta oraz podgrzewacza
elektrycznego na powietrzng pompe ciepta wraz z zasobnikiem c.w.u.

Ponadto przewidziano wymiane grzejnikdw na niskotemperaturowe (50/40), w celu
zapewnienia optymalnej pracy pompy ciepta i zapewnienia komfortu cieplnego. Przy czym
prace te nie s3 objete postepowaniem przetargowym, a wykonane sg we wtasnym zakresie
przez inwestora.

Wariant B

Wymiana podgrzewacza elektrycznego na powietrzng pompe ciepta do c.w.u.
z wbudowanym zasobnikiem, bez wymiany kotta weglowego, ktéry pozostaje jako Zrédto
ciepfa doc.o. i c.w.u. w okresie sezonu grzewczego.

Wariant C

Wymiana podgrzewacza elektrycznego na instalacje kolektorow stonecznych, ze
zbiornikiem do c.w.u. oraz niezbedng armaturg, bez wymiany kotta weglowego, ktéry
pozostaje jako Zrdédto ciepta do c.o. icw.u. wokresie niesprzyjajacych warunkéw

atmosferycznych do pracy instalacji kolektoréw stonecznych.
Wariant D

Wymiana zrddta ciepta, obejmujgca wymiane starego kotta oraz podgrzewacza
elektrycznego na statopalny kociotbiomasowy wraz ze zbiornikiem na potrzeby c.w.u.

* Przewiduje sie rowniez montaz instalacji fotowoltaicznej o mocy 5 kWp.
Jako przyktad wiasciwych zapisow przedmiotu zamdwienia w zakresie pomp ciepta

i kolektoréw stonecznych wykorzystano specyfikacje techniczne — Ograniczenie niskiej emisji
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na terenie Powiatu Suskiego — montaz pomp ciepta (oraz montaz instalacji solarnych)
w budynkach mieszkalnych — udostepniong przez dr inz. Pawta Dyrcza, Naczelnika Wydziatu

Srodowiska Starostwa Powiatowego w Suchej Beskidzkiej.

Przyktady zapisow przedmiotu zamdwienia w zakresie kottdow statopalnych iinstalagji

fotowoltaicznych wykorzystano opracowania wtasne.

7.2 Przyktadowy opis przedmiotu zamowienia dla pomp ciepta typu powietrze-

woda do c.o. i c.w.u.

» Wymagania odnosnie zastosowanych materiatéw:

Uzyte do realizacji zamdwienia urzadzenia, elementy i materiaty instalacji muszg by¢
fabrycznie nowe.

GWP czynnika chtodniczego pompy ciepta powinno spetnia¢ wymogi taksonomii
zrobwnowazonego finasowania, w zakresie pomp ciepta, czyli GWP< 675 (drugi
warunek to zgodnosc¢ z ekoprojektem - karta produktu i etykieta energetyczna).
Pompa ciepta powinna posiadacjedng zdwdch istotnie licznych klas energetycznych,
czyli min. klasa energetyczna ogrzewania A++ lub wyzsza (A+++) dla parametréow
zastosowania$redniotemperaturowego.

Wykonawca robdét zapewni¢ musi w okresie gwarancji dostep do elementéw instalagji
w zakresie napraw gwarancyjnych ipoza gwarancyjnych lub zamiennikéw
o parametrach rownowaznych.

Stosowane urzadzenia narazane na wytadowania atmosferyczne posiada¢ musza
zabezpieczenie przed takim zdarzeniem. Montaz elementdw instalacji musi odbywac
sie w sposdb minimalizujgcy wptyw wytadowan atmosferycznych.

Wszystkie urzgdzenia danego typu muszg pochodzi¢ od jednego producenta (np.
pompy ciepta wszystkie od tego samego producenta, pompy obiegowe wszystkie od
jednego producenta, aczkolwiek nie musi to by¢ ten sam producent, ktéry wytwarza
pompy ciepta).

Wykonawca dostarczy i zamontuje na kazdej instalacji licznik ciepta oraz licznik energii
elektrycznej stuzace do zliczania ilosci ciepta wytworzonego ienergii elektrycznej
pobieranejprzez pompe ciepta.

Wykonawca wramach prac montazowych wykona przepust w przegrodzie
zewnetrznej w celu pofgczenia pompy ciepta z zasobnikiem cieptej wody uzytkowej
orazzbiornikiem buforowym. Przepust wykonany zgodnie z wytycznymi PORT PC cz. 7.
Wykonawca we wiasnym zakresie w ramach wynagrodzenia ryczattowego wykona
instalacje elektryczng spetniajgcg wymogi obowigzujgcych norm i przepiséw prawa
w pomieszczeniu pompy ciepfa (np. norma PN-HD 60364—4-41:2017—-09). w trakcie
pomiaru petli zwarcia obwodu elektrycznego konieczne jest zmierzenie
i zaprotokotowanie impedancji sieci elektrycznej w miejscu przytgczenia pompy ciepta.
Wykonawca zobligowany jest do tego, aby pierwszego uruchomienia pompy ciepta
dokonat serwis fabryczny producenta urzgdzenialub autoryzowany instalator.

» Minimalne parametry pompy ciepfta:
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* Moc grzewcza min. 7,0 kW dla parametrow A-7W35 (wartos¢ mocy grzewczej pompy
ciepta z etykiety energetycznej dla klimatu umiarkowanego).

* Klasa energetyczna dla ogrzewania dla parametréw zasilania 55°C, w klimacie
umiarkowanym nie nizsza niz A++ (z etykiety energetycznej produktu lub karty
produktu zgodnejzrozporzagdzeniem KE 811/2013).

* Sterownik powinien umozliwi¢ uruchomienie urzadzenia w trybie pracy, co + c.w.u.
Sterownik powinien by¢ intuicyjny dla uzytkownika koncowego. Regulacja ogrzewania
musi by¢ realizowana za pomocy regulatora pogodowego (umozliwiajgcego
zastosowanie pracy w g krzywej grzania).

* Poziom mocy akustycznej pompy ciepta (jednostki zewnetrznej) <70 dB (z karty
produktu urzgdzeniawg wymogdw ekoprojektu lub etykietowania) —zalecana wartosc¢
pon.60 dBA.

*  Mozliwos¢ wspotpracy z centralg komunikacyjng do zdalnej (internetowej) obstugi
pompy ciepfa.

* Automatyczny system odszranianiajednostkizewnetrznej.

* Pompa ciepta typu monoblok z deklaracjg producenta, ze urzadzenie jest szczelne,
hermetyczne.

* Automatyka wyposazona w funkcje czasowe pozwalajgce dostosowaé prace pompy
ciepta, a takze pompy cyrkulacyjnej wody uzytkowej do potrzeb mieszkaricéw.

* Automatyka pompy ciepta ma by¢ wyposazona wfunkcje przegrzewu
zabezpieczajgcego przed bakteriami Legionella.

Wymagane parametry zasobnika cieptej wody:

* Minimalna pojemnos$ézasobnika cieptej wody uzytkowej — 300 I.

* Wezownica zasobnika spetniajgca warunek 0,2 m2/kW mocy grzewczej pompy ciepta.

* Klasa efektywnosci energetycznej — min. B.

* Minimalnatemperatura podgrzewu wody — 55°C.

* Zasobnik wody zabezpieczony ochrong warstwag emalii (z anoda ochronng, np.
tytanowg) lub wykonany ze stali nierdzewne;.

Wymagane parametry bufora wody grzewczej

* Minimalna pojemnos¢ bufora wody grzewczej — zgodnie z wytycznymi i wymogami
producenta;

* Buforzizolacjgcieplna.

Naczynie przeponowe po stronie instalacji centralnego ogrzewania

* Wielko$énaczynia dobrana do instalacjicieptej wody uzytkowej;

* Dopuszczalnecisnienie pracy: min. 10 bar; dopuszczalnatemperatura pracy: min. 70°C;
* Cisnienie wstepne:4,0 bar.

Zawor bezpieczenstwa po stronie instalacji centralnego ogrzewania

* Maksymalnatemperatura pracy —min. 110°C.
* Zawodr dobranydoinstalacji wody grzewczej wody uzytkowe;j.
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» Naczynie przeponowe w instalacji cieptej wody uzytkowe;j:
* Naczynie wzbiorcze powinno by¢ dedykowane do wody uzytkowej oraz posiadad
odpowiednieatesty PZH.
* Wielko$énaczynia dobrana do instalacji cieptej wody uzytkowej.
* Dopuszczalnecisnienie pracy: min. 10 bar.
* Dopuszczalna temperatura pracy: min. 70°C.
* Cisnienie wstepne:4,0 bar.

» Zawor bezpieczenstwa instalacji wodne;j:
* Zawor powinien by¢ dedykowany do wody uzytkowej oraz posiadaé¢ odpowiednie
atesty PZH.
* Zawodr dobranydoinstalacji cieptej wody uzytkowej.
* Maksymalnatemperatura pracy —min. 110°C.

» Potgczenia hydrauliczne

Instalacje hydrauliczng nalezy wykona¢ w technologii rur PP lub innej odpowiadajacej.
Wykonane potgczenia hydrauliczne nalezy zaizolowaé termicznie, wedtug obowigzujacych
przepisow (np. norma PN—-B02421:2000).

» Zamawiajgcy wymaga nastepujgcego okresu gwarang;ji:
* nawykonaneroboty montazowe55 lat;
* nagtéwne elementyinstalacji (pompa ciepta, zbiorniki, itp.) 5 lat.

Okresy gwarancyjne beda liczcone od odbioru koricowego inwestycji zjednostkg
udzielajgca dofinansowania. Wykonawca uzyska wszystkie wymagane gwarancje na wtasny
koszt.

» Wymagania odnosnie serwisowania

Wykonawca robét zapewni ustugi serwisowania wykonanych przez siebie robét. Koszty
wynikajgce z ustug serwisowania w okresie gwarancyjnym Wykonawca powinien doliczyé¢ do
swojej ceny ofertowej, gdyz nie podlegajg one odrebnejzapfacie.

Wykonawca zapewni:

* czas reakcji serwisu na zgtoszone nieprawidtowosci dziatania instalacji — max. 24
godziny od zgtoszenia,

* czas usuniecia awarii/nieprawidfowosci w dziataniu instalacji — max. 48 godzin od
zgtoszenia. Jednakie czas ten moze ulec zmianie tylko w przypadku wystgpienia
powazniejszych awarii, niemozliwych do usuniecia w wyzej przewidzianym czasie.
Sytuacje takie nalezy kazdorazowo uzgodni¢ z wiascicielem lub uzytkownikiem
obiektu, w ktérym wykonywane byty roboty.

» Uwagi koncowe
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Wykonawca robdét musi przed rozpoczeciem prac w obrebie danego budynku
mieszkalnego dokonacd szczegdtowej analizy istniejgcego systemu przygotowania c.w.u.,
majgcej na uwadze optymalizacje efektu ekonomicznego i ekologicznego.

Optymalizacja moze polegaé wytgcznie na propozycji wykonania przez Wykonawce robét
takich zmian w stosunku do niniejszej Specyfikacji Technicznej, ktére bedg prowadzi¢ do
uzyskania lepszej efektywnosci instalacji grzewczej. Propozycja optymalizacji musi zostaé
zaakceptowana na pismie przez Zamawiajgcego i Inspektora Nadzoru przed wykonaniem prac.

Instalacja przed podpisaniem protokotu odbioru winna by¢ przetestowana,
wyregulowana i gotowa do pracy.

Wykonawca zapewni udziat osoby dysponujgcej wiedzg w zakresie instalacji pomp ciepfa
w spotkaniach z mieszkancami, ktdra przygotuje iomowi przy uzyciu prezentagj
komputerowejtematyke instalacji pomp ciepta.

W przypadku, gdy dla wykonania prac objetych przedmiotem umowy, okaze sie konieczne
wykonanie prac rozbiérkowych elementéw budynku (np. demontaz drzwi ifutryny
zewnetrznych lub wewnetrznych budynku dla umozliwienia wniesienia elementéw instaladji
do pomieszczenia montazu), Wykonawca robét bedzie zobowigzany do wykonania tych prac
oraz przywrdécenia stanu poprzedniego w ramach wynagrodzenia ryczattowego.

