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Wstep

Rosnace ceny no$nikdw energii i zwiazany z tym wzrost kosztow sprawia, iz
gospodarowanie wymusza podejmowanie dzialan efektywnosciowych i racjonalizujacych
korzystanie ze zrddel energii. Kwestia ta dotyczy wszystkich podmiotow gospodarczych
(panstwa, przedsigbiorstw 1 gospodarstw domowych). Znaczna pozycje w wydatkach
konsumpcyjnych gospodarstw domowych stanowia wydatki zwiazane z ogrzewaniem
mieszkan lub budynkéw. Wiele z nich, daZzac do racjonalizowania tych wydatkow, musi
podejmowac wazne decyzje odnosnie wyboru systemu ogrzewania, ktore determinuja koszty
zwiazane z utrzymaniem w przysztosci. Obecnie dostgpne sa rozne, alternatywne warianty
zastosowania systemow grzewczych w budynkach mieszkalnych. Mozna ogdInie wyodrebni¢
tzw. tradycyjne systemy grzewcze (oparte na drewnie, weglu, oleju 1 gazie) oraz systemy
nowoczesne, wykorzystujace np. wylacznie energig elektryczna.

Glownym celem pracy jest proba oceny efektywno$§ci wybranych systemow
grzewczych zastosowanych w budynkach mieszkalnych. Wybor optymalnego systemu
ogrzewania budynku wiaze si¢ z przeprowadzeniem rachunku ekonomicznego przez
gospodarstwo domowe. W zwiazku z tym, dazac do realizacji celu gtownego pracy, opisano
takze zagadnienie rachunku ekonomicznego i efektywnosci energetycznej. W efekcie
przeprowadzonych badan sformulowano tezg, ktora glosi, Zze system grzewczy oparty na
elektrycznych foliach grzewczych jest systemem najtanszym

W niniejszej pracy, zastosowano metode analizy w oparciu o dostepna literature
przedmiotu (pozycje ksiazkowe, artykuly zczasopism, zrodta internetowe i akty prawne).

Praca skfada si¢ z wstepu, czterech rozdziatow i zakonczenia. Pierwszy rozdziat
poswigcony jest rachunkowi ekonomicznemu. Wyjasnione zostaty warunki stosowania oraz
elementy, z jakich skfada si¢ rachunek ekonomiczny. Przedstawiony zostat rowniez proces
decyzyjny, jakim moze kierowaé si¢ przyszly uzytkownik systemu grzewczego. Przyblizona
zostala rowniez definicja efektywno$ci energetycznej oraz sposoby, jakimi mozna ja

zwigksza¢. Ostatni punkt tej cze$ci pracy, poswigcony jest optymalizacji decyzji, w ktorym



przedstawione zostaty wybrane kryteria wplywajace na wybor systemu grzewczego przez
uzytkownika.

Rozdzial drugi zawiera opis tradycyjnych systemoéw ogrzewania, wykorzystujacych
konwencjonalne paliwa, tj. drewno, wegiel, olej opatowy oraz paliwa gazowe oraz oméwiono
ichwymagania i zasady funkcjonowania. Ponadto, przedstawione zostaty przykladowe koszty
zwigzane z inwestycja oraz zmiany cen paliw w ciagu ostatnich lat. Charakterystyke
systemOw podsumowuja tabele zawierajace zalety i wady, zwiazane ze stosowaniem
poszczegdInych paliw.

W rozdziale trzecim przedstawiony zostat nowoczesny system ogrzewania, ktory
wykorzystuje energie elektryczna i w ktorym role kottowni oraz odbiornikéw ciepta pehia
plaszczyznowe maty grzewcze (folie grzewcze). Rozdziat zawiera rowniez szacunkowe
koszty zakupu oraz koszty eksploatacyjne, wyliczone na podstawie zapotrzebowania na
energie elektryczna. Opis systemu ogrzewania opartego na energii elektrycznej konczy
zestawienie zalet i wad w postaci tabeli.

Czwarty rozdzial pracy rozpoczyna si¢ od poroéwnania wczesniej omawianych
systemow grzewczych. Zawarto w nim informacje o kosztach instalacji systemow,
zapotrzebowaniu na energi¢ cieplna, cenach nos$nikow energii i szacunkowych kosztach
eksploatacji. Wybrane systemy ogrzewania zostaty scharakteryzowane w oparciu o wczesniej
wymienione Kkryteria, z punktu widzenia ktérych oceniono ich efektywnos¢. Przedstawione
dane moga by¢ wykorzystane przy podejmowaniu decyzji o wyborze optymalnego systemu
ogrzewania budynku mieszkalnego.

W zakonczeniu pracy, zostaly zebrane wnioski dotyczace wyboru systemu

grzewczego. Moga by¢ one podstawa do podjecia decyzji przez przysziego uzytkownika.



Rozdzial 1
Wykorzystanie rachunku ekonomicznego w celu optymalizacji

decyzji gospodarstw domowych

Ekonomia jest nauka o dokonywaniu wybordéw, przede wszystkim w zakresie jak
najlepszego wykorzystania zasoboéw. Dostepne zasoby sa rzadkie, a potrzeby nieograniczone.
Rzadko$¢ zasobow implikuje konieczno$¢ dokonywania racjonalnego wyboru. Wybor
ekonomiczny dokonywany jest przez podmioty gospodarcze i polega na poréwnywaniu
korzysci z rdéznych sposobow wykorzystania zasobow, w celu wyboru najlepszego
(najbardziej efektywnego) wariantu. Podstawowym narzedziem stuzacym do dokonywania
wyborow ekonomicznych, przy uwzglednieniu ograniczonosci zasobow 1 mozliwych
alternatyw ich zastosowania, jest rachunek ekonomiczny. Dzigki jego zastosowaniu mozna
okresli¢ celowos¢ przeprowadzenia zamierzonego projektu gospodarczego oraz oplacalnosé
przedsiqwziqcial.

Gospodarstwa domowe, podobnie jak inne podmioty gospodarcze, podlegaja takim
samym procesom racjonalizacji gospodarowania. Podejmujac decyzje dotyczace wydatkow,
musza coraz czeéciej opiera¢ si¢ wilasnie na rachunku ekonomicznym. Na ten aspekt
zachowan gospodarstw domowych kluczowy wptyw maja procesy zachodzace w otoczeniu

Zewnetrznym.

1.1. Rachunek ekonomiczny jako narzedzie podejmowania decyzji

Poczatki zainteresowan naukowych rachunkiem ekonomicznym przy podejmowaniu
decyzji gospodarczych w Polsce miaty miejsce w drugiej potowie lat piecdziesiatych XX w.

Woéwcezas ukazaly si¢ podreczniki o teorii i technikach wyboru optymalnych decyzji. Na

1 Por. A. Pakula, System gospodarczy i podmioty gospodarcze, w: Ekonomia: zarys wyktadu, pod red. M.

Zukowskiego, Wydawnictwo Uniwersytetu Marii Curie -Sktodowskiej, Lublin 2005, s. 42—44,



poczatku lat osiemdziesiatych XX w. czgsto podnoszono kwesti¢ podejmowania decyzji

gospodarczych na podstawie przeprowadzonego rachunku ekonomicznego?.

1.1.1. Pojecie rachunku ekonomicznego

Rachunek ekonomiczny jest zbiorem instrumentdow, technik, kryteriow oraz regut
pozwalajacych na dokonanie optymalnego wyboru sposrod réoznych wariantow dziatan
gospodarczych. W ujeciu praktycznym, rachunek ekonomiczny to zesp6t czynnosci
zwiazanych z przygotowaniem i realizacja przedsigwzie¢, narzedzie racjonalizacji decyzji
ekonomicznych?®.

Roman Milewski uwaza, ze uzyskane efekty na skutek prowadzenia dzialalnosci
gospodarczej nalezy poréwna¢ do ponoszonych naktadow w celu wylonienia najlepszej z
mozliwych, najbardziej efektywnej sposréd dostepnych wariantow decyzji. Proces ten
definiuje wlasnie jako rachunek ekonomiczny®.

Przedmiot rachunku ekonomicznego obejmuje naklady (bedace wyrazem zuzycia
czynnikow wytworczych), wyniki (rezultaty ekonomiczne okreSlone wartosciowo lub
rzeczowo) 1 stopien realizacji celow (oceniany wedtug kryteriow umozliwiajacych dokonanie
optymalnego wyboru sposrod wielu rozpatrywanych wariantow w ramach obszaru swobody
decyzji) z uwzglednieniem warunkéw dziatania: zasoby, regulacje prawne, otoczenie
gospodarcze. Wariantem optymalnym nazywane jest takie rozwiazanie, ktére pozwala na
maksymalizacj¢ celu przy okreslonych nakladach lub minimalizacj¢ nakladow, aby osiagnac

zaktadany cel®.

1.1.2. Warunki stosowania rachunku ekonomicznego

Maria Cieslak wyodrgbnita najwazniejsze, ogdlne warunki stosowania rachunku

ekonomicznego®:

2 Por. M. Cie§lak, Ogélne warunki stosowania rachunku ekonomicznego, w: Elementy rachunku ekonomicznego,
Er. zb. pod red. nauk. Z. Hellwiga, wyd. 3 zm. i rozsz., PWE, Warszawa 1985, s. 17.

Por. M. Hajkiewicz-Gorecka, Rachunek ekonomiczny, w: Ekonomia od A do Z. Encyklopedia podreczna, pod
red. nauk. S. Sztaby, Wydawnictwa Akademickie i Profesjonalne, Warszawa 2007, s. 382.
*Por. R. Milewski, Racjonalno$é gospodarowania i rachunek ekonomiczny, w: Podstawy ekonomii, red. nauk.
R. Milewski, wyd. 2 zm., Wydawnictwo Naukowe PWN, Wars zawa 2002, s. 35-36.
® Por. M. Hajkiewicz-Goérecka, Rachunek ekonomiczny ..., op. cit., s. 382.
® Por. M. Cieslak, Ogélne warunki...,op. cit.s. 17-18.
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1) konkretne wskazanie podmiotu podejmujacego decyzjg,

2) decydent swobodnie zarzadza §rodkami realizacji decyzji,

3) wystepowanie wieloelementowego zbioru mozliwych decyzji,

4) niezmienno$¢ zasad funkcjonowania obiektu, ktorego dotyczy decyzja,

5) obecnos¢ kwantyfikowalnego wyznacznika badz kryteriow wyboru decyzji
,dobrych”,

6) zapoznanie si¢ z ograniczeniami wewngtrznymi i zewngtrznymi, ktore zakreslaja
granice swobodnego wyboru decyzji,

7) istnienie i wiedza na temat metod i technik wyboru ,,dobrych” decyzji,

8) wystepowanie oraz znajomo$¢ odpowiedniego zbioru informacji,

9) obecnos¢ techniki obliczeniowej, ktéora mozna wykorzystaé w masowych
obliczeniach.