7.3 Przyktadowy opis przedmiotu zamowienia dla pomp ciepta do c.w.u.

» Wymagania odnosnie zastosowanych materiatow:

* Uzyte do realizacji zaméwienia urzagdzenia, elementy i materiaty instalacji muszg by¢
fabrycznie nowe.

* Wykonawca robét zapewni¢ musi w okresie gwarancji dostep do elementdw instalagji
w zakresie napraw gwarancyjnych ipoza gwarancyjnych Ilub zamiennikéw
o parametrach rownowaznych.

*  Wykonawca przed rozpoczeciem robdt przedstawi zamawiajgcemu iinspektorowi
nadzoru zestawienie wszystkich przeznaczonych do uzycia przy realizacji umowy
materiatow iurzadzen, wraz zdokumentami potwierdzajgcymi ich zgodnos¢
z wymaganiami niniejszej specyfikacji technicznej wraz ze wszystkimi zatgcznikami,
a takze wymagan okreslonych w aktualnych na dzien realizacji przepisach prawa.

*  Przed wykorzystaniem przy realizacji umowy materiatow i urzgdzen danego rodzaju
wykonawca robét jest zobowigzany do uzyskania ich pisemnego zatwierdzenia przez
zamawiajgcego i inspektora nadzoru.

* Stosowane urzgdzenia narazane na wyftadowania atmosferyczne posiadaé muszg
zabezpieczenie przed takim zdarzeniem.

* Montaz elementdw instalacji musi odbywac sie w sposéb minimalizujgcy wptyw
wytadowan atmosferycznych.

* Wszystkie urzadzenia danego typu muszg pochodzi¢ od jednego producenta (np.
pompy ciepta wszystkie od tego jednego producenta, pompy obiegowe wszystkie od
innego producenta).
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» Minimalne parametry przyjetych pomp ciepta:

* Minimalna klasa energetyczna urzgdzenia przygotowania cieptej wody uzytkowej
powinna wynosi¢ A+,

* Zbiornik wyposazony w grzatke elektryczng, petnigcg funkcje Zrédta szczytowego
0 mocy min. 2 kW.

* Maksymalnatemperatura podgrzewu wody— nie mniej niz55°C.

* poziom mocy akustycznej w pomieszczeniu — max. 59 dB(A) (zalecana wartos¢ 50
dB(A)) —dane z etykiety energetycznej pompy ciepta.

* Minimalna pojemnos¢ podgrzewacza wody powinna byé nie mniejsza niz 250I.

* Podgrzewacz wody wyposazony przynajmniej w jedng dodatkowg wezownice grzejna.

* Zbiornik wody powinien posiada¢ zabezpieczenie antykorozyjne w postaci emalii
(zanodg ochronng, np. tytanowa) lub zasobnika wykonanego ze stali nierdzewne,j.
Zasobnik powinien posiadacatesty higieniczne.

* Automatyka zapewniajgca wspotprace pompy ciepta z kottem statopalnym, gazowym,
olejowym lub grzatka elektryczna.

* Automatyka wyposazona w funkcje czasowe pozwalajgce dostosowaé prace pompy
ciepta, a takze pompy cyrkulacyjnej wody uzytkowej do potrzeb mieszkarncow.

* Automatyka wyposazona w funkcje przegrzewu zabezpieczajgcego przed bakterig
Legionella.

» Naczynie przeponowe instalacji wodnej:
* Naczynie wzbiorcze powinno by¢ dedykowane do wody uzytkowej oraz posiadac¢
odpowiednieatesty PZH.
* Wielko$énaczynia dobrana doinstalacji cieptej wody uzytkowe;.
* Dopuszczalnecisnienie pracy: min. 10 bar.
* Dopuszczalnatemperatura pracy: min. 70°C.
* Cisnienie wstepne: 4,0 bar.

» Zawor bezpieczenstwa instalacji wodne;j:
* Zawodr powinien byé dedykowany do wody uzytkowej oraz powinien posiadaé
odpowiednieatesty PZH.
* Zawor dobranydoinstalacji cieptej wody uzytkowe;.
* Maksymalnatemperatura pracy —min. 110°C.

» Potgczenia hydrauliczne

Instalacje hydrauliczng nalezy wykona¢ w technologii rur PP lub innej odpowiadajacej.
Wykonane potgczenia hydrauliczne nalezy zaizolowad termicznie, wedtug obowigzujgcych

przepisdw (np.norma PN-B02421:2000).

» Zamawiajgcy wymaga nastepujgcego okresu gwarangji:
* nawykonaneroboty montazowe5 lat;
* nagtéwne elementyinstalacji (pompa ciepta, zbiorniki, itp.) 5 lat.
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Okresy gwarancyjne bedg liczcone od odbioru koricowego inwestycji zjednostkg
udzielajgca dofinansowania. Wykonawca uzyska wszystkie wymagane gwarancje na wtasny

koszt.
» Wymagania odnosnie serwisowania

Wykonawca robdét zapewni ustugi serwisowania wykonanych przez siebie robét. Koszty
wynikajgce z ustug serwisowania w okresie gwarancyjnym Wykonawca powinien doliczyé¢ do
swojej ceny ofertowej, gdyz nie podlegajg one odrebnej zaptacie.

Wykonawca zapewni:

* czas reakcji serwisu na zgtoszone nieprawidtowosci dziatania instalacji — max. 24
godziny od zgtoszenia,

* czas usuniecia awarii/nieprawidfowosci w dziataniu instalacji — max. 48 godzin od
zgtoszenia. Jednakze czas ten moze ulec zmianie tylko w przypadku wystgpienia
powazniejszych awarii, niemozliwych do usuniecia w wyze] przewidzianym czasie.
Sytuacje takie nalezy kazdorazowo uzgodni¢ z wiascicielem lub uzytkownikiem
obiektu, w ktérym wykonywane byty roboty.

» Uwagi koncowe

Wykonawca robot musi przed rozpoczeciem prac wobrebie danego budynku
mieszkalnego dokonacd szczegétowej analizy istniejgcego systemu przygotowania c.w.u.
majgcej na uwadze optymalizacje efektu ekonomicznego i ekologicznego.

Optymalizacja moze polegaé wytgcznie na propozycji wykonania przez Wykonawce robot
takich zmian w stosunku do niniejszej Specyfikacji Technicznej, ktére bedg prowadzi¢ do
uzyskania lepszej efektywnosci instalacji grzewczej. Propozycja optymalizacji musi zostac
zaakceptowana na pismie przez Zamawiajgcego i Inspektora Nadzoru przed wykonaniem prac.

Instalacja przed podpisaniem protokotu odbioru winna by¢ przetestowana,
wyregulowana i gotowa do pracy.

Wykonawca zapewni udziat osoby dysponujgcej wiedzg w zakresie instalacji pomp ciepfa
w spotkaniach z mieszkancami, ktdéra przygotuje iomowi przy uzyciu prezentagji
komputerowejtematyke instalacji pomp ciepta.

W przypadku, gdy dla wykonania prac objetych przedmiotem umowy okaze sie konieczne
wykonanie prac rozbiérkowych elementéw budynku (np. demontaz drzwi ifutryny
zewnetrznych lub wewnetrznych budynku dla umozliwienia wniesienia elementéw instalagji
do pomieszczenia montazu), Wykonawca robét bedzie zobowigzany do wykonania tych prac
oraz przywrdécenia stanu poprzedniego w ramach wynagrodzenia ryczattowego.

7.4 Przyktadowy opis przedmiotu zamowienia dla kolektorow stonecznych do
C.W.U.

» Charakterystyka systemu kolektoréw stonecznych:
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kolektory stoneczne ptaskie o minimalnejtgcznej powierzchniabsorpcji6,30 m2;
biwalentny zasobnik solarny o pojemnosci min. 300 litréw;
kompletna automatyka sterujgca pracy instalacji;
grupa pompowa
naczynie przeponowe wzbiorcze solarne o pojemnosci min. 20 litréw wraz z belka
bezpieczenstwa;
naczynie przeponowe wzbiorcze wodne o pojemnosci min. 30 litrow wraz z belkg
bezpieczenstwa;
zawor bezpieczenstwa nainstalacji solarne;j;
zawor bezpieczenstwa na instalacji wodnej;
zawor odpowietrzajacy instalacjisolarnej;
zawor antypoparzeniowy na wyjsciu cieptej wody uzytkowej na obiekt;
ptyn solarny;
przewody instalacji glikolowej z rur miedzianych lub ze stali nierdzewnej wraz
zizolacjg cieplng gr. min. 25 mm odporng na wysokie temperatury;
przewody instalacji wodnej z rur z wielowarstwowych z wktadka aluminiowg lub
ze stali nierdzewnejtgczonej poprzez zaciskanie wraz z izolacjg cieplna.
Wymagania odnosnie zastosowanych urzgdzen i materiatéw:
Uzyte do realizacji zamdwienia urzadzenia ielementy instalacji muszg by¢
fabrycznie nowe.
Wykonawca zapewnié musi w okresie gwarancji dostep do elementdw instalagji
w zakresie napraw gwarancyjnych ipoza gwarancyjnych lub zamiennikéw
o parametrach réwnowaznych.
Menu urzadzen iinstrukcje obstugi muszg by¢ napisane wjezyku polskim.
Systemy mocujgce powinny byé metalowe, niekorodujgce, dopuszczone do
stosowania przez producenta zastosowanych kolektordw, nie naruszajgce
struktury kolektoréw stonecznych.
Wykonawca robdét powinien prowadzi¢ rurarz w obrebie kolektoréw pod
kolektorami. w przypadku rozwigzan rownowaznych dazyé do maksymalnego
ograniczenia rurarzu w szczegélnosci na zewnatrz budynku.
Przyjete w niniejszej specyfikacji technicznej rury miedziane tgczone poprzez
lutowanie twarde lub ze stali nierdzewnej faczonej przy uzyciu ztgczek
zaciskowych nie mogg by¢ zastepowane rurami wykonanymi zinnych materiatéw,
rura spustowa glikolu musi byé stabilizowana podpora.
Izolacja przewodéw powinna by¢ wykonana w sposdb trwaty na catej ich dtugosci
w sposob uniemozliwiajgcy jej rozszczelnienie, rozwiniecie itp. Ponadto izolacja
przewoddw winna spetniaé nastepujgce warunki:
o przewodnosccieplnaizolacjiA< 0,04 W/(m*K), przy temperaturze 40°C;
o odpornoscizolacji prowadzonejna zewnatrz budynku na promieniowanie
uv;
o odporno$¢ na wysokie temperatury, ktére mogg powodowaé
przeptywajace ciecze w przewodach izolowanych;
o zabezpieczona przed uszkodzeniem mechanicznym (np., dziobaniem
ptakéw);
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o wykonana na catej dtugosci przewoddw, ksztattek, potgczen rurowych,
armaturyitp.;

o na zakonczeniach izolacji (na zewnatrz i wewnatrz) nalezy stosowac
systemowe rozety zakonczeniowe aluminiowe;

o miejsca nacie¢, zakonczen izolacji muszg by¢ zabezpieczone w sposéb
dopuszczony przez producenta izolacji, zapewniajacy na catym obwodzie
przewodu ciggtoséizolacji;

o nakazdymrozgatezieniu nalezy umiescic strzatki kierunkowe;

o celem zapewnienia ciggtosci izolacji, obejmy mocujgce przewody nalezy
montowac po zatozeniu izolacji.

Zawory montowane na czesci glikolowej muszg posiada¢ dopuszczenie do pracy
z glikolem w instalacji solarnej przy wysokich temperaturach tj. minimum
T=150°C.

Zawory montowane na zewnatrz dodatkowo muszg byé odporne na warunki
atmosferyczne w tym korozje.

Wykonaweca okresli w protokole odbioru optymalny przeptyw ptynu solarnego
zapewniajgcy uzyskanie najwiekszego efektu ekologicznego i ekonomicznego.
Wykonawca robdt zapewni¢ musi zastosowanie urzadzen irozwigzan
zapobiegajgcych uszkodzeniu instalacji w wyniku: przegrzania instalacji oraz jej
elementéw w okresie standw postojowych podczas silnego nastonecznienia (np.
nieobecnosci Wtasciciela w zwigzku z wyjazdem wakacyjnym, zanikiem pradu)
oraz mrozow.

W celu ochrony przed zbyt wysoka temperaturg wody winstalacji c.w.u. instalacje
nalezy wyposazy¢ w termostatyczny zawdr mieszajgcy. Zawoér ten umozliwi
zadanie odpowiedniej temperatury wody w instalacji i jej utrzymanie poprzez
mieszanie wody gorgcej z podgrzewacza z wodg zimng z sieci.

Do instalacji moze by¢ stosowany jedynie gotowy ptyn solarny przygotowany przez
producenta. Zamawiajacy nie dopuszcza mozliwosci rozcieficzania koncentratéw
ptynu przez Wykonawce.

Wykonawca robdét zapewni¢ musi odpowiednie ustawienie ciSnienia w naczyniach
przeponowych na czesci wodnej i glikolowej, zapewniajgce prawidtowg prace
catego uktadu.

Czujnik temperatury przy kolektorze dopuszczony do stosowania na zewnatrz.
Przewdéd do wymienionego czujnika na zewnatrz ukryty pod izolacjg lub w rurze
ochronnej (odpornej na warunki atmosferyczne) na catej dtugosci.

Catoscig pracy instalacji solarnej winna sterowac¢ automatyka oparta o sterownik
z wyswietlaczem LCD. Sposdb sterownia instalacji przez regulator winien
zapewniaé catkowitg bezobstugowo$é pracy instalacji solarnej. Dodatkowo
zastosowana automatyka winna sterowaé¢ tréjdrogowym  zaworem
przetaczajgcym stuzagcym do wspdtpracy zasobnika solarnego zistniejgcym
zasobnikiem c.w.u. Funkcje automatyki sterujgcej:

o sterowanie pracg solarnej pompyobiegowej w oparciu

o wskazaniatemperatury;
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o sterowanie pracg tréjdrogowego zaworu przetgczajgcego w oparciu
o wskazania temperatury;

funkcja odmrazaniakolektoréw stonecznych;

funkcja schtadzania kolektoréw w przypadku zagrozeniaich przegrzania;
tryb urlopowy;

mozliwos$¢ podtgczenia modutu sterujgcego pozwalajacego na zdalng
kontrole pracyinstalacji przez Internet;

o O O O

o mozliwos¢ podtaczenia modutu sterujgcego pozwalajgcego na zdalng
kontrole pracy instalacji przy pomocy telefonu komérkowego;
o jezyk obstugi — polski.

» Kolektory stoneczne powinny spetnia¢ nastepujgce parametry:

sprawnosc¢ optyczna kolektora — min. 80%;

wspotczynnik strat ciepta al nie wiekszy niz 3,6 W/m2 K;

wspotczynnik strat ciepta a2 nie wiekszy niz 0,016 W/m2 K;

szyba na kolektorze — antyrefleksyjna, szkto hartowane;

wszystkie elementy metalowe (obudowy, ramy) niekorodujgce, malowane
proszkowo lub w sposéb réwnowaziny;

absorber wykonany z miedzi bgdz aluminium z powtoka selektywng, orurowanie
absorbera wykonane z rur miedzianych lub aluminiowych;

kolektory stoneczne zastosowane w projekcie powinny posiada¢ jeden
z nastepujgcych certyfikatdw, wydany przez wtasciwg akredytowang jednostke
certyfikujaca: zgodnos¢ z normg PN-EN 12975-1 wraz ze sprawozdaniem z badan
przeprowadzonym zgodnie znormg PN-EN 12975-2 [ub PN-EN ISO 9806:2014 lub
europejski znak jakosci ,Solar Keymark”.

Wymagania w zakresie zasobnika cieptej wody uzytkowej:

wyposazony w dwie wezownice; w szczegdlnych przypadkach moze by¢ jedna
z wbudowang anodg ochronng (np. tytanowg);

izolacja termiczna o przewodnosci cieplnejA< 0,035 w/(m*K);

minimalna gruboséizolacji 50 mm,;

maksymalne cisnienie pracy zbiornika —min. 10 bar;

maksymalna temperatura pracy zbiornika—min. 95°C;

pojemnos$é podgrzewacza — minimum 300 litréw;

ptaszcz ochronny wykonany z materiatu typu skay lub malowanej proszkowo
blachy;

izolowana wyczystka;

wyposazony w kréciec do podtgczenia czujnika;

wyposazony w krdciec do podtgczenia grzatki elektryczne;j.

» Wymagania w zakresie naczyn wzbiorczych i zaworéw bezpieczenstwa

Naczynie przeponowe instalacji wodnej
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o naczynie wzbiorcze powinno by¢ dedykowane do wody uzytkowej oraz
powinno posiada¢ odpowiednie atesty PZH;
wielkos¢ naczynia dobrana do instalacji cieptej wody uzytkowe;j;
dopuszczalne cisnienie pracy: min. 10 bar;
dopuszczalnatemperaturapracy: min. 99°C;

o cisnienie wstepne:4,0 bar
* Zawor bezpieczenstwa instalacji wodnej:

o O O

o zawér powinien by¢ dedykowany do wody uzytkowej oraz powinien
posiada¢ odpowiednie atesty PZH;
o zawoér dobranydoinstalacji cieptej wody uzytkowe;j;
o maksymalnatemperatura pracy — min. 110°C.
* Naczynie przeponowe instalacji glikolowe;j:
o dopuszczalnecisnienie pracy: min. 10 bar;
o dopuszczalnatemperaturapracy: min. 120°C;
o dodateksrodka przeciw zamarzaniu: do 50%.
* Zawor bezpieczenstwa instalacji glikolowej:
o maksymalnatemperatura pracy — min. 160°C;
o odpornos¢nadziatanie glikolu
o stezeniumin.do 50%.
* Zamawiajgcy wymaga nastepujgcego okresu gwarangji
o nawykonaneroboty montazowe5 lat;
o nagtéwne elementyinstalacji (pompa ciepta, zbiorniki, itp.) 5 lat

Okresy gwarancyjne bedg liczone od odbioru korncowego inwestycji z jednostka udzielajgcg
dofinansowania. Wykonaweca uzyska wszystkie wymagane gwarancje na wtasny koszt.

» Wymagania odnosnie serwisowania

Wykonawca robét zapewni ustugi serwisowania wykonanych przez siebie robdot. Koszty
wynikajgce z ustug serwisowania w okresie gwarancyjnym Wykonawca powinien doliczy¢ do
swojej ceny ofertowej, gdyz nie podlegajg one odrebnejzaptacie.

Wykonawca zapewni:

* Czasreakcji serwisu na zgtoszone nieprawidtowosci dziatania instalacji — max. 24
godziny od zgtoszenia.

* Czasusunieciaawarii/nieprawidtowosci w dziataniuinstalacji — max. 48 godzin od
zgtoszenia. Jednakze czas ten moze ulec zmianie tylko w przypadku wystgpienia
powazniejszych awarii, niemozliwych do usuniecia w wyzej przewidzianym czasie.
Sytuacje takie nalezy kazdorazowo uzgodni¢ z wtascicielem lub uzytkownikiem
obiektu, w ktérym wykonywane byty roboty.

» Uwagi koncowe
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Wykonaweca robét musi przed rozpoczeciem prac w obrebie danego budynku mieszkalnego
dokonacszczegdtowej analizy istniejgcego systemu przygotowania c.w.u. majgcej na uwadze
optymalizacje efektu ekonomicznego i ekologicznego. Optymalizacja moze polegac wytgcznie
na propozycji wykonania przez Wykonawce takich zmian w stosunku do niniejszej Specyfikadji
Technicznej, ktére bedg prowadzi¢ do uzyskania lepszej efektywnosci instalacji solarne,j.
Propozycja optymalizacji musi zosta¢ zaakceptowana na piSmie przez Zamawiajgcego
i Inspektora Nadzoru przed przystgpieniem do wykonania prac. Instalacja przed podpisaniem
protokotu odbioru winna by¢ odpowietrzona i wyregulowana, gotowa do pracy. Wykonawca
zapewni udziat osoby dysponujgcej wiedzg w zakresie instalacji solarnych w spotkaniach
z mieszkancami, ktéra przygotuje i omowi przy uzyciu prezentacji komputerowej tematyke
instalacji. w przypadku, gdy dla wykonania prac objetych przedmiotem umowy okaze sie
konieczne wykonanie prac rozbidrkowych elementédw budynku (np. demontaz drzwi i futryny
zewnetrznych lub wewnetrznych budynku dla umozliwienia wniesienia elementdw instalagji
do pomieszczenia montazu) Wykonaweca robot bedzie zobowigzany do wykonania tych prac
oraz przywrdcenia stanu poprzedniego w ramach wynagrodzenia ryczattowego.

7.5 Przyktadowy opis przedmiotu zamowienia dla kottdw na pellety do c.o.
I C.W.U.

e Kocioto mocy 14 kW (dopuszczalny kociot o mocy do 15% wyzszej od mocy wynikajgcej
z przeprowadzonego audytu).

e Kociot musi by¢ fabrycznie nowy.

e Gwarancja naszczelnosé kotta nie krétsza niz 5 lat, gwarancja na elementy elektryczne
nie krotsza niz 2 lata.

e Dostarczony kociot musi posiadac zasobnik paliwa z prawej strony.

¢ Paliwem podstawowym dla dostarczanego kotta jest pellet drzewny klasy A1l wg PN-
EN ISO 19255.

e Kociot spetnia wymagania Rozporzadzenia Komisji (UE) 2015/1189 w odniesieniu do
wymogow dotyczacych ekoprojektu dla kottéw na paliwo stafe.

e Kociot musi posiadac klase energetyczng wg Rozporzgdzenia Komisji (UE) 2015/1187
z dnia 27 kwietnia 2015 nie nizszg niz A+.

¢ Kociot musispetniaé wymagania normy PN-EN 303-5:2021-09 w petnym zakresie, m.in.
w zakresie bezpieczenstwa pracy kotta (tj. zabezpieczenie przed cofnieciem zaru do zasobnika
pelletu oraz zabezpieczenie przed wzrostem temperatury w kotle, np. typu STB) oraz spetniac
wymagania emisji zanieczyszczen i sprawnosci dla klasy 5.

e Kociof nie moze posiadadrusztu dodatkowego (awaryjnego) — zgodnie z wymogami
rozporzgdzenia MinistraRozwoju i Finanséw z dnia 1 sierpnia 2017 r. w sprawie wymagan dla
kottéw na paliwo state.
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e \Wymaga sie zabezpieczenia kotta przed zbyt niskg temperaturg wody powrotnej
z instalacji grzewczej do kotfa.

¢ Kociot powinien posiada¢ mozliwos¢ przytaczenia do instalacji zamknietej (wg PN-B-
02414:1999).

e Maksymalne dopuszczalne cisnienie pracy kotta dlainstalacjizamknietej: minimum 1,5
bar.

e Kociot musi posiada¢ wezownice schtadzajgcg wmontowang w ptaszcz wodny kotta,
ewentualnie zamiennie dostawa powinna obejmowac¢ zawér schtadzajgcy dwufunkcyjny,
ktorego instalacja zostanie uwzgledniona w projekcie wykonawczym.

e Sterownik kotta musi posiada¢ mozliwo$é¢ podtgczenia kotta do sieci Internet
(dopuszczalnajest takze rozbudowa sterownika o modut komunikacji Internet, ktéry powinien
znalez¢ sie w dostawie kotta). z pozycji Internetu powinna by¢é mozliwos¢ zdalnego
zatgczenia/wytaczenia, dokonaniazmiany nastaw kotta, itp.).