Warunki opisane w punktach od 1 do 3 mozna zaliczy¢é do podstawowych,
dotyczacych okreslenia tego, kto podejmuje decyzje (wskazanie decydenta), swobody w
zakresie dysponowania $rodkami i istnienia wielu wariantdéw decyzyjnych (przedmiotem
wyboru bedzie jedna z wielu dostepnych opcji)’.

Czwarty warunek stosowania rachunku ekonomicznego méwi nam o statosci zasad
funkcjonowania obiektu, ktorego dotyczy decyzja. Autorka wyjasnia, iz chodzi o stalos¢
zasad ogdlnych, zwiazanych z zarzadzaniem gospodarka oraz o stalo$¢ szczegdlowych
rozwiazan, majacych zwiazek z funkcjonowaniem przedsiqbiorstws.

Nastepny, piaty warunek, zwiazany jest z celem dzialania jednostki oraz kryteriow
podejmowania decyzji Kluczowym wymaganiem w odniesieniu do celu jest mierzalno$¢
(chodzi o posiadanie charakteru ,,wielko$ci lub ,,ilosci”). Warunek ten nie rozwiazuje glownej
kwestii wyboru celu, cho¢ u§wiadamia, iz cel nie moze by¢ postrzegany jako ,,maksymalne
zaspokojenie potrzeb” lub ,,maksymalna efektywnosé przedsiewziecia™®.

Warunki zawarte w punktach od 6 do 9 dotycza dziatalno$ci samego przedsigbiorstwa.

Szosty warunek wymaga znajomo$ci ograniczen wewngtrznych i zewnetrznych,
stuzacych do swobodnego podejmowania decyzji. Ograniczenia wewngtrzne zaleza od
przedsigbiorstwa, dotycza dziatan, ktérych dana jednostka nie zmieni w wyniku prowadzenia
rachunku ekonomicznego. Zewngtrzne ograniczenia to mozliwosci produkcyjne (podaz

czynnikow produkcji) i warunki pozyskania oraz wielko§¢ zapotrzebowania na dobra i ustugi

" Por. ibidem, s. 18.
8 Por. ibidem, s. 19.
% Por. E. Konarzews ka-Gubata, Programowanie przy wielorakosci celéw, PWN, Warszawa 1980, s. 77.



wytwarzane przez przedsigbiorstwo. Moga rdwniez wystapi¢ inne wymagania otoczenia w
stosunku do jednostki, np. zwiazane ze srodowiskiem?°.

Siddmy warunek oczekuje od jednostki istnienia oraz znajomosci metod i technik
wyboru ,dobrych” decyzji. Metody 1 techniki sa dostarczane przez badania naukowe.
Oczywisty jest fakt, iz w praktyce moze si¢ pojawi¢ wiele zroznicowanych problemow, ktore
nie zostana rozwiazane w oparciu o istniejace metody, co pobudza ciagle poszukiwania
naukowe. Czg$¢ probleméw posiada jednak gotowe rozwiazania metodyczne, pozostate, ktore
takiego nie maja, moga by¢ rozwiazane w przyblizony sposob. Chodzi o zastosowanie toku
rozumowania lezacego u podstaw metod 1 technik, ktore zostaly juz opracowane i maja
pozytywna opini¢. Rdzeniem stosowania rachunku ekonomicznego jest znajomos$¢ i biegle
postugiwanie si¢c metodami i technikami®®.

Kolejny, 6smy warunek, podobnie jak siodmy, zwiazany jest z kwalifikacjami
pracownikow. Kazdy pracownik powinien by¢ $wiadomy faktu, iz informacje liczbowo
gromadzone w przedsigbiorstwie nie tylko sa sporzadzane w celu podporzadkowania si¢
ustawie o statystyce panstwowej, lecz w celu fundamentu, w oparciu o ktéry mozna
podejmowaé decyzje dotyczace przysztosci przedsigbiorstwa 2,

Ostatni warunek moéwi nam o istnieniu technikiobliczeniowej. Oczywiste jest to, 1z do
skomplikowanych rachunkowo zadan optymalizacyjnych potrzeba odpowiednio szybko
liczacych maszyn. W dobie komputeryzacji wigkszo$¢ ludzi jest w stanie dokonywac
wickszoéci przeliczen uzywajac do tego domowego komputera®®,

Zygmunt Bosiakowski wyr6znit elementy, ktore skladaja si¢ na kazdy rachunek
ekonomiczny. Zalicza do nich**:

1) warunki dziatania — podczas przeprowadzania rachunku ekonomicznego, nie ma
mozliwosci zmiany zbioru danych. Warunki dzialania mozna przedstawi¢
wartosciowo lub za pomoca wielkosci naturalnych, natomiast w praktyce forma w
jakiej si¢ go przedstawia jest mieszana.

2) warunki ograniczajace — zadaniem ich jest eliminacja ze zbioru rozwiazan tych
mozliwosci wyboru, ktdre nie moga by¢ zrealizowane (wybdr wariantoéw realnych i

nierealnych).

0 por. M. Cieslak, Ogdlne warunki..., op. cit., s. 19.

1 por. ibidem, s. 20.

2 por. ibidem, s. 20.

13 por. ibidem, s. 20.

14 por. Z. Bosiakowski, Rachunek ekonomiczny, w: Mala encyklopedia ekonomiczna, wyd. 2 zm., PWE,
Warszawa 1974, s. 668—669.
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3) funkcja celu (kryterium wyboru) — jak sama nazwa wskazuje, element ten stuzy do
zdecydowania si¢ na najlepsza z omdéwionych alternatyw. Nie ma idealnych, z gory
wyznaczonych kryteriow, ktore moga si¢ zmienia¢ na skutek zmian w panstwie.
Nalezy indywidualnie okresli¢ preferencje wedtug ktérych wybiera si¢ dana opcje.

Rachunek ekonomiczny upowaznia podmioty do podejmowania najlepszej,
optymalnej decyzji, przez co ma charakter rachunku optymalizacyjnego. Nalezy zwroci¢
szczegbdlna uwage na fakt, iz jest on jedynym narzgdziem, dzigki ktdrym osoby znajace
mechanizmy i prawidtowosci funkcjonujace w gospodarce, maja mozliwo$¢ dokonania
takiego wyboru. W sytuacji, w ktorej brakuje alternatywnego rozwigzania, rachunek

ekonomiczny traci swoj sens™®.

1.1.3. Rodzaje rachunku ekonomicznego

W praktyce wyrdznia si¢ podzial rachunku ekonomicznego wedtug r6znych kryteriow
(najczestszymi kryteriami podziatu sa zasigg i czas). Ze wzgledu na zasigg, mozna dokonaé
podziatu na'®:

1) rachunek makroekonomiczny,
2) rachunek mikroekonomiczny.

W pierwszym przypadku, rodzaj rachunku dotyczy calej gospodarki narodowej.
Zdarza sig rowniez, ze czlowiek ma styczno$¢ z rachunkiem makroekonomicznym w
przypadku podejmowania dzialan na nizszych szczeblach zarzadzania (gdy wyniki i naklady
sq wprost wpisywane w bilans gospodarki narodowej), np. przedsigbiorstwa monopolistyczne.

W ujeciu mikroekonomicznym, rachunek obejmuje decyzje, ktore wprost nie
oddzialuja na bilans gospodarki narodowej. W praktyce dotyczy decyzji podejmowanych w
przedsigbiorstwach. Wedlug kryterium czasu, mozna wyodrebni¢*’:

1) rachunek dtugookresowy,
2) rachunek krotkookresowy.

Rachunek krotkookresowy jest stosowany, gdy nie ma zmian technicznych,

technologicznych oraz zasoby czynnikow produkcji rowniez nie ulegaja zmianie. W praktyce

wystepuje w planach ograniczonych czasowo do jednego roku. Rachunek dotyczacy

15 por. Z. Bosiakowski, Rachunek...., op. cit., s. 669.
8 por. ibidem., s. 669.
Y por. ibidem., s. 669.
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krotkiego okresu nazywany jest rOwniez biezacym, w ktdrym bezposSrednie warunki
ekonomiczne maja decydujace znaczenie 18

Rachunek dlugookresowy wystepuje wtedy, gdy wystepuje zmiana ktérego$ z
nastepujacych czynnikéw: technologii, techniki lub zasobéw czynnikow produkcji. Z tym
rodzajem rachunku mozna spotka¢ si¢, gdy brany jest pod uwagg element inwestowania.
Inwestycje wplywaja na zmiang minimum jednego z danych czynnikow (w skali calej
gospodarki krajowej moga spowodowa¢ zmiang wszystkich wyzej wymienionych
czynnikow). Rachunek ekonomiczny dotyczacy dtugiego okresu okreslany jest rowniez jako

perspektywiczny, dotyczacy odleglego horyzontu czasu °.

1.2. Podejmowanie decyzji przez uzytkownika systemu grzewczego

Akt decyzyjny jest jedna z najbardziej charakterystycznych i odpowiedzialnych
czynnosci ludzkich, a dzigki zastosowaniu, proces decyzyjny stat si¢ przedmiotem badan
wielu dziedzin naukowych, chociazby ekonomii czy statystyki. Badania na gruncie ekonomii
prowadzone sa w kierunku uzyskania odpowiedzi, w jaki sposob cziowiek powinien
podejmowaé optymalnie decyzje?°.

Przyszly uzytkownik systemu ogrzewania, zanim dokona zakupu danego systemu,
staje przed problemem dokonania konkretnego wyboru. Poprzez szczegélowa analizg

wybranych wariantow, dazy do optymalizacji swojej decyz;ji.

1.2.1. Cechy charakterystyczne prawidlowo okreslonego proble mu

Podczas wykonywania jakiej$ dziatalnosci lub na etapie planowania, czgsto mozna si¢
spotyka¢ z wieloma wariantami wykonania i niezbg¢dne jest podjecie decyzi, jak dalej bedzie
przebiegal proces postgpowania. Konieczne jest zatem, w pierwszej kolejnosci zapoznanie si¢
z definicja decyzji. Nalezy zalozy¢, iz dany jest pewien zbior {a;}, w sktad ktérego wchodza
co najmniej dwa elementy. Procesem decyzyjnym jest odpowiednie przyporzadkowanie

naszemu zbiorowi jednego z dostgpnych elementow. W odniesieniu do sfery dziatalnosci

'8 por. ibidem, 5.6609.

9 por. ibidem, 5.669.

20 por. J. Kozielecki, Podejmowanie decyzji, w: Psychologia ogdlna, pod red. T. Tomaszewskiego,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1995, s. 155.
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czlowieka, mozna przyja¢, iz dany jest czlowiek lub grupa ludzi oraz wyrdzniony zbiodr
wariantow dzialania. Decyzja bedzie przyporzadkowanie danemu cziowiekowi lub grupie
jednego z dziatan??.

Aby sprawnie podejmowac decyzje, nalezy spetni¢ okre§lone warunki. Bardzo wazne
jest wskazanie jednostki odpowiedzialnej za realizacj¢ procesu decyzyjnego, nazywana
decydentem. W szerokiej definicji decydenci uwazani sa za dzialajacych racjonalnie wtedy i
tylko wtedy, gdy ich zachowanie mozna zinterpretowac, jako spojne z paradygmatem
racjonalnego wyboru. Paradygmat ten zaktada, ze indywidualny decydent ma wyraznie
wyspecyfikowana funkcje uzytecznos$ci, ktorej argumenty definiowane sa, jako ograniczenia
mozliwych wyboréw. Na racjonalne zachowanie sklada si¢ okreslenie zestawu iloSci
zasobow, jakie trzeba przeznaczy¢ na kazde z mozliwych zastosowan, jako rozwiazanie
problemu maksymalizacji przy danych ograniczeniach. W praktycznych zastosowaniach
uzywa si¢ czesto wezszej definicji racjonalno$ci, utozsamianej z maksymalizacja oczekiwanej
uzytecznosci’?.

Podobne podejécie proponuja John Haltiwanger i Michael Waldman. Wedtug mysli
tych autor6w ,racjonalno$¢ nie oznacza juz po prostu, ze zachowanie determinowane jest
maksymalizacja wyraznie specyfikowanej funkcji Obecnie najczg$ciej oznacza raczej
hipotez¢ oczekiwanej uzyteczno$ci zachowania w warunkach niepewno$ci oraz hipotezg
racjonalnych oczekiwan przy formutowaniu oczekiwan?®.

Decydowanie moze przejawia¢ si¢ w roznych formach, np. wyboér elementu z
pewnego zbioru. Jednostka decydujaca moze rOwniez sama zbudowaé zasadg, w oparciu o
ktéra dokona przyporzadkowania, przystuguje jej bowiem prawo do tworzenia zasady, na
podstawie ktorej zostanie podjeta decyzja®*.

Wedhug Stanistawa Krawczyka, prawidlowo okre§lony problem podejmowania
decyzji powinien sie charakteryzowaé nastepujacymi cechami®®:

1. kazdy element danego zbioru powinien by¢ opisany przez wszystkie mogace nas

interesowa¢ mozliwosci.
2. kazde dwa elementy danego zbioru powinny by¢ ro6zne.

3. dany zbiér powinien obejmowaé wszystkie mogace nas interesowac elementy.

2L por. S. Krawczyk, Podejmowanie..., op. cit., 5. 123.

22 por. ibidem, s. 123.

23 M. Sordyl, Zalozenie racjonalnosci w ekonomii neoklasycznej i instytucjonalnej, httpd/www.
mikroekonomia.net/system/publication_files/39/original/0.pdf? 1314874266 (data dostepu 28.11.2011), s. 10.

24 por. S. Krawczyk, Podejmowanie...,0p. Cit., s. 123.

% Por. ibidem, s. 124.
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4. zar6wno zbidr nie powinien ulega¢ zmianom, jak i1 elementy nie powinny zmienia¢
swych wiasciciel.

Podczas budowy procesu decyzyjnego powinno si¢ bra¢ pod uwage mozliwosé
porownywania dowolnych elementow.

Idea postulatu pierwszego jest przejrzysta prezentacja kazdego elementu, zawierajaca
zardbwno cechy pozytywne, jak 1 negatywne. Punkt drugi méwi nam o tym, aby w skiad
danego zbioru wchodzily elementy zroznicowane. Trzeci postulat nakazuje uwzglednienie
wszystkich elementow danego zbioru, ktéry potencjalnie moze by¢ obiektem procesu
decyzyjnego. Ostatni punkt zbudowany jest na bazie praktycznej, wedtug niepisanej zasady,
elementy wchodzace w sktad danego zbioruy, jak i caty zbidr powinny by¢ niezmienne, jesli ta
zmienno$¢ nie stanowi wyodregbnionej cechy. Jednakze wprowadzanie zmian moze by¢ w
peni uzasadnione w skrajnych przypadkach. Wowczas decydentowi przypisuje si¢ prawo do
czucia sig zwolnionym z odpowiedzialno$ci za podjeta decyzje2®.

Po zastosowaniu si¢ do wyzej wymienionych postulatow, mozna si¢ spodziewac
maksymalnej ilo$ci informacji na temat mozliwych wariantow dzialania. Precyzyjne
okreslenie zbioru wariantow dziatania pozwala na przeniesienie punktu ci¢zkosci problemu
decyzji na zasad¢ kreowania funkcji decyzji. Funkcja decyzji sporzadzana jest przez
decydenta, ktory nie dziala w izolacji 1 podlega ogdlne przyjetym prawidlowosciom.
W sytuacji, gdy sa znane wszystkie niezbedne informacje na temat zbioru wariantow dzialan
oraz zostala okres$lona funkcja decyzyjna, dzigki ktorej czlowiek jest w stanie pordwnac¢ kazde
dwa elementy tego zbioru oraz bez problemu wskaza¢ element, na ktory si¢ zdecyduje,

wowczas jest to przyklad podjecia decyzji w warunkach pewnosci?’.

1.2.2. Efektywnos$¢ ekonomiczna i efektywno$¢ energetyczna

Efektywnos$¢ jest to stosunek uzyskanych efektow do wydanych czynnikow, zatem
pojecie to odzwierciedla relacje migdzy naktadami i efektami Termin ten obejmuje réwniez
produktywnos$¢ wykorzystanych czynnikow wytworczych i1 oceng otrzymanego efektu w
ujeciu okreslonego celu, a takze podejmowanych dzialan ukierunkowanych na punkt

docelowy. Osiagnigecie lepszego wyniku przy niezmienionych kosztach, jest przyktadem

26 por. ibidem, s. 124—125.
27 Por. ibidem, s. 124—125.
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zwickszenia efektywnosciZ®.

Efektywnos¢ jest rowniez definiowana, jako stosunek migdzy
wartoscig poniesionych nakladow a wartoscia efektow osiagnigtych dzigki tym naktadom?°,
lub jako dazenie do osiagnigcia konkretnego wyniku poprzez mozliwie najmniejszy koszt.
Podczas wyboru koszyka dobr, efektywno$¢ oznacza zdecydowanie si¢ na taki zestaw dobr,
aby nie bylo mozliwo$ci ich wymiany, co mogloby spowodowac polepszenie sytuacji jednego
konsumenta kosztem drugiego. Jak mozna zauwazy¢ z definicji, efektywno$¢ nawiazuje do
optimum w sensie Pareto°.

Efektywno$¢ energetyczna zostala zdefiniowana podczas krajowego szkolenia kadr
izbowych w Krajowej Izbie Gospodarczej (w skrocie zwanej KIG) w Warszawie 17 lutego
2009 roku przez Tadeusza Skoczowskiego, jako obnizenie zuzycia energii pierwotnej na
etapie zmiany napigé, przesyhi, dystrybucji lub zuzycia koncowego energii, wynikajace ze
zmian technologicznych, zachowan lub / i zmian ekonomicznych gwarantujacych komfort 1
ustugi na tym samym lub wyzszym poziomie. Dzialania powodujace zwigkszenie
efektywnos$¢ koncowego zuzycia energii prowadza do obnizenia zuzycia energii pobieranej
przez uzytkownikow koficowych i energii pierwotnej. 3! Warto réwniez wspomnie¢, iz jednym
z trzech priorytetdw w ramach pakietu energetyczno-klimatycznego jest wiasnie zwigkszenie
efektywnosci energetycznej 0 20% 32,

Jednym z podstawowych priorytetow polityki energetycznej Polski, a takze Unii
Europejskiej jest wlasnie efektywnos$¢ energetyczna. Temat ten jest bardzo wazny, poniewaz
dotyczy bezpieczenstwa energetycznego, uwzgledniajac uwarunkowania zwiazanych z
trudno$ciami podczas nowych inwestycji energetycznych oraz ograniczenie emisji dwutlenku
wegla*®,

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 19 maja 2010 roku, wydana w
sprawie charakterystyki energetycznej budynkow, zawiera informacje kierowane do sektora

publicznego ( w sprawie budynké6w mieszkalnych): ,,Budynki odpowiadaja za 40 % facznego

28 por. A. Sompolska-Rzechuta, M. Switlyk, Taksonomiczna analiza efektywnosci ksztatcenia szkolnictwa
wyzszego w Polsce, w: Ekonomia, red. nauk. J. Sokolowski, M. Sosnowski, A. Zabinski, ,,Prace Naukowe
Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu” 2010, nr 113, s. 850.

29 Por. Z. Dowgiallo, Efektywnosé, w: Stownik ekonomiczny dla przedsiebiorcy, wyd. rozsz., Wydawnictwo
Znicz, Szczecin 1996, s. 58.

%0 por. M. Mokrogulski, Efektywnosé, w: J. Black, Stownik ekonomii, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2008, s. 96-97.

3L Por. Przewodnik po efektywnosci, httpi//change.kig.pl/przewodnik_po_efektywnosci.php#txt, Krajowa Izba
Gospodarki, koordynator projektu: K. Grzejszczyk (data dostgpu 03.01.2012), s. 1.

32 por. M. Szczepaniuk, M. Duszczyk, Unijna kuracja przeciw CO, mocno uderzy w polskie firmy, ,Dziennik
Gazeta Prawna”, nr 74, 15—17 kwietnia 2011, s. 13.