Palnik zamontowany w kotle musi posiada¢ uktad automatycznego rozpalania pellet.

Palnik zamontowany w kotle musi posiadac¢ uktad odpopielania.
e (Czyszczenie oraz obstuga kotta powinna byé prosta i ograniczona do minimum.
e Pojemnoscézasobnika pelletu nie mniejsza niz 150 litréw,

e Uruchomienia instalacji grzewczej z kottem na pellety musi dokonaé certyfikowany
instalator OZE w zakresie kottdw i piecéw na biomase (certyfikat wydany przez Prezesa Urzedu
Dozoru Technicznego).

e (Czas reakcji serwisu powinien by¢ nie dtuzszy niz 24 godziny od momentu zgtoszenia
(w dnirobocze).

7.6 Przyktadowy opis przedmiotu zamoéwienia dla instalacji fotowoltaicznych
* 0Ogoblny opis przedmiotu zamowienia:

Przedmiotem zamodwienia jest dostawa, montaz oraz uruchomienie instalagji
fotowoltaicznej, o jednostkowej mocy nie mniejszej niz5 kWp. Instalacja fotowoltaiczna musi
sktadaé sie z modutéw fotowoltaicznych o mocy nie mniejszej niz 370 Wp. Moduty
fotowoltaiczne muszg zostaé podfgczone do tréjfazowego falownika beztransformatorowego
za pomocg kabli solarnych. Falownik za pomoca kabla lub przewodu zostanie podtgczony do
rozdzielni gtéwnej lub wewnetrznego obwodu budynku, ktérego parametry techniczne
pozwolg na przytgczenie danej mocy. Energia wyprodukowana przez instalacje PV bedzie
zuzywana na potrzeby wtasne budynku, a nadwyzki oddawane do sieci w systemie opustow.
Instalacja fotowoltaiczna musi posiada¢ mozliwos¢ podtaczenia do systemu monitoringu
umozliwiajgcego monitorowanie jej pracy z wykorzystaniem komputera lub urzadzenia
mobilnego.
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Zakres zamodwienia
o W ramach zaméwienia do obowigzkéw wykonawcy nalezy:

dokonanie wizji lokalnej obiektu;

przygotowanie dokumentacji wykonawczej iprzedstawienie jej
zamawiajgcemu do akceptacji

dostawa i sprzedaz nowych urzadzen i komponentdw sktadajgcych sie
na kompletng instalacje fotowoltaiczng;

wykonanie prac montazowych;

przytaczenie instalacji do sieci wewnetrznej obiektu i jej uruchomienie;
wykonanie pomiardéw instalacji;

przeprowadzenie instruktazu dla uzytkownikéw obiektu w zakresie
obstugiinstalacji oraz postepowania w sytuacjach awaryjnych;
sporzadzenie iprzekazanie witascicielowi obiektu kompleksowej
dokumentacji powykonawczej, zawierajgcej m.in. projekt instalagj,
instrukcje obstugi, karty katalogowe urzadzen, raport ztestow
i pomiaréw koncowych instalacji, nastawy zabezpieczen falownika;
przygotowanie wniosku do Zaktadu Energetycznego w celu wtgczenia
instalacji fotowoltaicznej do sieci elektroenergetycznej na warunkach
najbardziej korzystnych dla Inwestora

serwisowanie instalacji w okresie wskazanym w dokumentadji
przetargowej.

o Zakres prac montazowych obejmuje:

Montaz konstrukcji wsporczej dla modutédw fotowoltaicznych,
Montaz modutéw fotowoltaicznych,

Montaz falownika fotowoltaicznego,

Poprowadzenie tras kablowych strony AC i DC,

Montaz zabezpieczen strony ACi DC,

Wykonanie testéw i pomiaréw koricowych,

Wykonanie testowego uruchomieniainstalacji fotowoltaicznej,
Instruktaz uzytkowania instalacji fotowoltaicznej.

Minimalne wymagania dla komponentdéw instalacji PV
o Moduty fotowoltaiczne - zastosowane moduty fotowoltaiczne muszg by¢

zgodne z wymaganiami przedstawionymi w ponizszej tabeli.
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Tabela 9 Wymagania stawiane modutom fotowoltaicznym.

Nazwa parametru

Typ ogniw

Sprawnos$é modutu

Liczba ogniw

Moc maksymalna w STC

Wartosc bezwzgledna temperaturowego wskaznika mocy
Dopuszczalny prad wsteczny

Odpornos¢ na PID zgodnie z normg ICE 62804-1:2015 lub
réwnowazng

Wspdtczynnik Wypetnienia

Tolerancja mocy
Wytrzymatos¢ mechaniczna (parcie)
Wymagane normy

Spadek mocy modutdw po pierwszym roku pracy

Wartos¢

Krzemowe

Nie mniejsza niz 19,0 %

Nie mniejsza niz 60 ogniw

nie mniejsza niz 370 Wp

Nie wieksza niz 0,40 %/°C

Nie mniej niz 15 A

Tak, potwierdzona certyfikatem

Nie mniejszy niz 0,775

Tylko dodatnia

Nie mniejsza niz 5400 Pa
PN-EN IEC 61730-2:2018-06
(lub rownowazne)

PN-EN 61215:2005 (lub
rOwnowazne)

Nie wiecej niz 3%

o Falownikifotowoltaiczne (inwertery) - Moduty fotowoltaiczne zostang podtaczone
do falownika beztransformatorowego za pomocg kabli solarnych podwdjnie
izolowanych. Falownik zostanie podtgczony do instalacji wewnetrznej budynku. Do
zamiany pradu statego na przemienny zostanie zastosowany falownik trojfazowy
beztransformatorowy umozliwiajgcy montaz wewnatrz budynku.

Tabela 10 Wymagania dla falownika fotowoltaicznego.
Nazwa parametru Wartos¢
Typ Beztransformatorowy
Liczba zasilanych faz 3

Sprawnos¢ euro Nie mniej niz 96%

Stopien ochrony min. IP 65
Wspdtczynnik zaktdécen harmonicznych pradu Ponizej 3%
Deklaracja zgodnosci z Dyrektywa 2014/35/UE Tak

Dyrektywa 2014/30/UE

Mozliwo$é modyfikacji wspodtczynnika mocy cosd 0,90 niedowzbudzenie do 0,90
przewzbudzenie

Zgodnos¢ z normami Tak
PN-EN 61000-6-3
PN-EN 61000-3-12
PN-EN 61000-3-11
Sposéb chtodzenia Naturalna konwekcja lub wymuszona
wentylatorowa

Dowolny

Dowolna

Nie mniej niz 10 lat

Protokot komunikacji
Komunikacja bezprzewodowa
Gwarancja na wady ukryte
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Tabela 11

Instalacja przepieciowa iodgromowa - Ochrona przed przepieciami bedzie
realizowana przez zastosowanie ogranicznikdw przepieétypu Il po stronie pradu
statego (DC) oraz przemiennego (AC). z zastrzezeniem, ze w przypadku, gdy
w budynku jest wykonana instalacja odgromowa przewiduje sie zastosowanie
ogranicznikéw przepiec typu i + Il po stronie DC, jezeli montaz modutéw PV oraz
konstrukcji na dachu uniemozliwia zachowanie odstepow izolacyjnych opisanych
w normie PN-EN 62305-2:2012. Dla instalacji posadowionych na gruncie nalezy
zastosowac instalacje przepieciowa typu Il po stronie DC i AC. Niezaleznie od
zainstalowanej ochrony przepieciowej iodgromowej metalowe elementy
konstrukcji oraz modutéw nalezy objgé¢ uziemionymi potaczeniami
wyréwnawczymi.

Wymagania w zakresie monitorowania pracy instalacji PV i gromadzenia danych -
Instalacja fotowoltaiczna musi mieé¢ mozliwos¢ zbierania danych oilosci
wyprodukowanej energii w cyklach dziennych miesiecznych irocznych. Dane
oilosci wyprodukowanej energii muszg by¢é prezentowane lokalnie
z wykorzystaniem wyswietlacza falownika lubinnego urzadzenia do prezentowania
danych, jezeli falownik nie jest wyposazony w wyswietlacz. Dodatkowo system
monitorowania musi posiadac nastepujgce funkcje:

= wizualizacji aktualnej mocy instalacji;

= wizualizacji informacji o uzyskach energii;

* przedstawianie komunikatow o btedach;

= gromadzenia danych w chmurze.
Do zadan wykonawcy nalezy konfiguracja systemu monitoringu na wskazanym
przez wtasciciela obiektu urzgdzeniu mobilnym lub stacjonarnym. Zapewnienie
tagcza internetowego w obrebie budynku powinno by¢é zapewnione przez
inwestora. Doprowadzenie sygnatu do falownika przewodowo lub bezprzewodowo
lezy po stronie wykonawcy. System musi posiada¢ mozliwosc¢ archiwizacji danych
w okresie nie krétszym niz 5 lat.
Wymagania dla konstrukcji wsporczej - wymaga sie zastosowania konstrukgji
wsporczej dostosowanej do pokrycia dachowego budynku. Moduty fotowoltaiczne
zostang przymocowane do konstrukcji za pomocg klem montazowych o wysokosci
dostosowanej do grubosci ramek modutéw PV.

Wymagania stawiane konstrukcjimontazowej dedykowanej dla instalacji dachowych.

Nazwa parametru Wartosc

Materiat gtéwnych Stal nierdzewna / Aluminium
elementéw nosnych

Materiat elementéw Stal nierdzewna

faczacych

Wymagane normy PN-EN 1090
Gwarancja na wady ukryte Przynajmniej na okres 10 lat, potwierdzona warunkami gwarancji

producenta konstrukcji wsporczej
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o Wymagania w zakresie okablowania - Do potgczenia modutéw PV z falownikiem
nalezy zastosowac kable dedykowane do instalacji fotowoltaicznych odporne na
UV i warunki zewnetrzne. Minimalne wymagania w zakresie zastosowanych kabli
po stronie DC i AC przedstawiajg ponizsze tabele.

Tabela 12 Minimalne wymagania w zakresie okablowania po stronie DC.

Nazwa parametru Wartos¢

Maksymalne dopuszczalne napiecie pracy DC nie mniej niz 1,5 kV

Minimalna temperatura pracy -40-C

Maksymalna temperatura pracy 90-C

Materiat zyty Miedz

Budowa zyty Wielodrutowa linka cynowana

Izolacja Podwdjna

Materiat izolacji Guma bezhalogenowa lub polietylen sieciowany

Dodatkowe wtasciwosci Odporne na UV, wode

Tabela 13 Minimalne wymagania w zakresie okablowania po stronie AC.