33 Por. Efektywnosé energetyczna — cele, zadania i srodki realizacji, Naczelna Organizacja Techniczna Federacja
Stowarzyszen Naukowo-Technicznych, Polski Komitet Naukowo-Techniczny FSNT-NOT Gospodarki
Energetycznej, Warszawa 2011, s. 7.
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zuzycia energii w Unii. Sektor ten si¢ rozwija, co prowadzi do wzrostu zuzycia energii.
Dlatego ograniczenie zuzycia energii oraz wykorzystywanie energii ze zrodet odnawialnych
w sektorze budynkow stanowia istotne dziatania konieczne do ograniczenia uzaleZznienia
energetycznego Unii 1 emisji gazdw cieplarnianych. Podjete dziatania stuzace ograniczeniu
zuzycia energii w UE towarzyszace wzrostowi zuzycia energii ze zrédet odnawialnych
pozwolilyby Unii na realizacj¢ postanowien protokotu z Kioto do Ramowej konwencji
Narodow Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu (UNFCCC) oraz na dotrzymanie jej
dlugoterminowego zobowiazania do utrzymania poziomu wzrostu globalnej temperatury
ponizej 2°C oraz zobowiazania do ograniczenia — do 2020r. — lacznych emisji gazow
cieplarnianych o co najmniej 20% ponizej poziomu zroku 1990 io 30% — w razie osiagni¢cia
migdzynarodowego porozumienia. Mniejsze zuzycie energii oraz zwigkszone wykorzystanie
energii ze zrodet odnawialnych maja rowniez duze znaczenie dla zwigkszenia bezpieczenstwa
dostaw energii, wspierania rozwoju technicznego, a takze dla tworzenia mozliwosci
zatrudnienia i rozwoju regionalnego, zwlaszcza na obszarach wiejskich34.

W celu wypehienia zalecen zawartych w Dyrektywie Unii Europejskiej, ktore dotycza
oszczedzania energii, a w szczegdlnosci lepszego wykorzystania przez koncowego odbiorcg,
wprowadzona zostata Ustawa o efektywnosci energetycznej. Ustawa opisuje cel danego kraju
w aspekcie oszczgdnego gospodarowania energia, zadafh jednostek sektora publicznego,
zasady funkcjonowania s$wiadectw efektywnosci energetycznej oraz metody kontroli
(audyty)*°.

W krajach Unii Europejskiej inicjowane sa programy ekonomiczne, ktore dotycza
optacalnej poprawy koncowego wykorzystania energii poprzez okre$lanie celow, budowg
mechanizméw zache¢t, instrumentow prawnych 1 finansowych do tworzenia warunkow
sprzyjajacych rozwojowi ushig poprawiajacych efektywno$¢ energetyczna. Wspomniana
wczesniej dyrektywa adresowana jest przede wszystkim do dystrybutorow energii,
operatoroOw systemoéw dystrybucyjnych, przedsigbiorcOw obrotu energia oraz firm
specjalizujacych si¢ w dostarczaniu $rodkow poprawy efektywnos$ci energetycznej. Jej
glownym zadaniem jest naklonienie przede wszystkim sektora publicznego do postugiwania
si¢ kryteriami efektywno$ci energetycznej w np. procedurach przetargowych na zamdéwienie

publiczne oraz do wdrazania projektow poprawiajacych efektywne wykorzystanie energii.

34 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010, w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkow, wersja przeksztalcona, Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej, 18.06.2010, s. 13.
3 Por. Efektywnosé energetyczna—cele..., op. cit., s. 7.
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Dyrektywa odnosi sig¢ do energii we wszystkich formach dostgpnych w handlu ( np. energii
elektrycznej, paliw ptynnych, gazu, wegla, biomasy 1 wielu innych) 36

Do oszczednosci naklaniane sa przedsigbiorstwa energetyczne oraz odbiorcy koncowi,
poprzez nakladanie obowiazku wykazania si¢ zaoszczedzeniem energii. Jest to potwierdzane
dokumentem zwanym $wiadectwem energetycznym (potoczna nazwa to bialy certyfikat).
Brak dowodu na odpowiednia ilo$¢ zaoszczedzonej energii spowoduje, ze uzytkownik bedzie
musiat uisci¢ oplatg¢ zastgpcza. Polityka efektywnego wykorzystania energii zostala
rozpoczgta po oszacowaniu skonczonej ilosci paliw pierwotnych oraz ograniczonych
mozliwos$ciach wytwarzania i przesyhi energii do odbiorcow (np. gazu lub pradu). Poprawa
wykorzystania energii wplynie pozytywnie na Srodowisko naturalne (zmniejszenie emisji
gazOw cieplarnianych, ktore towarzysza produkcji), a takze przelozy si¢ na korzysci
ekonomiczne (mniejsze rachunki za energi¢). Zmieniajace si¢ przepisy maja juz nie tylko
zacheci¢, ale zmusi¢ dystrybutoréw i odbiorcow koncowych do lepszego gospodarowania
energia, a przedsigbiorstwa, ktére si¢ nie dostosuja do warunkéw poprawy efektywnosci
energetycznej, beda musialy placi¢ kary®’.

Dziatania dazace do oszczedzania energii jest jak najbardziej stusznym Kierunkiem
zmian w polityce energetycznej kraju, a takze catj Europy. Poprawa efektywnosci
energetycznej wptywa korzystnie na rozwdj w innych dziedzinach (np. budownictwo), nie
zwiekszajac tym samym zapotrzebowania na energie pierwotna, lecz wrecz przeciwnie:
poprzez znaczne obnizanie. Spowoduje to efektywne utrzymanie oraz rozwdj rynkow ciepla i
redukcje obciazen srodowiska®®. Redukcja zuzycia energii to oszczedno§é pieniedzy. Mozna
to osiagna¢ dzigki zmianie przyzwyczajen i1 wprowadzanie innowacyjnych rozwigzan
(niektore wymagaja wigkszych naktadow inwestycyjnych, lecz dzigki niskim kosztom
eksploatacyjnym, inwestycja zwraca si¢). W budynkach mieszkalnych, uzytkownicy maja
mozliwo$¢ oszczedzania energii elektrycznej poprzez stosowanie energooszczednych
urzadzen codziennego uzytku. W przypadku oszczgdnosSci energii cieplnej, rOwniez
wprowadzane sa nowoczesne systemy, jednak bardzo waznym elementem, dzigki ktoremu

odebrane przez uzytkownika cieplo nie wydostanie si¢ poza budynek, jest prawidlowe

%% por. ibidem, s. 7-8.

37 Por. K. Tomaszewski, Gospodarowanie energiq bedzie bardziej oszczedne, ,,Dziennik Gazeta Prawna”, nr 68,
7 kwietnia 2011, s. DA4.

38 Por. Efektywnosé energetyczna—cele..., op. cit., s. 111

17



ocieplenie oraz prawidlowe zarzadzanie podzialem energii cieplnej w domu (np. w
pomieszczeniach niewykorzystywanych obnizanie temperatury) 39,

Aby poprzez dzialania osiagnaé realny sukces — wzrost efektywno$ci energetycznej,
nalezy oddzialywa¢ na stron¢ podazowa oraz konsumentdw energii, gdzie liczna grupa sa

wiasnie gospodarstwa domowe*C.

1.2.3. Charakterystyka funkcji decyzyjnej

Dotychczas gléwne rozwazania byly oparte na umownym zbiorze wariantow, bez
wprowadzania wyrdzniajacych informacji, indywidualnej charakterystyki (przedstawione
zostaly tylko cechy charakterystyczne ogdlnego, prawidlowo okreslonego problemu).
Analizujac dzialania gospodarcze, mozna przyjaé, iz elementy sktadajace si¢ na dany zbior,
maja wsrod swoich cech minimum jedna powiazana z generalnie rozumiang warto$cia.
Podczas rozwazania wariantdw zwiazanych z inwestycjami, wymienione beda koszty lub
spodziewane korzySci. Mozna zatem stwierdzi¢, iz informacja o konsekwencji podjgtych
dziatan jest wilasno$cia wariantu prowadzonej dzialalnosci, ktorego brak oznacza nie
zastosowanie si¢ do pierwszego postulatu, ktory juz zostat oméwiony. Wyjatkowa moze by¢
sytuacja, w ktorej nie ma informacji na temat atrybutow danych wariantow, poniewaz
wowczas podejmowanie decyzji nie podlega 0gdlnie przyjetym zasadom®..

Czesto zdarza sig, iz funkcja decyzyjna jest mocno zwiazana ze wspoiczynnikami
cechy warto$ciujacej, z tego wniosek ze bardzo wazne jest polozenie nacisku na wskazanie
cechy powiazanej z wartosciowaniem elementow pewnego zbioru. W specyficznych
przypadkach mozna stwierdzi¢, iz funkcja odpowiedzialna za wprowadzenie warto§ciowania
uznana jest za bazg do konstruowania funkcji decyzji, ale konstrukcja tej funkcji moze

rowniez wynikaé z innych przestanek 2.

39 Por. Efektywnosé energetyczna i odnawialne Zrédia energii w domu, Krajowa Agencja Poszanowania Energii
S.A., Warszawa 2004, s. 3—12.

%0 Por. B. Poskrobko, E. Sidorczuk-Pietraszko, System zarzqdzania energiq jako instrument zréwnowazonego
rozwoju na poziomie lokalnym, w: Zréwnowazony rozwdj na poziomie lokalnym i regionalnym, \Wydawnictwo
Uniwersytetu Lodzkiego, £6dz 2010, s.133.

* Por. S. Krawczyk, Podejmowanie..., op. cit., s. 125-126

*? Por. ibidem, s. 125-126.
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1.3. Optymalizacja decyzji w zakresie stosowania systemow grzewczych

Termin optymalizacja oznacza wybdr sposrod wszystkich mozliwych zestawien
danego wariantu, dajacego najlepsze wyniki**. Odnosi sie do dzialan skierowanych na
poszukiwanie najlepszych rozwiazan (optymalnych), wystepujacych w danych warunkach,
czyli przy wezeéniej przyjetych ustaleniach oraz kryterium optymalnosci®®.

Problem optymalizacji decyzi dotyczy roéwniez gospodarstw domowych.
Wykorzystujac rachunek ekonomiczny daza one do wyboru najbardziej efektywnego wariantu

decyzyjnego. Jednym z takich obszarow, w ktorych mozna podjaé taka decyzje jest wybor

systemu grzewczego.

1.3.1. Optymalizacja wielokryte rialna

W nastepnych rozdzialach pracy przedstawione beda systemy grzewcze, ktore bedzie
mogl wybra¢ przyszlty uzytkownik (zbiér zamknigty). Jednakze problemem jest kryterium,
jakim mozna si¢ kierowa¢ podczas wyboru, poniewaz kazda z dopuszczalnych decyzji wiaze
si¢ z roznego rodzaju korzySciami i stratami, ktorych decydent nie chce lekcewazycC.
Decydent bedzie bral pod uwagg réwnoczesnie kilka kryteriow wyboru, ktére beda
zindywidualizowane (np. dla pewniej grupy przysztych uzytkownikow wazne beda koszty
inwestycyjne, dla innych prognozy cen poszczegdInych paliw, wptyw na srodowisko lub czas
zwigzany z obstuga) i w roznych kombinacjach (potaczone kryteria w grupy).

Zbigniew Czerwinski podaje przyktad, ktory doskonale zobrazuje wybdr z udziatem
kilku kryteriow: okre$la, iz decydent wybiera diet¢ i nie jest zainteresowany najtanszym
koszykiem produktow spehiajacego normy zywienia, lecz nie chcac zrzec si¢ kryterium
Htanio$ci” cheialbby wybiera¢ dietg z punktu widzenia ,smakowitosci”. Czyli decydent wacha
si¢ miedzy dieta najtansza a najsmaczniejsza. Trudno w tym przypadku mowi¢ o
optymalizacji bez rezygnacji z jednego kryterium. Najlepiej bytoby, gdyby konsument

zrezygnowal z jednego kryterium, lub w przypadku nieprawdopodobnego zbiegu

3 Por. M. Prochniak, Optymalizacja, w: J. Black, Sfownik ekonomii, Wydawnictwo Naukowe PW N, Warszawa
2008, s. 295.

* Por. Z. Dowigallo, Optymalizacja, w: Stownik ekonomiczny dla..., op. cit., s.150.
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okoliczno$ci: najtanszy koszyk produktow spozywczych bylby najsmakowitszym.
Powszechnym zjawiskiem jest analiza decyzji optymalnych z roznych punk tow widzenia®®.
Cigzko jest zwiaza¢ dana decyzyjna X (pochodzaca ze zbioru dopuszczalnych rozwiazan) z
jedna liczbowa warto$cia f(X) i zdecydowaé si¢ na wybdr danego X, dla ktorego jest
najwigksza warto$¢. Z kazda decyzja moze by¢ powiazany dany uktad wartosci f1(x), ...,fm(X),
gdzie f oznacza miary korzys$ci lub strat, ktore nie koniecznie musza byé porownywalne. W
takim przypadku nalezy postuzy¢ si¢ teoria optymalizacji wielokryterialnej. Nalezy przyjac,
iz decyzja X jest lepsza w miar¢ wzrostu wartosci f(x), (ktore nie sa poréwnywalne
bezposrednio miarami korzysci plynacych z podjgcia decyzji x). Objetym celem jest
dokonanie takiej decyzji x*, by dla kazdego K=1,...,m zachodzita niecroéwno$¢ fy(x *> f(X)
dla wszystkich x na I. Cel ten jest jednak niewykonalny, podobnie jak w przypadku wyboru
dania bedacego jednocze$nie najtansze i najsmaczniejsze. Jednak jest to mozliwe dzigki V.
Pareto (od jego nazwiska pochodzi pojecie decyzi optymalnej w sensie Pareto) — decyzja
optymalnej. Takim rozwiagzaniem jest decyzja x*, ktora spetnia nastepujacy warunek *°:
brak w danym zbiorze takiej decyzji X, ze dla kazdego k=1,2,...,m:

fux )= filx™),
a dla co najmniej jednego z tych k:

f(X) > fi(x*).
Decyzja jest optymalna w sensie Pareto, gdy nie ma decyzji gorszej od niej pod kazdym
wzgledem, a pod jednym wzgledem lepszej. Kazda decyzja lepsza od nie ze wzgledu na dane
kryterium, musibyé gorsza od niej ze wzgledu na inne*’.

Niestety, definicja optimum Pareto nie daje jednoznacznej odpowiedzi, jaka decyzje
nalezy podja¢ w przypadku wielu kryteriow. Zbidr rozwiazan dopuszczalnych moze zawieraé
duzo potencjalnych rozwigzan optymalnych w sensie Pareto. Na t¢ potrzebg zostaly
opracowane propozycje wyboru ze zbioru rozwiazan dopuszczalnych jednej decyzji, ktéra
bylaby optymalna w sensie Pareto w kazdym razie. Ponizej zostana przedstawione
najwazniejsze propozycje, opracowane przez teoretykdw optymalizacji wielocelowej*®.

Propozycja 1. Utworzenie ,,metakryterium”.

* Por. Z. Czerwinski, Czy mozna zrobi¢ cos lepiej niz najlepiej, czyli o trudnych problemach optymalizacji, W:
Moje zmagania z ekonomiq, Z. Czerwinski, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej w Poznaniu, 2002, s.
583-584.

*® Por. ibidem, s. 583-584.

47 Por. J. Marcinkiewicz, Badania operacyjne, www.kbo.ue.poznan.pl/marcinkowski/library z/wy klad 1zb.pdf
(03.12.2011), s. 2.

*8 Por. Z. Czerwinski, Czy..., op. cit., $.575.
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Polega na tym, iz decydent mimo kierowania si¢ wieloma kryteriami, przypisuje ukladowi
wartos$ci osiagnietych przez wszystkie kryteria dopuszczalnej X (warto$¢ liczbowa, okreslana
przez teoretykOw uzytecznoscia tej decyzji). W skrocie mozna powiedzieé, iz metakryterium
jest sSrednia wazona wartosci wszystkich kryteridw, natomiast proces optymalizacyjny polega
na znalezieniu dopuszczalnej decyzi, dla ktorej $rednia przyjmuje najwicksza warto§é*°.
Propozycja 2. Hierarchizacja kryteriow.

Poshugujac si¢ tym sposobem, decydent musi ustali¢ hierarchig¢ kryteriow, czyli wskazac,
ktére z nich jest najwazniejsze — pierwsze, drugie,..., n-te. Numeracja kryteriow odpowiada
ich hierarchii waznos$ci — najwazniejsze jest kryterium fy1 itd. — oraz decydent jest w stanie
poda¢ wzgledne odchylenia od maksymalnych wartosci kolejnych kryteriow w zbiorze
dopuszczalnych rozwigzan (My,...,M,), ktore jest w stanie zaakceptowaé — tzw. wskaznik
tolerancji. Wskaznik ten przyjmie warto$ci dodatnie w przedziale [0,1], di,...,dn, Ok<Cixs1
(zmniejszenie wazno$ci kryterium odpowiada wigkszemu odchyleniu od tolerowanej
warto$ci)®C.

Propozycja 3. Minimalizacja odleglosci od ,punktu idealnego”

Uzywa sig tego sposobu, gdy wszystkie kryteria sa tak samo istotne i naszym zamiarem jest W
jak najwigkszym stopniu zrealizowanie wszystkich celow. Posiadajac dwie maksymalne
funkcje celu, istnieje mozliwo§¢ narysowania dla nich prostej bedacej zbiorem punktow
obrazujacych taki sam stopien realizacji celu obu funkcji. Najwyzszy stopien realizacji obu
funkcji jest w punkcie przecigcia si¢ izokwant optiméw czastkowych funkcji. Nastgpnie
nalezy narysowaé prosta laczaca idealny punkt z poczatkiem ukladu wspolrzednych.
Rozwiazaniem kompromisowym bgda dopuszczalne punkty lezace na tej prostej, bedace
najblizej idealnego punktu. Mozna skorzysta¢ réwniez z drugiego sposobu (bardziej
precyzyjnego). W takim wypadku nalezy wyznaczyé punkt przeciwny do idealnego
(przecigcie dwoch izokwant dla najgorszych wartosci obu funkcji). W nastepnej kolejnosci
faczy sig: punkt idealny z ,,nieidealnym”. Prosta faczaca oba punkty obrazuje taki sam stopief
realizacji obu kryteriow. Rozwiazaniem optymalnym bedzie punkt lezacy na tej prostej,

najblizej punktu idealnego®'.

9 por. ibidem, s. 583-584.

0 Por. ibidem, s. 583—584.

*lpor. L. Koralewski, Programowanie wielokryterialne, http://kbo.ue.poznan.pl/koralewski /programowan ie
_wkryterialne.htm (data dostepu 03.12.2011), s. 2-3.
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1.3.2. Czynniki wplywajace na wybor systemu grze wezego

Rozwazajac problem optymalizacji decyzji w odniesieniu do wyboru systemu
grzewczego w budynku mieszkalnym, nalezy zacza¢ od wskazania glownych kryteridéw, ktére
stanowia podstawg tego wyboru. Do powszechnie przyjmowanych przez gospodarstwa
domowe Kkryteriéw mozna zaliczy¢ nastgpujace:

1) preferencje uzytkownikow (estetyka, regulacyjnos¢, wielko$¢ urzadzen),
2) mozliwo$ci techniczne zastosowania systemu (dostepno$¢ paliwa),
3) cena zakupu
4) rodzaj paliwa,
5) czas potrzebny na uruchomienie,
6) poziom nowoczesnosci, sposob obstugi,
7) moc (wydajnos¢ systemu),
8) perspektywa czasowa eksploatacji systemu,
9) bezpieczenstwo,
10) kwestie ekologiczne,
11) czynniki zewngetrzne (,,moda”, opinie innych uzytkownikow, itp.)

Kazdy uzytkownik ma indywidualne podejscie do danego problemu i w oparciu o
swoje preferencje podejmie decyzje. Moze to by¢ odzwierciedleniem stylu zycia. Czgsto w
gospodarstwach domowych przez ok. 10 godzin nie ma nikogo w domu, poniewaz
domownicy sa w pracy. Jesli nikogo nie ma w domu, nie trzeba utrzymywaé wysokiej
temperatury — mozna ja troche obnizy¢, co sprawi, iz koszty eksploatacyjne beda nizsze.
W innych domach mieszkancy postawia na czystos¢, wygodg¢ 1 dodatkowe miejsce w domu
(brak kotlowni, pomieszczenia gospodarczego, pomieszczenia do skladowania paliwa),
rezygnujac tym samym z kotldow na wegiel, drewno, ropg 1 gaz. W tym przypadku beda
musieli znalez¢ inne, alternatywne dostepne warianty systemow ogrzewania 2.

Moze si¢ zdarzy¢ tak, iz nie bedzie mozliwosci technicznych zastosowania danego
systemu grzewczego w konkretnym miejscu. Nie kazde paliwo napedzajace system grzewczy
jest tak samo dostgpne w kraju. Decydujac si¢ np. na ogrzewanie weglem lub drewnem nalezy
wzia¢ pod uwageg dostawe oraz dostgpnos$¢ u dystrybutordw, lub w przypadku gazu ziemne go

sprawdzié, czy jest mozliwo$¢ podpiecia budynku mieszkalnego do sieci®.