Nazwa parametru Wartos¢

Maksymalne napiecie po stronie AC nie mniej niz 0,7 kV

Minimalna temperatura pracy -20-C lub nizsza

Maksymalna temperatura pracy 80-C lub wyzsza

Materiat zyty Miedz

Budowa zyty Wielodrutowa lub
jednodrutowa

Izolacja Pojedyncza

Materiat izolacji zyty Polwinit lub guma
bezhalogenowa

Materiat powtoki zewnetrznej w przypadku zastosowania Polwinit lub guma

kabla/przewodu wewnatrz budynku bezhalogenowa

Materiat powtoki zewnetrznej w przypadku zastosowania kabla na Guma bezhalogenowa

zewnatrz

Dodatkowe wtasciwosci w przypadku zastosowania zewnetrznego Odporne na UV, wode

*  Wymagania w zakresie prac montazowych - wykonawca zobowigzany jest
prowadzi¢ prace montazowe w sposéb minimalizujgcy ucigzliwosci dla oséb
przebywajgcych na terenie obiektu.

o Zabezpieczenie prac montazowych - przed rozpoczeciem wszelkich prac
monterskich, Wykonawca zobowigzany jest do przeprowadzenia wizji
lokalnej terenu, na ktérym bedg prowadzone prace oraz terenu
w bezposrednim sgsiedztwie, wtym budynkow, drég wewnatrz, obszaréw
zielonych, chodnikdéw itp., ktére przylegajg do miejsca wykonywania prac
lub na ktdére prace te beda w jakikolwiek sposéb oddziatywaé. Wszelkie
istniejgce uszkodzenia np. pokrycia dachu iinne wazne szczegdty nalezy
zidentyfikowa¢, opisaé¢ isfotografowac. Pracownicy firmy powinni
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posiada¢ odpowiednie uprawnienia pozwalajgce na prace na wysokosci.
w trakcie prac montazowych na dachu, pracownicy powinni poruszac sie
w odpowiednich szelkach bezpieczeristwa z systemem zabezpieczen
linowych.

o Montaz modutéw fotowoltaicznych -zamawiajgcy wymaga, aby:

Moduty fotowoltaiczne byly zamocowane zgodnie z wytycznymi
projektu wykonawczego,

Montaz irozplanowanie nalezy wykona¢ zgodnie zprojektem
wykonawczym i instrukcjg dostarczong przez producenta,

Przy dokreceniu potgczen srubowych moment dokrecenia nalezy
kontrolowacza pomoca klucza dynamometrycznego,

W przypadku montazu elementdw ze stali ocynkowanej nalezy
zabezpieczy¢ antykorozyjnie wszystkie miejsca, w ktérych doszto
do uszkodzeniaochronnej powtoki.

Nie dopuszcza sie wykorzystania nosnych potgczen skrecanych
konstrukcji wsporczej do montazu innych elementéow
konstrukcyjnych, w tym potgczen wyréwnawczych.

o Montazfalownika - zamawiajgcy wymaga, aby:

Montaz falownika wykonaé zgodnie z wymaganiami producenta
zastosowanego falownika.

Falownik nalezy przymocowac do materiatu niepalnego.
Wysokos¢ montazu nalezy tak dobra¢, aby wyswietlacz znajdowat
sie nie nizej niz 150 cm inie wyzej niz 180 cm, oile istniejg
techniczne mozliwosci.

Wokét falownika nalezy zachowa¢ wolne przestrzenie niezbedne
do prawidtowej wentylacji zgodnie z wymaganiami producenta
falownika.

o Woykonanierobdt kablowych - zamawiajacy wymaga, aby:

Okablowanie byto wykonane zgodnie zprzepisami krajowymi
(norma PN-HD 60364-1:2010 oraz PN-IEC 60364-3:2000). Wielkosc¢
tras i kanatdw kablowych powinny umozliwia¢ tatwe wcigganie
i wycigganie odpowiednich kabli. Dostep powinien by¢ zamykany
za pomocg zdejmowanych lub uchylnych pokryw.

Obwody nalezy prowadzi¢ tak, aby unika¢ tworzenia petli
indukcyjnej. Szczegdlnie w przypadku uktadania kabli strony DC
nalezy wykonywaé to wtaki sposdb, aby przewdéd plusowy
znajdowat sie mozliwie blisko przewodu minusowego.

Przewody prowadzone w miejscach narazonych na bezposrednie
oswietlenie promieniami stonecznymi musza by¢ dodatkowo
zabezpieczone poprzez ich prowadzenie w rurach odpornych na
UVv.

Przejscia przewoddw miedzy elementami konstrukcji wsporczej
w miejscach mogacych narazaé¢ kabel na uszkodzenie nalezy
dodatkowo zabezpieczy¢ peszlem lub rurg ochronng.
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Potgczenia kabli pod modutami PV wykonane za pomocg szybko-
ztgczek nalezy zabezpieczy¢ przed wnikaniem wilgoci poprzez
zamocowanie ich do szyn znajdujacych sie pod modutami.
Wewnatrz budynku przewody nalezy prowadzi¢ wykorzystujac
systemowe korytka kablowe, nie dopuszcza sie prowadzenia kabla
w sposOb niezabezpieczony dodatkowg ostong.

o Wymagania dotyczace prac zanikajgcych iterenu montazu -
prowadzenie prac wykoriczeniowych w ramach montazu instalacji PV
wymaga pozostawienia stanu budynku, wtym przegréd, elewacji

i elementdéw instalacyjnych, w stanie niepogorszonym niz stan
zastany. Prace wykoriczeniowe muszg uwzglednia¢ wszystkie aspekty
dotyczgce zapewnienia bezpieczeristwa i konserwacji wystepujacych
instalacji.
* Testyi pomiary koncowe - po wykonaniu montazu instalacji fotowoltaicznej nalezy
przeprowadzi¢ (jeszcze przed zgtoszeniem gotowosci do odbioru - jeden
z warunkdéw odbioru) testy koricowe oraz proby zdefiniowane w normie PN-HD
60364-6:2016-07. w ramach przeprowadzonych testéw oraz kontroli instalagji
nalezy wykona¢ wymienione ponizej czynnosci:

kontrola strony DC;

kontrola ochrony przeciw przepieciom iporazeniem pradem
elektrycznym;

kontrola strony AC;

kontrola oznakowania i identyfikacji;

testy ciggtosci uziemienia ochronnego lub ekwipotencjalnych
przewoddow kompensacyjnych;

test polaryzagji;

pomiar napiecia obwodu otwartego;

pomiar pradu;

testy funkcjonalnosci;

testy rezystancji izolacji;

kontrola ochrony przeciwporazeniowej

oraz dodatkowo pomiary zalecane przez norme PN-EN 62446-
1:2016-08;

badanie kamerg termowizyjna.

Wszystkie prace oraz pomiary muszg zostaé¢ wykonane przez osoby posiadajgce
odpowiednie przeszkolenie potwierdzone stosownymi uprawnieniami - Stowarzyszenia

Elektrykéw Polskich (SEP).

* Szkolenie - wykonawca zobowigzany jest przeprowadzi¢ szkolenie zzakresu
uzytkowania instalacji PV, szkolone beda osoby wskazane przez Inwestora.

Ramowy Program Szkolenia:
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= Charakterystyka i specyfika zainstalowanych urzadzen.

= |nstrukcja ruchowai uzytkowania—omowienie.

= Serwis i eksploatacja.

» ZasadyBHP i PPOZ.

= Monitoring pracy instalacji.

= Kontrolastanu pracyinstalacji.

= Rozpoznanie standw awaryjnych i wymagane postepowanie.

Wymagania w zakresie gwarancji oraz rekojmi - wykonawca musi zapewnié co
najmniej:
= 5 letni okres gwarancji dla wszystkich kluczowych urzadzen
instalacji fotowoltaicznej tj., modutow PV, falownikdw, konstrukgji
montazowej.
= 5 |at rekojmi na cato$é wykonanych prac. Okres gwarangji liczony
bedzie od daty podpisania protokotu odbioru.
Wykonawca musi zapewnié ponadto:
=  Maksymalny czas naprawy (usuniecie wszelkich nieprawidtowosci
w dziataniuwybudowanejinstalacji), nie dtuzszy niz 14 dni.
=  Maksymalny czas reakcji serwisu, rozumiany jako czas od przyjecia
zgtoszenia do rozpoczecia dziatan serwisowych, nie dtuzej niz 7 dni.
= W przypadku koniecznosci wymiany urzadzen czas naprawy moze
zostac¢ wydtuzony powyzej 14 dni, lecz nie dtuzej niz 30 dni.
Wykonawca zobowigzany jest zapewnié obstuge zgtoszen gwarancyjnych
i utrzymania numeru telefonu i adresu poczty elektronicznej do zgtoszen zdarzen
objetych gwarancjg przez caty okres gwarancji. Wszystkie zgtoszenia drogg
elektroniczng itelefoniczne muszg by¢ zapisywane igromadzone na
odpowiednich nosnikach, zmozliwoscig wgladu lub odstuchu przez Inwestora.
Wymagania serwisowe - zamawiajgcy wymaga, aby w okresie trwania rekojmi (5
lat) Wykonawca wykonywat cykliczne przeglady zamontowanych instalagji.
Urzgdzenia majg byéserwisowane wedle wymagan producentéw jednak nie mniej
niz 1 raz w ciggu trwania rekojmi z zastrzezeniem, ze ostatni z przeglagdéw ma sie
odby¢ na 6 miesiecy przed zakonczeniem rekojmi. Wykonawca przedfozy
harmonogram przeglagddéw wraz zich zakresem do akceptacji Zamawiajgcego.
Przeglad kazdej zinstalacji zakoriczy sie podpisaniem stosownego protokotu
serwisowego, w ktérym wyszczegdlnione zostang wykonane czynnosci. Do
podpisania protokotu zobowigzana jest osoba wykonujgca przeglad, atakze
gospodarz obiektu objetego pracami serwisowymi (osoba wyznaczona przez
Zamawiajgcego). Protokdt musi zostaé sporzadzony w 2 egzemplarzach, po
jednym dla: Wykonawcy, wtasciciela obiektu.
W razie stwierdzenia awarii lub uszkodzen instalacji Wykonawca ma obowigzek
usuniecia awarii lub uszkodzehn w terminach zapisanych w wymaganiach
w zakresie gwarancji oraz rekojmi.
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W ramach przegladu instalacji fotowoltaicznych do obowigzkéw Wykonawcy
bedzie nalezeésprawdzenie minimum:

=  Poprawnosci pracy i funkcjonowania instalacji w tym wszystkich

zamontowanych zabezpieczen;

=  Pomiarrezystancjiizolacji strony AC i DC;

= Pomiar wydajnosciinstalacji;

= Badanie kamerg termowizyjna.
W ramach przegladu nalezy réwniez wykonac¢ czynnosci serwisowe przewidziane
przez producentdow urzadzen skfadajgcych sie na kompletng instalacje PV.
Przeprowadzenie czynnosci  serwisowych  musi  zosta¢ poprzedzone
poinformowaniem wtasciciela nieruchomosci o takowym zamiarze minimum 7 dni
roboczych przed planowanym serwisem. Serwis musi zosta¢ zakonczony
przekazaniem wtascicielowi obiektu protokotem zwykonanych czynnosci
serwisowych. Ksztatt i zakres protokotu zostang ustalony z Zamawiajgcym na
etapie realizacji inwestycji. Kopia protokotu dla kazdego z obiektéw musi zostac
rowniez przekazana Zamawiajgcemu w terminie 14 dni od daty przeprowadzenia
czynnosci serwisowych.
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8 Typowe btedy spotykane w specyfikacjach warunkow zamowienia

8.1 Typowe btedy w specyfikacjach dla pomp ciepta do cieptej wody uzytkowej

Podawanie konkretnej mocy grzewczej pompy cieptfa. Nierzadko w specyfikacjach
podawana jest moc grzewczg pompy ciepta bez podania warunkdéw odniesienia
dot. tej mocy. Ta sama pompa ciepta bedzie mie¢ np. moc grzewcza 2 kW dla
temperatury powietrza 20°C itemperatury wody 45°C, ale juz 1,5 kW dla
temperatury powietrza 10°Ci temperatury wody 45°C, itp.

Jezeli z okreslonych powoddéw zachodzi potrzeba podania mocy grzewczej, to
nalezy wskaza¢ warunki odniesienia, np. mocgrzewcza pompy ciepta nie mniej niz
1,5 kW dla A15W45. Jednak bardziej wtasciwe bytoby podanie sredniej mocy
grzewczej podczas podgrzania zasobnika cieptej wody uzytkowej, np. moc
grzewcza nie mniejszaniz 1,5 kW dla A15W15-55 wg PN-EN16147.

Nierzadko w specyfikacjach wskazana jest stosunkowo wysoka moc grzewcza
pompy ciepta do c.w.u. (pracujgcej na powietrzu wewnetrznym). z jednej strony
taka pompa ciepta w krétszym czasie zagrzeje dang objeto$é wody uzytkowej,
jednak zdrugiej strony przy ograniczonej kubaturze pomieszczen szybko je
nadmiernie schtodzi i przyczyni sie do powstawania dyskomfortu termicznego
w pomieszczeniach. Moc pompy cieptg do c.w.u. wzakresie 1,3-2 kW dla
A15W15-55, jest wystarczajgca do obstuzenia profilu rozbioru wody uzytkowej L
lub XL (we wspotpracy z zasobnikiem wody uzytkowej o pojemnosci 200 do 300 ).
Podobnie jak wprzypadku mocy, tak samo dla COP pomimo wskazania
minimalnych wartosci liczbowych, brak jest odniesienia dla jakich parametrow
dane COP ma zostac osiggniete.