2 por.A. Daczkowski Jak Julka buduje dom, ,,Wlasny Dom”, nr 98, 27.05.2011, s. 58—61.
% por. L. Duda, Trudny wybdr — ogrzewanie, http://ladnydom.pl/budowa/1,106579,2557696.html (data dostepu
01.02.2012),s. 1.
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Istotnym kryterium, na ktore najczg$ciej konsumenci zwracaja uwage jest cena, ilos¢
pieniadza, ktora kupujacy jest w stanie odda¢, aby naby¢ prawa do danego dobra. Czynnik,
ktory odgrywa istotna rolg w procesie decyzyjnym zakupu jakiegokolwiek dobra. Dokonujac
zakupu konsument chce, aby poniesione koszty odzwierciedlity si¢ w postaci maksymalne;j
uzytecznosci. Mozna podzieli¢ to kryterium ze wzgledu na:

a) koszty zakupu,
b) koszty eksploatacyjne.

Do kosztow zakupu zaliczane sa: zakup dobra, transport, montazpodiaczenie.
Koszty eksploatacyjne, jak sama nazwa méwi, zaleze¢ beda od intensywno$ci uzytkowania
naszego systemu, na co wplyw ma temperatura zewngtrzna oraz wymagania eksploatatora.

W przypadku paliwa systemu grzewczego, duze znaczenia ma réwniez cena, jak i
preferencje jednostek. Do najbardziej powszechnych zalicza sig: paliwa kopalniane (wegiel,
ropa naftowa, gaz ziemny), paliwa drzewne oraz prad. Kazdy opal jest magazynowany
charakterystyczny dla niego sposob (zgodnie z normami bezpieczenstwa), wymagaja réznych
konfiguracji kotlowni, ze wzgledu na rézny proces spalania i wydajnosé.

Kryterium czasu wiaze si¢ zarOwno z instalacja elementdéw systemu, jak iczas, ktory
w przysztosci konsument bgdzie poswigcat na uruchomienie. Niektore systemy, ze wzgledu
na wlasciwosci paliwa, wymagaja roznych prac budowlanych w celu zachowania
bezpieczenstwa podczas uzytkowania, co wiaze si¢ z dluzszym czasem instalacji.
Uzytkownik systemu decydujac si¢ na konkretny system, musi wzia¢ pod uwage, czy w
sezonie grzewczym bedzie poswigcal czas na manualne uruchomienie ogrzewania (np.
czyszczenie kotla, dokladanie opatu), czy bedzie mu wygodniej zarzadza¢ calym procesem
uzywajac np. programatora.

Jako kryterium wyboru systemu grzewczego moze by¢ roéwniez rodzaj zastosowanych
rozwiazan technicznych, co wiaze si¢ z wczeSniejszymi kryteriami, poniewaz zaleze¢ bedzie
od ceny i paliwa, jakie wykorzystuje dany system. Nowoczesne rozwiazania techniczne
umozliwiaja uzytkownikowi zaprogramowanie odpowiedniego trybu pracy systemu, dzigki
czemu mozna zaoszczedzi¢ czas (w przeciwienstwie do manualnej obshugi kotla).

W zaleznosci od zapotrzebowania, przyszty uzytkownik wybierze system o
odpowiedniej mocy, ktora zalezy od wielkosci powierzchni ogrzewanej (przeliczanej na
metry kwadratowe). Na decyzje dotyczaca mocy wplywa rowniez komfort cieplny
uzytkownika. Zapotrzebowanie budynku mieszkalnego na moc jest zmienne, poniewaz zale zy

od aktualnie panujacych warunkéw pogodowych, temperatur.
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Zdarzaja si¢ przypadki ze konsument podejmuje decyzje odno$nie systemu
grzewczego w oparciu o horyzont czasowy, np. gdy zamierza mieszka¢ w domu, w ktérym
zaklada system, bedzie dazyt do minimalizacji kosztow eksploatacyjnych 1 jest w stanie
wyda¢ wigcej na poczatku inwestycji. Natomiast, jesli w niedtugim czasie planuje sprzedac
dom, nie uzywac przez dhugi okres danego systemu, to nie bedzie brat pod uwagg kosztow w
dlugim okresie, tylko minimalizowat koszty w krotkim okresie.

Bezpieczenstwo wiaze si¢ z prawidlowa instalacja elementdw systemu grzewczego,
prawidlowa eksploatacja oraz regularnym serwisowaniem. Instalacja kotta oraz elementow
musi by¢é zgodna =z obowigzujacymi normami bezpieczenstwa, wykonana przez
wykwalifikowanych ludzi. Eksploatacja niezgodna z przeznaczeniem moze by¢ niebezpieczna
zarowna dla zdrowia jak i systemu. Regularny serwis urzadzen pozwoli oceni¢ kondycje.

Niektore gospodarstwa domowe podczas wyboru systemu grzewczego kieruja sig jak
najmniejsza emisja spalin do $rodowiska. Zatem waznym kryterium bedzie redukcja emisji
szkodliwych gazow do atmosfery przez budynek mieszkalny. Takie dziatanie wptynie
korzystnie na srodowisko.

Czgsto, zanim gospodarstwa domowe zdecyduja si¢ na zakup jakiego§ dobra,
konsultuja to z innymi osobami, im bardziej powazny zakup, tym wigcej opinii chca ustysze€.
W dzisiejszych czasach w celu uzyskania informacji od uzytkownikéw danego systemu,
mozna siggna¢ do czasopism poswigconych tej tematyce, lub szuka¢ odpowiedzi na forach
internetowych.

Wszystkie wyzej wymienione kryteria sa ze soba $ciSle powiazane i wzajemnie na
siecbie oddzialuja. W XXI wieku, ludzie coraz cze$ciej stawiaja na innowacyjnosc.
Innowacyjno$¢ moze przyczyni¢ si¢ do zaoszczgdzenia czasu i pienigdzy. Coraz bardziej
popularne staja si¢ systemy grzewcze oparte na energii elektrycznej. Gdy system napedzany
jest weglem, drewnem lub innym paliwem, koniecznoscia jest wcze$niejsze zaopatrzenie si¢
w dany surowiec, kontrolowa¢ zuzycie, stan obecny. W niektorych przypadkach, w sezonie
grzewczym dochodzi kolejny obowiazek podtrzymywania ciepta, dokladanie opatu,
czyszczenie kotla. Innowacyjny system grzewczy, ktory zostanie dokladnie
scharakteryzowany w dalszej czgéci pracy, pozwala na oszczedno$§¢ czasu, poniewaz
uzytkownik nie martwi si¢ o dostawe (energia elektryczna dostarczana jest do kazdego
gospodarstwa domowego). Jest rowniez wygodny w uzyciu oraz nie sa konieczne dodatkowe
czynno$ci wymienione wyzej (zwiazane z obstuga systemu). Ponadto r6znica odczuwalna jest
réwniez dla portfela gospodarstwa domowego, ktore decyduje si¢ na innowacyjny system

grzewczy ijest bezpieczny dla srodowiska.

24



Rozdzial 2
Charakterystyka tradycyjnych systeméw grzewczych

Paliwa wykorzystywane do tradycyjnych systemow grzewczych mozna sklasyfikowac
ze wzgledu na pochodzenie (rozrézniane sa naturalne i sztuczne) oraz od stanu skupienia. Do
typowych paliw wykorzystywanych przez kotlownie gospodarstw domowych na terenie
Polski zaliczaja sie: drewno opatowe, wegiel kamienny, olej opatowy, gaz ziemny i gazy
plynne’.

Pierwszym 1 bardzo waznym zagadnieniem, ktore decyduje o doborze elementdéw
systemu grzewczego (najczgsciej na etapie projektowania) jest wybdr rodzaju paliwa, ktore
bedzie zasila¢ kotlownig. Zanim wykonany zostanie projekt instalacji, nalezy rozwazy¢
wszystkie wady i zalety wybranych paliw. Wskazane jest rowniez wzigcie po uwage wielu
czynnikow, m. in.: koszty inwestycyjne i1 eksploatacyjne, prognozy dotyczace cen paliwa,
mozliwo$¢ dostaw, uwarunkowania lokalne oraz oczekiwania gospodarstwa domowego jako
inwestora, ktorego dotyczy projekt?.

Rozwijajaca si¢ ekonomika ochrony srodowiska sprawia, iz rachunek ekonomiczny
jest coraz cze$ciej uzywany w celu oceny efektywnosci przedsigwzie¢ wplywajacych
pozytywnie na srodowisko®.

Zrodlo ciepta jest jednym z podstawowych elementéw systemu wytwarzajacego,
przesylajacego 1 wykorzystujacego cieplo. Glownym zadaniem jest produkcja ciepta oraz
wspOipraca z urzadzeniami rozprowadzajacymi cieplo w celu zaspokojenia potrzeb i
oczekiwan odbiorcow. Zrodla ciepla mozna podzieli¢ wedlug nastepujacej klasyfikacji:

konwencjonalne, niekonwencjonalne 1 jadrowe. Tradycyjne systemy grzewcze zawarte sa w

! Por. B. Babiarz, W. Szymanski, Ogrzewnictwo, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow
2010, s. 223.

2 Por. ibidem, s. 223.

3 Por. K. Gorka, B. Poskrobko, W. Radecki, Ochrona srodowiska, wyd. 4 zm., PWE, Warszawa 2001, s. 192.
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Zbiorze konwencjonalnych, czyli drewno, wegiel, olej opalowy i gaz ziemny. Wykorzystanie

ich polega na przetwarzaniu energii chemicznej zawartej w paliwie w ciepto?.

2.1. Drewno opalowe jako paliwo systemu grzewczego

W zwiazku z istniejacymi potrzebami prowadzonych strategii ekorozwoju, pojgcie
,sochrona $rodowiska” obejmuje nie tylko dzialania majace na celu ochrong¢ $rodowiska
przeciw szkodliwym wplywom, lecz roéwniez dzialania dotyczace minimalizacjg
niekorzystnych czynnikow, ograniczenie uciazliwosci dla $rodowiska. Wiaze si¢ to z
wprowadzaniem nowych, przyjaznych srodowisku technologii (np. oszczgdzajacych energig),
unowocze$nianie produkcji, racjonalne zarzadzanie energia .

Wzrost kosztdw energii pochodzacej ze zrddet kopalnianych w polaczeniu ze
wzrostem $wiadomosci odpowiedzialnosci za $rodowisko naturalne zwigkszaja popyt na
stosowanie odnawialnych form energii. Drewno to dobra alternatywa dla ogrzewania gazem
lub weglem. Wykorzystywane, jako uzupehienie znacznie redukuje koszty ogrzewania.
Dodatkowo wnosi aktywny wklad w ochrong klimatu, poniewaz system oparty na drewnie
emituje taka iloé¢ CO», jaka drzewo pobralo z otoczenia w okresie wzrostu®. Ze wzgledu na
naturalne pochodzenie oraz przynalezno$¢ do grupy paliw odnawialnych. mozna spotkac si¢ z
okre$leniem drewna jako biomasa’.

Spalanie drewna, sposréd omawianych konwencjonalnych systeméw grzewczych, jest
najbardziej przyjazne srodowisku. Jednak pozyskanie tego surowca wiaze si¢ z negatywnymi
skutkami. Wzrost popytu na drewno opalowe powoduje wycinanie lasow na coraz szersza
skalg. W wielu rejonach doszto do przerzedzenia lasdéw, co bardzo ostabilo system le$ny,

przez co stal sie bardziej podatny na pozary®. Innymi, negatywnymi skutkami spalania drewna

* Por. B. Babiarz, W. Szymanski, Ogrzewnictwo..., op. cit., s. 223.

> Por. T. Fijal, Ekologiczne i ekonomiczne efekty realizacji strategii czystej produkcji w wybranych
przedsiebiorstwach, Zeszyty Naukowe Akademii Ekonomicznej w Krakowie, Seria specjalna: Monografie nr
169, Krakow 2005, s. 73.

Por. Ogrzewanie drewnem, http://www.viessmann.pl/etc/medialib/internet-pl/pdf_documents/ogrzewanie_
drewnem.Par.81294.File.File.tmp/Viessmann%?20Prospekt%200grze wanie% 20drewnem%202011 11.pdf, (data
dostepu 25.01.2012), s. 3.

" Por. Ochrona $rodowiska, ekorozwdj w gminie, racjonalna gospodarka energetyczna, Narodowy Fundusz
Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, Krakow 2000, s. 8.
8 por. S. Koztowski, Przysztosé ekorozwoju, Wydawnictwo KUL, Lublin 2005, s. 303.
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jest postgpujaca erozja idegradacja gruntdow, ograniczenie powierzchni wykorzystywanej do
upraw (negatywny wptyw na rolnictwo)g.
Drewno zapala si¢ w latwy sposob 1 w dzisiejszych czasach stuzy ono glownie do
rozpalania®®.
Najcze$ciej spotykane rodzaje paliw drzewnych to*!:
e pelety — sprasowane trociny o $rednicy 6—8 mm, charakteryzuja si¢ bardzo niska
zawartoscia popiotu (niespetna 1%),
e zr¢bki— odpady z przemystu tartacznego i le$niczego o nieregularnych ksztattach.
W tabeli 1. przedstawiona zostala wartos¢ opatowa dla poszczegdlnych paliw. Jak
mozna zauwazy¢, drewno ma najnizsza warto$¢ opalowa sposrod grupy wybranych paliw

(wegiel, olej opatowy, gaz).

Tabela 1.

Wartos¢ opalowa paliw wybranych systemow grzewczych
Rodzaj paliwa Wartos$¢ opalowa (MJ/kg)

Olej opatowy 44,13

Gaz ziemny 29,83

Wegiel kamienny 27,09

Drewno 18,00

Odpady 9,20

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: Ogrzewanie duzych budynkéw paliwami drzewnymi, broszura
przygotowana przez Krajowa Agencje Poszanowania Energii (KAPE) w ramach projektu Komisji Europejskiej
BIOHEAT Il programu ALTENER, Krajowa Agencja Poszanowania Energii, Warszawa 2004, s. 9 oraz H.G.

Sabiniak, Ekologiczne i nowoczesne systemy grzewcze oraz materialy opatowe ,Zeszyty Naukowe Wyzszej
Szkoty Gospodarki Krajowej w Kutnie”, 2001, nr 3s.177.

2.1.1. Sposéb przechowywania i wymogi kotlowni

Drewno nalezy do grupy paliw stalych. Kotly na ten rodzaj paliwa sa wigkszych
rozmiaréw, niz kotly na olej lub gaz, wigc kotlownia musi mie¢ wigksza powierzchnig.
Wskazane jest, aby pomieszczenie, w ktorym znajduje si¢ kociot bylo usytuowane centralnie,
w piwnicy lub na parterze. Wysoko$¢ powinna by¢ w granicach 1,9-2,2 m, a odleglos¢

urzadzenia od S$cian musi pozwala¢ na wygodna obstuge 1 serwis oraz zapewniaé

® por. J. Semkow, Ekonomia a ekologia, PWN, Warszawa 1980, s. 132.

19 por. K. Pienkowski, D. Krawczyk, W. Tumel, Ogrzewnictwo, t. 1, Dziat Wydawnictw i Poligrafii, Bialystok
1999, s. 100.

Y por. Ogrzewanie duzych budynkéw paliwami drzewnymi, broszura przygotowana przez Krajowa Agencie
Poszanowania Energii S.A. (KAPE S.A.) w ramach projektu Komisji Europejskiej BIOHEAT Il programu
ALTENER, Krajowa Agencja Poszanowania Energii, Warszawa 2004, s. 9.
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bezpieczenstwo. Wskazane jest rOwniez sprawdzenie, czy podloga lub strop wytrzyma duzy
cigzar kotla (kotly na paliwa state moga mie¢ mas¢ wiasna nawet kilkaset kilogramow) 12

Paliwa drzewne musza by¢ magazynowane w osobnym pomieszczeniu (nie w
kotlowni), ze wzgledu na bezpieczenstwo przeciwpozarowe. Konieczne jest réwniez
zabezpieczenie przed wilgocia, tj. zapewnienie dobrej wentylacji w celu utrzymania sucho$ci
opatu 1 zapobieganie plesnieniu. Wielko$¢ pomieszczenia jest zalezna od czynnikow, np.
regularno$¢ dostaw, dostgpne miejsce, przewidywane wymagania, wielkos¢ pojazdu
dostawczego™®.

Spalanie wilgotnego drewna jest nieekonomiczne oraz na skutek nizszej temperatury
spalania powoduje wysoka emisj¢ szkodliwych substancji. Po wicloletnim suszeniu drewno
osiaga najwyzsza warto$§¢ opalowa, lecz wiaze si¢ to z odpowiednim przygotowaniem
drewna®®.

1) roztupaé drewno na mniejsze kawalki (Srednica do 10 cm),

2) otrzymane polana drewniane pouklada¢ warstwami w mozliwie nastonecznionym i
dobrze wentylowanym miejscu, chroniac jednocze$nie przed deszczem,

3) nie skladowa¢ s$wiezego drewna w zamknigtych pomieszczeniach (piwnicy),
poniewaz do schnigcia potrzebne jest stonce i1 dobra cyrkulacja powietrza. Drewno
suche moze by¢ przechowywane w wentylowanych pomieszczeniach zamknigtych.

W przypadku peletow, magazyn musi spelni¢ wyzsze wymagania, aby zapobiec
eksplozji czy pochtaniania wilgoci z otoczenia™®:

1) pomieszczenie powinno by¢ solidne, ogniotrwale i catkowicie suche,

2) $ciany powinny by¢ wylozone gumowa wyktadzina,

3) solidne, ogniotrwale, zamykajace si¢ do magazynu drzwi, dodatkowo wzmocnione
plytami drewnianymi chronigcymi je przed naciskiem peletow,

4) brak instalacji elektrycznych wewnatrz, jedynie uziemione rury wylotowe przeciw
wystgpowaniem wyladowan elektrycznych w trakcie wytadunku,

5) raz na rok usuwaé¢ nagromadzony pyt.

Naklad pracy na utrzymanie takiego systemu jest zalezny od wielu czynnikow np. od
poziomu technologii systemu (czy kociot jest wyposazony w automatyczny uklad czyszczenia

wymiennika ciepla, automatyczne odpopielanie, monitoring systemu), wielkosci systemu i

12 por. ibidem, s. 10.

13 Por. J. Albers, R. Dommel, H. Montaldo-Ventsam, H. Nedo, E. Ubelacker, J. Wagner, Systemy centralnego
ogrzewania i wentylacji, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2007, s. 48.

“por. Ogrzewanie duzych...,op.cit.,s. 10—12.

> Por. ibidem, s. 10-12.
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zuzycia opalu. Zakres czynno$ci zwiazanych z systemem ogrzewania drewnem jest
nastepujacy'®:

e rutynowe ogledziny kotta dwa razy w tygodniu,

e naprawa drobnych usterek na biezaco,

e zakup i skladowanie drewna,

e odpopielanie, czyszczenie kotla,

e uzupehianie czynnika transportujacego cieplo.

Podczas badan przeprowadzonych w Danii, konserwatorzy obstugujacy duze
instalacje opalane drewnem w budynkach jednorodzinnych stwierdzili, iz czas potrzebny na
konserwacje takiego systemu to ok. 4,5 godziny tygodniowo. Natomiast producenci takich
systemOw podaja, ze w przypadku matych systeméw i przy wykorzystaniu najnowszych
urzadzen (stosowanych np. w budynkach mieszkalnych) wystarczy poswieca¢ 30 minut
tygodniowo na konserwacjg.Jest mozliwos¢ redukcji nakladu pracy, lecz wiaze si¢ to z
dodatkowymi kosztami np. zlecenie obstugi i utrzymania specjalistycznej firmie, uzycie
nowych, zautomatyzowanych urzadzen itp. Wazna kwestia jest rowniez odpowiednie
przeszkolenie, ktore wyjasni jak prawidlowo uruchamia¢ system, przeprowadzaé rutynowe
przeglady, przedstawienie typowych usterek oraz rozwiazaf, jak kontrolowa¢ proces

spalania®’.

2.1.2. Koszty zwiazane z instalacja i eksploatacja

Wykres 1 obrazuje rozktad kosztow zwiazanych z instalacja systemu grzewczego na
paliwa drzewne. Najprostszy kociol na paliwo stale mozna kupi¢ juz za 1.500 zi, a ceny
nowoczesnych kottéw na drewno zaczynaja si¢ od ok. 5.000zl natomiast bardziej
zaawansowane urzadzenia kosztuja znacznie wigcej, ich ceny zaczynaja si¢ od ok. 17.000 zi
Sa rowniez dostepne o wicle drozsze kotly, wszystko zalezy od modelu, mocy, producenta
i poziomu technologiit®.

18 por. K. Pienkowski, D. Krawczyk, W. Tumel, Ogrzewnictwo, t. 2, Dziat Wydawnictw i Poligrafii, Bialystok
1999, s. 238-239.

7 por, Ogrzewanie duzych..., op. cit., s. 19.