Dobrym wskaznikiem efektywnosci pompy ciepta jest klasa energetyczna (np.
minimalna klasa energetyczna A+ lub minimalna efektywnos$¢ przygotowania wody
uzytkowej nwh) dla danego profilu rozbioru wody i COP lub moc moze by¢ tylko
parametrem pomocniczym.

Brak podanego profilu rozbioru wody (zuzycia np. L, XL).

Skraplacz umieszczony bezposredni w zasobniku wody uzytkowej (w przestrzeni
wody) — rozwigzanie w $wietle aktualnych przepiséw jest niedopuszczalne.

8.2 Typowe btedy w specyfikacjach dla pomp ciepta typu powietrze-woda do

celow ogrzewania budynkow i przygotowania cieptej wody uzytkowej

Brak wskazania wymaganej klasy energetycznej ogrzewania np. co najmniej A++,
Pomimo okreslenia minimalnych wartosci COP dla danych parametréow pracy, brak
wskazania normy lub metody obliczenia COP, np. COP wg PN-EN 14511(2018) dla
A7W35 min. 4,0.

Brak wymogu dostarczania etykiet energetycznych produktu, kart produktu oraz
minimalnych wytycznych odnosnie do klasy energetycznej dostarczonego
urzadzenia.
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Brak wskazania, jakg minimalng temperaturg pracy (minimalng temperaturg
powietrza zewnetrznego, przy ktdrej pompa ciepta bedzie jeszcze pracowac),
powinna charakteryzowacésie dostarczona pompa ciepta.

Brak wymogow montazu uktadu pomiarowego odnosnie dostarczonego ciepta
i pobranej energii elektryczne;j.

Brak wymogu maksymalnego poziomu mocy akustycznej jednostki wewnetrznej
i zewnetrznej.

Brak wymogéw odnosnie do kontroli poprawnosci montazu pompy ciepta.

8.3 Typowe btedy w specyfikacjach dla instalacji z kolektorami stonecznymi do

celdw cieptej wody uzytkowej

Zbyt ogdlne podejscie do kwestii doboru powierzchni absorbera do danych
warunkow rozbioru wody uzytkowej - zbyt duze powierzchnie kolektoréw
stonecznych (w stosunku do zatozonego poboru cieptej wody).

W zapisach SOPZ brak wymagan w zakresie weryfikacji poprawnos$ci montazu
i ustawien sterownika kolektoréow oraz przekonfigurowania sterownika dla zrédta
dodatkowego (kotta gazowego, kotta na pellet, grzatki, itp.). Skutkuje to niskim
w stosunku do zatozonego solarnym stopniem pokrycia ciepta na cele c.w.u, np.
zamiast projektowanego stopnia pokrycia rédwnego 50%, osiggane jest 30%.
Nierzadko proste zmiany w ustawieniach sterownikdw oraz poprawne
rozmieszczenie czujnikdw temperatury w zasobniku przynosizauwazalne efekty.
Aby modc zweryfikowaé efekty pracy instalacji solarnej nalezy zastosowaé
opomiarowanie zuzycia cieptej wody uzytkowej oraz opomiarowanie instalagji
solarnejw celu zliczania ciepta dostarczonego przez kolektory.

Zbyt szczegdétowe opisy dotyczace wymiardw kolektoréow stonecznych, np.
doktadne okresdlenie powierzchniapertury pojedynczego kolektora.

Konkretne wymagania dotyczgce sprawnosci optycznej — zbyt wysoko ustawiona
poprzeczka odnosnie sprawnosci optycznej znaczgco zaweza konkurencje, jednak
eksploatacyjnie réznica w sprawnosci optycznej kolektora rzedu kilku jest
praktycznie niezauwazalna.

Przewymiarowanie instalacji kolektoréw, braki odbioru ciepta w miesigcach
letnich.

8.4 Typowe btedy w specyfikacjach dla instalacji fotowoltaicznych

Zbyt szczegétowe wymagania odnosnie wymiarow modutéw fotowoltaicznych,
grubosci ramek, pradu zwarcia, pragdu w punkcie mocy maksymalnej, napiecia
obwodu otwartego, mocy modutuitp. Wpisanie zbyt szczegétowych wymagan jest
niecelowe i moze spowodowacdktopoty z realizacjg zamdwienia (np. od momentu
pisania specyfikacji do dostawy mija okres potowy roku iwodwczas aktualne
wymagania sg juz zdezaktualizowane, co moze generowac ktopoty z dostawa
komponentow).
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Podawanie sprawnosci ogniwa fotowoltaicznego zamiast sprawnosci modutu.
Wymaganie ustawien konfiguracyjnych falownikow fotowoltaicznych dla sieci
elektroenergetycznejinnej niz polskie;j.

Okreslenie sztywnego zakresu napiecia pracy oraz pradu pracy falownika
fotowoltaicznego.

Brak wymagan odnosnie ochrony odgromowej instalacji fotowoltaiczne;j.

Brak wymagan odnosnie ochrony przeciwprzepieciowej instalacji fotowoltaiczne;j.
Wymaganie dostawy falownika z okresleniem jego wagi.

Brak odbytej wizji - tworzenie dokumentu bez rozpoznania terenowego.

Brak pozyskania odpowiednich danych w stosunku do prowadzonejinwestycji.
Powotywanie sie na nieaktualne akty prawne.

Wybdr konkretnego rozwigzania bez powoddéw wyboru takiej konstrukcji - np.
wybor konstrukcji wbhijanej co uniemozliwia stosowanie konstrukcji wkrecanej.
Nakaz stosowania optymalizatoréw mocy w przypadku, gdy ich uzycie nie jest
wymagane.

Brak rozpoznania pod wzgledem bezpieczeistwa ppoz. oraz warunkéw
technicznych.

Zbyt rygorystyczne wymagania odnosnie falownikdéw, ktére moga powodowaé
zawezanieilosci producentow.

Brak propozycji okreslenia miejsca montazu modutéw, falownika oraz
zabezpieczen.

Brak wymagan odnosnie przewodow i tras kablowych wraz zich zabezpieczeniem.
Brak wymagan odnosnie lokalizacji punktu wpiecia oraz jego realizacji.

Niejasno okreslone wymagania co do dokumentacji technicznej w jezyku polskim,
wykonawczej, powykonawczej, odbiorowej, zgtoszeniowe;j.

Brak okreslenia oséb zodpowiednimi uprawnieniami do prowadzonego
przedsiewziecia.

Brak precyzji w kwestii sieci internetowe;j.

Niejasno okreslone warunki gwarancji oraz warunki uzytkowania oraz
serwisowania instalacji.

8.5 Typowe btedy w specyfikacjach dla kottow na pellety

Stosowanie sformutowan typu, np. optymalna sprawnosc cieplna (bez wskazania
metody, wg ktdrej powinna zosta¢ ona oznaczona, np. wg PN-EN 303-5, lub innej).
Stosowanie zawezonych kryteriow odnosnie sprawnosci cieplnej kotta zamiast
postugiwania sie np. klasg energetyczna kotta — okreslenie minimalnej klasy
energetycznej, np. A+ lub minimalnej sezonowej efektywnosci energetycznej ns.
Stosowanie wymagan znaczgco obnizajacych ilos¢ dostepnych konkurencyjnych
urzadzen, np. klasa energetyczna dla kotta na pellety minimum A++. Zbyt
wygdrowane wymagania odnosnie klasy energetycznej kotta mogg przyczynic sie
do wysokiej ceny dostawy, znacznego ograniczenia oferentéw, a z drugiej strony
korzysci eksploatacyjne mogg byé niezauwazalneitp.
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Konkretne wymagania odnos$nie materiatu konstrukcji palnika pelletowego, np.
stal nierdzewna, stal zaroodporna oraz doktadne wskazanie metody czyszczenia
palnika pelletowego.

Brak przytoczenia wymogu spetnienia przez kociot normy PN-EN 303-5 (nie tylko
w kwestii emisji zanieczyszczen isprawnosci, ale takie w kontekscie
bezpieczenstwa pracy takiego kotta), oraz wymagan dotyczacych ekoprojektu.
Doktadne wytyczne co do formy wyswietlania informacji na wyswietlaczu
sterownika, np. wymaganie kolorowego wyswietlacza, itp.). Wytyczne takie mogg
zawezaé¢ konkurencje, azdrugiej strony nie majg przetozenia na komfort
eksploatacji.

Bardzo skonkretyzowana posta¢ wymiennika ciepta, np. wymiennik dwu,
tréjciggowy, poziomy, pionowy, itp.

Brak wymogu pomiaru dostarczonego ciepta.
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9 Podsumowanie

Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii (OZE) w mikroenergetyce rozproszonej jest
bardzo waznym kierunkiem zrownowazonego rozwoju Matopolski w aspekcie ograniczania
i likwidacji niskiej emisji, ale takze niezaleznosci energetycznej, ktéra w ostatnim czasie, obok
ochrony srodowiska naturalnego, statfa sie priorytetem.

Scenariusz rozwoju instalacji hybrydowych opartych na pomach ciepta ipanelach
fotowoltaicznych przedstawiony w Wytycznych z 2018 jest obecnie realizowany.

W ostatnich latach rozwdj instalacji fotowoltaicznych produkujgcych energie elektryczng
na potrzeby budynkdw byt niezwykle intensywny. Wzrost nowych mikroinstalacji znacznie
zmniejszyt sie na poczatku drugiego kwartatu 2022 roku, co zwigzane byto ze zmiang
przepisdw rozliczenia energii (net metering na net biling). Jednakze patrzac na tendencje
wzrostu cen zatamanie to byto chwilowe. Réwniez pompy ciepta w obecnej sytuacji mozliwosci
problemdw z dostawami gazu przezywajg renesans.

Nieodtgcznym elementem przechodzenia zbudynkdw o wysokim zapotrzebowaniu
energetycznym (tzw. ,stare budownictwo”) na budynki niskoenergetyczne jest aspekt
termomodernizacjioraz wykorzystanie kottdw pelletowych, ktére w kazdym przypadku mogg
wspotpracowac z instalacjg o wysokim parametrze czynnika grzewczego (grzejnikami).

Majgc na uwadze przyszte programy dofinansowujgce mikroinstalacje OZE, poza
wspomnianymi wczes$niej preferencjami dla uktadéw hybrydowych (pompa ciepta -
fotowoltaika), nalezy rozwazyérowniez sposdb organizacji dystrybucji sSrodkéw pomocowych.
Obecne system projektow tzw. ,parasolowych” moze generowaé wiele problemow
zwigzanych z kumulacjg prac w stosunkowo krétkim czasie, kumulacjg obrotu bardzo duzg
sumg S$rodkéw finansowych. Moze to powodowaé znaczne ograniczenie, jesli chodzi
o wykonawcdw instalacji —lokalne firmy, ktére nie dysponujg duzym potencjatem kadrowym
i finansowym nie sg w stanie zrealizowac duzego zamodwienia, cho¢ dysponujg zadawalajgcym
potencjatem technicznym. Kolejng kwestig sporng jest znaczne ograniczenie mozliwosci
wyboru rozwigzan przezinwestoréw.

Rozwigzaniem w projektach moze by¢ system tzw. grantowy, w ktérym koncowy
beneficjent — uzytkownik instalacji stara sie o wsparcie finansowe isam zleca dostawe
i wykonanieinstalacji. To rozwigzanie rowniez nie jest pozbawione mankamentéw, poniewaz
nie zawsze inwestor posiada wystarczajgcg wiedze na temat specyfiki zastosowanej
technologii. Takie rozwigzanie zostato zastosowane m.in. w programie Czyste Powietrze.

Wytaniajgc wykonawece instalacji na drodze postepowania przetargowego, zamawiajacy,
nie majgcy doswiadczen w zakresie OZE, powinien skorzysta¢ zkonsultacji, wsparcia
merytorycznego specjalistdw wywodzacych sie z organizacji branzowych — takich jak
Stowarzyszenie Branzy Fotowoltaicznej Polska PV (SBF), czy Polska Organizacja Rozwoju
Technologii Pomp Ciepta (PORT PC), celem stworzenia optymalnych warunkdéw technicznych
dlainstalowanych urzadzen.
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Tworzac kryteria oceny w postepowaniu przetargowym nalezy réwniez wzigé¢ pod uwage,
poza kryterium cenowym, dodatkowe wymagania pozwalajgce na zapewnienie jakosci
i terminowosci.

Takimi kryteriami mogg by¢ na przyktad:

* Okres gwarancji (przy czym zaleca sie premiowanie gwarancji na wykonane prace
siegajgcej do 5 lat; gwarancja powyzej 5 lat moze znaczgco podrazac ustuge
i dawac¢ preferencje firmom tzw. ,sezonowym”, ktédre mogg przestac istnie¢
w okresie trwania gwarancji). Zapis dotyczacy gwarancji moze okreslaé¢ minimalny
okres gwarancyjny np. na 2 lata, aza kazdy dodatkowy rok gwarancji moga
przyznawane dodatkowe punkty, ale do maksymalnie 5-ciu lat.

* Efektywno$é stosowanych urzadzen (w tym zakresie mozina postuzy¢ sie
etykietami energetycznymi — im wyzsza klasa urzadzenia tym wieksza ilosé
punktow). Analogicznie jak w przypadku okresu gwarancyjnego nalezy okresli¢
minimalna klase energetyczng, a za kazdg klase stopien wyzszg od minimalnej
zatozonej przyznane bedg dodatkowe punkty.

* Czasrealizacji zlecenia (to kryterium umozliwia wytonienie firmy, ktére w danym
czasie i w danej lokalizacji dysponujg odpowiednim potencjatem wykonawczym).
w takim przypadku nalezy okresli¢ maksymalny termin realizacji zamdwienia (np.
w miesigcach), przyznawa¢ dodatkowe punkty za termin krétszy od
maksymalnego zatozonego (réwniez w analogicznej jednostce czasu np.
w miesigcach). Nalezy jednak doda¢, ze przyjecie kryterium czasu wigze sie
z koniecznoscig wprowadzenia do umowy ze zleceniobiorcg zapisdw dotyczgcych
sankcji w przypadku przekroczenia terminéw, ktére zostaty podane w ofercie
podlegajgcej ocenie. Uchroni to zamawiajgcego przed ryzykiem opdznien
zwigzanych ze zbyt ,optymistycznymi” terminami przedstawionymi w ofercie
uczestnikdw postepowania o zamowienie.

* Czas reakcji serwisowej (to kryterium umozliwia wytonienie firmy, ktore
dysponujg odpowiednim potencjatem w zakresie serwisu w danej lokalizacji, co
znaczgco usprawni okres eksploatacji urzagdzen itrwatosci projektu). Nalezy
przyjaé kryteria i obostrzenia zapisdw umowy jak w przypadku dla kryterium czas
realizacji.

Dbajgc ociggly rozwdj technologii mikroenergetyki rozproszonej oraz podnoszenie
kompetencji ijakosci oséb/firm dziatajagcych w catym procesie inwestycyjnym, czyli
poczynajgc od architektéw, projektantéw poprzez doradcdw energetycznych/urzednikéw
wszystkich szczebli samorzgdowych, jak réwniez instalatoréw oraz dostawcdéw urzgdzen
i technologii OZE, nalezy zaplanowac cykle szkolen, warsztatow i konsultacji zwtaszcza na
etapie planowania nowych projektow wspoétfinansowanych ze srodkéw unijnych
zuwzglednieniem izastosowaniem sie do prawodawstwa unijnego. Centrum
Zréwnowazonego Rozwoju i Poszanowania Energii AGH w Miekini jest placéwka edukacyjno-
badawczg, ktéra rozwija swojg infrastrukture oraz kadry, wychodzac naprzeciw rosngcym
potrzebom w zakresie szkolen, edukacji i promocji OZE ze szczegdlnym naciskiem na pompy
ciepta ifotowltaike, ajednoczesnie w zakresie badawczo — rozwojowym, obejmujgcym
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prototypowanie itestowanie urzadzen oraz technologii hybrydowych systeméw
mikroenergetyki.

9.1 Aktualne koszty ogrzewania budynkéw i kalkulator kosztéw ogrzewania
budynkéw POBE — Il kwartat 2022 roku

Porozumienie Branzowe na Rzecz Efektywnosci Energetycznej POBE, bedace koalicjg 12
organizacji branzowych skupionych wokét efektywnosci energetycznej budynkéw,
przedstawito w sierpniu publikacje na temat aktualnych kosztow ogrzewania budynkdéw
mieszkalnych wlll kwartale 2022, ze szczegélnym uwzglednieniem kosztow ogrzewania
budynkdéw jednorodzinnych wraz kosztami przygotowania cieptej wody uzytkowej. Na stronie
internetowej www.pobe.pl jest ogblnie dostepny kalkulator kosztéw ogrzewania budynkéw
(jako otwarty arkusz kalkulacyjny z mozliwoscia wprowadzania swoich danych dot.
budynkéw).

W 2022 roku zaobserwowaé mozna ciggly wzrost wszystkich nosnikéw energii
wykorzystywanych do ogrzewania budynkéw mieszkalnych i przygotowania cieptej wody.
w trakcie kwartatu skala wzrostow cen paliw jest rézna, jednak szczegdlnie duza w zakresie
paliw statych takich jak wegiel, pellet czy drewno opatowe. Jak wskazujg w swoim raporcie
z sierpnia 2022 Instytut Badan Rynku i Opinii Publicznej oraz Instytut Ekonomii Srodowiska, od
kwietnia 2022 Ss$rednia cena wegla wzrosta o0 64%, pelletu 041%, adrewna o 5%.
Udostepniony przez POBE kalkulator kosztéw ogrzewania bedzie w dalszym ciggu
aktualizowany co kwartat.

W ciggu ostatnich kilkunastu miesiecy nastgpit znaczgcy wzrost kosztéw nosnikow energii
wykorzystywanych do ogrzewania budynkéw. w przypadku nosnikéw takich jak wegiel, gaz
ptynny czy pellet drzewny mamy do czynienia ze wzrostem kosztédw siegajagcym znacznie
ponad 150% w skali roku. w przypadku gospodarstw domowych gaz ienergia elektryczna
w skali roku odnotowaty nizsze wzrosty — na poziomie odpowiednio ok. 30% i 6%,
uwzgledniajgcchwilowo obnizony VAT (odpowiedniodo poziom 0% i 5%).

Zdaniem ekspertéw POBE, analizy kosztdw wskazujg na potrzeby wdrozenia
powszechnych programow realizujgcych glebokg termomodernizacje oraz kampanie
informacyjng o oszczedzaniu kosztéw ogrzewania, do czego wzywa kraje cztonkowskie Unii
Europejskiej Komisja Europejska w swoim planie REPowerEU z maja 2022.

W tej informacji przedstawiono aktualne kosztow ogrzewania i przygotowania cieptej
wody w typowych budynkach jednorodzinnych wlll kwartale 2022 r. Na stronie internetowej
www.pobe.pl znajdujg sie przyktadowe koszty dot. trzech typowych budynkéw
jednorodzinnych:

*  Nowego budynku jednorodzinnego o powierzchni 150 m?, ktdry spetnia standardy
wdrozonego programu ,Moje Ciepto”, tj. EU ok. 40 kWh/(m?rok), czyli o wyzszych
wymogach izolacyjnych niz obowigzujgce wymagania w warunkach technicznych
od stycznia 2021 r. (Rysunek 23).
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s Istniejagcego budynku jednorodzinnego opow. 150 m? poddanego

termomodernizacjido poziomu zuzycia energii uzytkowej (EU) ok. 80 kWh/m?rok
(standard WT 2017), z typowym zuzyciem cieptej wody dla 4-osobowej rodziny
(Rysunek 24).

*  Budynku jednorodzinnego o pow. 150 m? niepoddanego termomodernizacji do
poziomu zuzycia energii uzytkowej (EU) ok. 170 kWh/m?rok, z typowym zuzyciem
cieptej wody dla 4-osobowej rodziny (Rysunek 25).

Ve
Budynek EU 40 - FO3E

Il strefa klimatyczna Roczny koszt ogrzewania budynku o pow. 150 m2 (w standardzie budynku EU 40 i EU=40 kWh/m2rok)

oraz przygotowania c.w.u. (liczba oséb: 4)
Obnizony VAT L4
Srednia PL - G12w v Kociot elektryczny, grzejniki- 55 st.C (sprawno$é éredn. 95%, tylko taryfa nocna w G12w) 4740

’W Kociol kondensacyjny olej, grzejniki- 55 st. C (sprawnos¢ sredn. 85%) [ 7070

v — Kociot gazowy kandensacyjny propan, graejniki- 55 st. € éredn. 90%) 5610

kwh‘lm’ - Koclot gazowy kandensacylny GZ, grzejniki - 55 st. C (s & éredn. 90%) 2020
B :;: Kociot weglowy, grzejniki -55st. C éredn. 83%) 5680
B = Kociot weglowy, grzejniki - 55 st. C (sprawnodt éredn. 63%) 7410
S 65 . Koclot na kawalki drewna, greejniki - 55 st.  (sprawnos¢ érecn. 83%) [N 2390
SUyIELEULS = Kociot na kawatki drewna, grzejniki - 55 st. C (sprawnosé $redn. 63%) [ 3110
Kociol na pelet drzewny, graejniki - 55 st. € $redn. 83%) 6000

Pompa ciepta typu solanka/wodsa, ogrzewanie podtogowe - 35 st. C (SCOP =4,05, taryfa G12w) [N 1520
Pompa ciepta typu solanka/woda, grzejniki- 55 st. C (SCOP =3,37, taryfa G12w) [N 1850

Pompa ciepta typ 3 -35 st. C(SCOP = 3,46, taryfa G12w) 1800
Pompa ciepla typu powietrze/woda, grzejniki - 55 st. C (SCOP= 2,86, taryfa G12w) 2180
o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Koszt roczny [zl/rok]
Rysunek 23 Przyktadowy roczny koszt ogrzewania nowego budynku o pow. ogrzewanej 150 m2 w standardzie

programu ,Moje Ciepto” wraz z kosztem przygotowania cieptej wody uzytkowej 4-osobowej rodziny. Dane uwzgledniajg
koszty energii w Il kw. 2022 r.43

43 7rédto: www.pobe.pl.
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P
Standard WT 2017 - POBE

ll strefa klimatyezna W Roczny koszt ogrzewania budynku o pow. 150 m2 (w standardzie WT 2017 i EU=80 kWh/m2rok) oraz

przygotowania c.w.u. (liczba oséb: 4)
Obnizony VAT b d

$rednia PL - G12w - Kociot elektryczny, grzejniki- 55 st.C (sprawnos¢ éredn. 96%, tylko taryfanoenaw Gl2w) [ 7860

’W Kociol kondensacyjny olej, grzejniki-55st.C (sprawnosé éredn. 90%) [ 11850
Prepap—— Kociot gazowy kondensacyjny propan, grzejniki- 55 st. C {sp ¢ éredn. 91%) 9380
Standard budyniu Wi rok Koclot gazowy kondensacyjny GZ, grzejniki - 55 st. C (sprawnosé $redn. 91%) 4870
Sacad W1 2008 ;:: Kociot weglowy, grzejniki-55st. C (sprawno$é éredn. 84%) _ 9540
- Kociol weglow, graejib 55 . C (srawrasé rec.545) 1 S 12460
e x Koclot na kawatki drewna, grzeiniki - 5 st. € {sprawnoéé &redn. 84%) [N 4010
s = Kociot na kawalki drewna, grzejniki - 55 st. C (sprawnosé éredn. 64%) [ 5230
Kociot na pelet drzewny, grzejniki - 55 st. C (; € Sredn. 84%) 10060

Pompa ciepla typu solanka/woda, ogrzewanie podiogowe - 35 st. C (SCOP=4,43, taryfa G12w) [N 2350
Pompa ciepfa typu solanka/woda, grzejniki- 55 st. C (SCOP=3,51, taryfa G12w) [N 2960

Pompa ciepta typu powietrze/woda, ogrzewanie podiogowe - 35 st. C(SCOP = 3,76, taryfa G12w) 2760
Pompa ciepta typu powietrze/woda, grzejniki - 55 st. C (SCOP= 2,96, taryfa G12w) 3510
o 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Koszt roczny [zl/rok]
Rysunek 24 Przyktadowy roczny koszt ogrzewania budynku (poddanego termomodernizacji do standardu WT 2017 —
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Rysunek 25 Przyktadowy roczny koszt ogrzewania budynku (z brakiem lub niewielkqg izolacjq termicznqg — EU 170

kWh/m2rok) o powierzchni ogrzewanej 150 m2, wraz z kosztem przygotowania cieptej wody uzytkowej rodziny 4-osobowej.
Dane uwzgledniajq koszty energii w Il kw. 2022 r.%>

Arkusz kalkulacyjny w wersji open source jest dostepny na stronie internetowej
obe.pl/kalkulator-pobe-koszty-ogrzewania-w-typowych-budynkach

44 7rédto: www.pobe.pl.
45 7rédto: www.pobe.pl.
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http://pobe.pl/kalkulator-pobe-koszty-ogrzewania-w-typowych-budynkach/

9.2 Znaczenie pompy ciepta w unijnej polityce klimatyczno-energetycznej i
w Europejskim Zielonym tadzie

Ponizej zestawione zostaty aktualne dokumenty dotyczace unijnej polityki klimatyczno-
energetyczne;j.

» Unijna strategia integracji sektora energetycznego

W lipcu 2020 r. Komisja Europejska opublikowata unijng strategie integracji sektora
energetycznego bedagcg kluczowa strategig energetyczng Europejskiego Zielonego tadu.
Przedstawiono tam kluczowe znaczenie elektrycznych pomp ciepta w budynkach, pokazujac
planowane udziaty w2030 r. w ogrzewaniu budynkdow na poziomie 65% w b. komercyjnych
i 40% w b. mieszkalnych i w 2050 odpowiednio: 85% i 65%.

Komunikat dot. strategii integracji sektora energetycznego (w jezyku polskim) mozina
znalez¢w opracowaniu POBE (linki i kody QR na koncu poradnika):

http://pobe.pl/wp-content/uploads/2020/12/Poradnik_POBE_Zielony_Lad.pdf
Link do unijnej strategii integracji sektora energetycznego w jezyku polskim:

https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020DC0299&from=PL

» Elektryczne pompy ciepta, a taksonomia zrwnowazonego finasowania

Zgodnie zzatacznikiem rozporzadzenia o taksonomii zrdéwnowazonego finasowania
elektryczne pompy ciepta zostaty uznane za spetniajgce wymogi zielonej technologii
w zakresie mitygacji zmian klimatu pod nastepujgcymi warunkami:

Instalacja ieksploatacja elektrycznych pomp ciepta spetnia oba ponizsze kryteria
techniczne jednoczesnie:

e prég czynnika chtodniczego: potencjat tworzenia efektu cieplarnianego GWP nie
przekracza 675;

e spetnione s3 wymogi dotyczgce efektywnosci energetycznej okreslone
w rozporzgdzeniach wykonawczych ekoprojektu* na mocy dyrektywy 2009/125 / WE.

* Nastepujgce rozporzgdzenia KE:

* Rozporzgdzenie Komisji (UE) nr 206/2012 z dnia 6 marca 2012 r. w sprawie wykonania
dyrektywy Parlamentu Europejskiego iRady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogow
dotyczqcych ekoprojektu dla klimatyzatoréow iwentylatorow przenosnych (Dz.U. L 72
z10.3.2012, s.1). 7),

* Rozporzgdzenie Komisji (UE) nr 813/2013 zdnia 2 sierpnia 2013 r. w sprawie
wykonania dyrektywy 2009/125 / WE Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu do

131 | 136



wymogow  dotyczqgcych  ekoprojektu dla ogrzewaczy pomieszczeri | ogrzewaczy
wielofunkcyjnych (Dz.U. L 239 2 6.9.2013, s. 136) oraz

* Rozporzgdzenie Komisji (UE) 2016/2281 z dnia 30 listopada 2016 r. w sprawie
wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125 / WE ustanawiajgcej ogdlne
zasady ustalania wymogow dotyczqcych ekoprojektu w przypadku produktow zwiqzanych
z energig, w odniesieniu do wymogow dotyczqcych ekoprojektu dla produktdw do ogrzewania
powietrznego, produktow chtodzqcych, wysokotemperaturowych przemystowych agregatow

chtodniczych i klimakonwektordw (Dz.U. L 346 z 20.12.2016, s. 1).

Wiecej informacji o taksonomii zréownowazonego finasowania moZina znaleZé
w poradniku Porozumienia branzowego na Rzecz Efektywnosci Energetycznej POBE:

https.//portpc.pl/pdf/9kongres/materialy/2021_Poradnik_POBE_Taksonomia.pdf

» Mapadrogowa IEA ,Net Zero by 2050”

W maju 2021 r. Miedzynarodowa Agencja Energii IEA opublikowata mape drogowa dojscia
do neutralnosci klimatycznej w 2050 o nazwie ,Net Zero by 2050”

https://www.iea.org/reports/net-zero-by-2050

W lutym 2022 r. mapa drogowa zostata wydana w jezyku polskim przez IEA wspdlnie
z Ministerstwem Klimatu i Srodowiska (petna wersja jest jeszcze dostepna tylko w jezyku
angielskim w j. chifskim)

https://iea.blob.core.windows.net/assets/612ff947-b579-4486-9f56-
f207db273429/NetZeroby2050-ARoadmapfortheGlobalEnergySector_Polish.pdf

Elektryczne pompy ciepta majg zapewni¢ w 2050 ponad potowe przekazywanego ciepta
w budynkach, a w przypadku krajow rozwinietych (OECD) nawet 65% ciepta w budynkach. IEA
zasugerowata wprowadzenie kamienia milowego, czyli z zakazu sprzedazy kottdw na paliwa

kopalne od 2025.

» Analiza JRC: ,EU challenges of reducing fossil fuels in buildings” na temat przysztosci
indywidualnych Zzrédet ciepta z 16 grudnia 2021.

JRC - agenda naukowa Komisji Europejskiejzrobita przeglad wszystkich analiz dotyczgcych
przysztosci ogrzewania indywidualnych budynkéw w Europie do 2050 roku. Wszystkie
przedstawione i omoéwione 10 analiz wskazujg na kluczowa role pomp ciepta w budynkach
w Unii Europejskiej.

https://joint-research-centre.ec.europa.eu/jrc-news/bringing-low-carbon-heating-
systems-our-homes-2021-12-16_en

Analiza JRC - EU challenges of reducing fossil fuels in buildings - stwierdza, ze aby osiggna¢
cele UE w zakresie dekarbonizacji, remonty budynkéw muszg dotyczyé nie tylko efektywnosci
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energetycznej - muszg réwniez uwzgledniaé pilng potrzebe przestawienia systemow
grzewczych opartych na paliwach kopalnych, takich jak gaz, wegiel iolej, na alternatywne

rozwigzania niskoemisyjne.

Do 2030 r. co najmniej 40 milionéw istniejgcych budynkdw powinno zmienic¢ swoje kotty
na paliwa kopalne na niskoemisyjne alternatywy grzewcze - gtéwnie pompy ciepta.

Petna analiza JRC w jezyku angielskim tu jest do pobrania w pdf: https://t.co/UGv3VpdoiP

» Plan REPowerEU z 18 maja 2022

Po napasci Rosji na Ukraine Komisja Europejska opublikowata pakiet REPOwerEU
z waznym komunikatem ,EU Energy Save” pokazujacy kluczowa role pomp ciepta w odejsciu
od gazu ziemnego w Europie.

REPowerEU

REDUKCIA ZALEZNOSCI 0D
ROSYISKICHPALIW KOPALNYCH

|

INTELIGENTNE INWESTYCJE
Plany krajowe | europeyside: reformy i
inwestyce,
przyspleszenie wydawania poawoleri | innowac)l

Rysunek 26 Koncepcja pakietu REPOwerEU. 46

Zapowiedzianow nim miedzy innymi dziatania:

* podwojenie montazupomp ciepta w UE w ciggu najblizszych 5 lat.

* wycofanie dotacji panstw cztonkowskich dla kottéw na paliwa kopalne
w budynkach najpdzniej od 2025r. i zachecanie do przekierowania ich na systemy
wsparcia dla pomp ciepta;

* zaostrzenie krajowych wymogdéw dotyczgcych efektywnosci energetycznej
(i efektywnego gospodarowania zasobami) nowych budynkéw poprzez wymogi
dotyczace systemoéw ogrzewania oraz wprowadzenie norm dotyczgcych zerowej
emisji przed 2030 r. (przed 2027 r. w przypadku budynkéw publicznych);

46 7rédto: https://eur-lex.europa.eu/
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Plan

zaostrzenie krajowych  wymogdéw dotyczacych systemdéw  ogrzewania
w istniejgcych budynkach z uwzglednieniem gruntownych renowacji i wymiany
kottéw oraz podtgczenia do efektywnych systemdw ogrzewania na obszarach
gesto zaludnionych. Towarzyszytoby temu ustalenie bardziej rygorystycznych
limitow dotyczgcych ekoprojektu dla systemdw ogrzewania na poziomie UE, co
oznaczatoby, ze 2029 r. bedzie datg zakoniczenia wprowadzania do obrotu
»,samodzielnych” kottdw na paliwa kopalne (kotty gazowe, olejowe i weglowe)
oraz rownolegtej zmiany skali etykiet energetycznych (do roku 2025/2026),
w wyniku ktdrej kotty i inne urzgdzenia na paliwa kopalne otrzymatyby nizszg klase
efektywnosci energetyczne;.

Wprowadzenie krajowych zakazow stosowania kottéw na paliwa kopalne
w istniejacych i nowych budynkach poprzez okreslenie wymogdéw dotyczacych
zrodet ciepta woparciu oemisje gazow cieplarnianych lub rodzaj
wykorzystywanego paliwa.

RePowerEU w jezyku polskim: https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52022DC0230&from=EN

Komunikat EU Energy Savew jezyku polskim: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:52022DC0240&from=EN

» Rekomendacja Rady Europejskiej dla polskiego rzadu na lata 2022 i 2023 dot. pomp
ciepta w ramach tzw. semestru

W maju 2022 zostata opublikowana rekomendacja rady dla polskiego rzadu na lata 2022
i 2023 w ramach tzw. semestru i wsréd 6 punktow pojawit sie zapis:

,6. Zmniejszenie ogdlnego uzaleznienia od paliw kopalnych poprzez usuniecie barier
regulacyjnych, administracyjnych iinfrastrukturalnych w celu przyspieszenia wydawania
pozwolen jwdrazania odnawialnych Zrddet energii. Zreformowanie polityki w zakresie
renowacji budynkdéw isystemdéw wsparcia w celu zachecenia do wiekszej efektywnosci
energetycznej, promowania oszczednosci energii i szybszego wycofywania paliw kopalnych

W ogrzewaniu oraz przyspieszenia wprowadzania pomp ciepta.”

Wiecej

informacji:  https://poland.representation.ec.europa.eu/news/europejski-

semestr-pakiet-wiosenny-2022-05-24 pl
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