8 por. C. Jankowski, Kotly na paliwo stale, ,Budujemy Dom” nr 54, Styczeh/Luty 2012,
s. 123-126.
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Wykres 1.
Rozklad kosztow inwestycji dotyczacej systemu grzewczego

wykorzystujacego paliwa drzewne

Instalacja
elektryczna; 3% Instalacja wodna; 9%

Instalacja
kominowa; 3%

projekt; 1%

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: Ogrzewanie duzych budynkéw paliwami drzewnymi, broszura
przygotowana przez Krajowa Agencje¢ Poszanowania Energii (KAPE) w ramach projektu Komisji Europejskiej
BIOHEAT Il programu ALTENER, Krajowa Agencja Poszanowania Energii, Warszawa 2004, s. 8.

Drewno wykorzystywane jest rowniez przez uzytkownikow systemow weglowych do
uruchomienia kotla w celu zapewnienia odpowiedniej temperatury spalania wegla. Czgsto
mozna rowniez spotka¢ w budynkach mieszkalnych alternatywne zrodio ciepta w postaci
kominka, ktory wykorzystuje do ogrzewania paliwa drzewne. Srednie ceny za m® drewna
opalowego w latach 20082011 przedstawione sa na wykresie 2.

W dzisiejszych czasach, paliwa stale mozna stosowa¢ na przemian. Wynika to z
odpowiedniego dostosowania urzadzenia do spalania danych rodzajow paliw. Najczesciej

spotyka sie jednoczesne spalanie paliw drzewnych i weglowych®®.

¥ por. R. Pajda, K. Posluszny, Zafozenie oceny efektywnosci substytucji systemowych nosnikéw energii
surowcami pochodzqcymi z matych ztoz, wW: Efektywnosé, nacz. red. nauk. Z. Kleczek, ,Zeszyty Naukowe
Akademii Gorniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica”, 1980, nr 44, s. 140—145.
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Wykres 2.
Srednie ceny sprzedazy m® drewna w latach 2005-2010
(w zl)

Cena
-
[
=]

2005 2006 2007 200s 2009 2010
lata

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2006, Gtowny Urzad
Statystyczny, Warszawa 2006, s. 487, Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2007, Gtowny Urzad
Statystyczny, Warszawa 2007, s. 486, Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2008, Gtowny Urzad
Statystyczny, Warszawa 2008, s. 492, Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2009, Gtéwny Urzad
Statystyczny, Warszawa 2009, s. 560, Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2010, Gtoéwny Urzad
Statystyczny, Warszawa 2010, s. 534 oraz Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2011, Gtowny Urzad
Statystyczny, Warszawa 2011, s. 485.

2.1.3. Zalety i wady systemu wykorzystujacego paliwa drzewne

Podsumowujac charakterystyke systemow grzewczych wykorzystujacych drewno
opatowe nalezy wskaza¢ na ich gléwne zalety 1 wady. Warto wspomnie¢, iz paliwa drzewne
sq popularne rowniez w systemach opartych na weglu, wykorzystywane w celu uruchomienia.

Zestawienie zalet 1 wad paliw drzewnych (pelety, zrebki) przedstawia tabela 2.
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Tabela 2.
Zalety i wady systemu ogrzewania opartego na paliwach drzewnych

Zalety Wady
e powszechna dostepnos¢ paliwa, e wymagaja duzych powierzchni
e relatywnie niski koszt nabycia, magazynowych
e wprzypadku peletdw: mniejsza e niska efektywno$¢ energetyczna
powierzchnia magazynowania, e duze nakltady pracy w celu
e system zapewnia uzytkownikowi utrzymania systemu spalania
ciepla wode, e moga wystapi¢ problemy w dostawie
e mozliwos¢ stosowania réznych paliw (np. przez warunki pogodowe),
statych na przemian. e dlugi proces schnigcia,

w przypadku braku pradu, nie mozna
uruchomic systemu,

e brak kontroli spalania,

e duzy naktad pracy w zwiazku z
przygotowaniem paliwa,

e konieczno$¢ zapewnienia
odpowiednich warunkow
technicznych magazynu

e okresowe czynnoscikonserwujace

e kotlownia wymaga energii
elektrycznej do pracy.

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: Ogrzewanie duzych budynkéw paliwami drzewnymi, broszura
przygotowana przez Krajowa Agencje Poszanowania Energii (KAPE) w ramach projektu Komisji Europejskiej
BIOHEAT Il programu ALTENER, Krajowa Agencja Poszanowania Energii, Warszawa 2004, s.9-19.

Biorac pod uwagg wskazane zalety i wady mozna stwierdzi¢, iz ogrzewanie budynku
mieszkalnego paliwem drzewnym wiaze si¢ z regularnymi czynnoS$ciami (serwisowanie,
czyszczenie kotla), a w przypadku zrgbkow, ktore sa najczgsciej spotykane: przygotowanie
oraz dlugie magazynowanie.

Najczgsciej stosowanym zrédlem ciepta w budynkach mieszkalnych, wykorzystujacy
paliwo drzewne jest kominek, jeden z najstarszych rodzajow ogrzewania. Mimo niskiej
sprawnosci, jest chetnie instalowany i uzytkowany, czgsto ze wzgledu dekoracyjnego. Zasady
dzialania sa bardzo proste: na specjalnym palenisku spalane sa kawalki drewna przy
wspotudziale powietrza, w ten sposdb ogrzewane jest bliskie otoczenie. Najwigksza zaleta

kominka jest niski koszt zakupu, natomiast wada uciazliwo$é¢ uzytkowania?C.

2 por. M. Nantka, Ogrzewnictwo i cieplownictwo, t. 1, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2006,
s.53.
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2.2. Systemy ogrzewania wykorzystujace wegiel

Kolejnym, powszechnym w Polsce paliwem shizacym do wytwarzania energii jest
wegiel. Jest to geologicznie najstarsze paliwo, wystepujace w wielu odmianach, rozniacych
si¢ od siebie jakoScia oraz zawartoScia gazow lotnych21.

Od polowy XX w, wegiel traci na powszechnosci. Wypierany jest z transportu oraz
gospodarstw domowych. W wielu krajach ( w tym Polska) nadal pozostaje gtownym paliwem
w cieplownictwie, energetyce i hutnictwie??,

Wegiel kamienny to kopalniane paliwo state, w sklad ktérego wchodza: wegiel
(50-92%), wodor (ok. 5%), tlen, azot, siarka, substancje mineralne i woda. Surowiec ten
dzielony jest na klasy i typy. W celach energetycznych wykorzystywany jest wegiel o duzej
zawarto$ci czeéci lotnych, ktore ulatwiaja spalanie??.

Wegiel jest skala osadowa. Powstala ze szczatkow ros$lin, ktore ulegly uwegleniu
wskutek braku powietrza. Przez zawarto$¢ siarki 1 azotu jest szkodliwy dla $rodowiska
podczas spalania. W czasie tego procesu wytwarza rowniez duza ilo$¢ dwutlenku wegla.
Wegiel jest gldwnym zrodlem energii elektrycznej, wykorzystywany przez elektrownie
cieplne, wydobywany jest w kopalniach odkrywkowych, co wplywa niekorzystnie na
krajobraz, poniewaz takie dziakanie pozostawia widoczne $lady?*. Polska gospodarka oparta
jest na weglu, ponad 90% energii w kraju jest wytwarzana z wegla®®. W ostatnim czasie
nastapit duzy postgp zwiazany z redukcja szkodliwych emisji do atmosfery. Nowa
technologia czystego spalania wegla pozwala na zatrzymanie az 99% popiotdw 195% siarki i
azotu w specjalnych filtrach (jednak jest to drogie rozwiazanie)?®.

Poprzez spalanie paliw kopalnianych (w tym wegla), wydzielany do atmosfery jest

dwutlenek wegla (gaz cieplarniany) w bardzo duzych iloSciach. Poza dwutlenkiem wegla,

21 Por. H. Recknagel, E. Sprenger, E.R. Schramek, Ogrzewnictwo i klimatyzacja, Omni Scala, Wroclaw 2008,
s. 190-193.

2 por. A. Bogda, C. Kabala, A. Karczewska, K. Szopka, Zasoby naturalne i zrownowazony rozwdj,
Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, Wroctaw 2010, s. 205.

23 por. B. Babiarz, W. Szymanski, Ogrzewnictwo..., op. cit., s. 240.

2% por. Paliwa kopalniane, http://chomikuj.p /alutkat/Do kumenty/ENERGET YKA/ Paliwa+kopalne,5 98986742
.pdf (data dostepu 15.04.2012), s. 1.

%% Por. J. Szyszko, Zasoby energetyczne Polski podstawq jej bezpieczerstwa i zréwnowazonego rozwoju W:
Energetyka a ochrona Srodowiska naturalnego w skali globalnej i lokalnej, red. nauk. B. Ko$cik, M. Stawinska,
Katolicki Uniwersytet Lubelski Jana Pawla II, Warszawa 2009, s. 19.

26 por. Cleaning up coal, http//www.fe.doe.gov/education/energylessons/coal/indexhtml (data dostepu
15.04.2012),s. 1.
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paliwa kopalniane zawieraja szereg réznych zwiazkow, ktdre negatywnie wplywaja na
otaczajace czlowieka srodowisko. 27

Proces ten dotyczy duzych przedsigbiorstw, elektrowni (produkujacych energi¢ na
szeroka skalg), a takze gospodarstw domowych (ktérych jest coraz WiQCCj)ZB. Emisja
zanieczyszczen odbywa si¢ w sposob zorganizowany, tzn. po spaleniu danego no$nika
energii, poprzez emitory (kominy) wprowadzane sa do $rodowiska szkodliwe gazy?®. Zroédlem
emisji zanieczyszczen jest zardwno spalanie wegla, jak i jego skladowiska>C.

Do najwazniejszych parametrow charakterystycznych zalicza si¢ wysoka wartos$¢

opalowa i cieplo spalania®®.

2.2.1. Magazynowanie paliwa i wymagania cieplowni

Wymagania stawiane pomieszczeniom kotlowni sg opisane w normie PN-87/B-02311
,Kotlownie wbudowane na paliwo stale”. Zasady projektowania kotlowni sa nastepujace 3:

e kociot powinien by¢ =zainstalowany centralnie w stosunku do ogrzewanych
pomieszczen, w piwnicy lub na poziomie ogrzewanych pomieszczen,

e odpady takie jak popidt czy zuzel nalezy skladowa¢ w metalowych pojemnikach
opréznianych regularnie,

e kotlownia powinna by¢ wyposazona w sztuczne o$wietlenie, zaleta jest roOwniez
oswietlenie naturalne,

e podioga musi by¢ wykonana z materialow niepalnych, najlepiej obita blacha,

e dobra wentylacja nawiewna i wywiewna,

e odleglos¢ kotla od $cian musi pozwala¢ na swobodny dostgp z kazdej strony w
przypadku serwisu, czyszczenia lub awarii.

W przypadku kotlowni o wigkszej mocy cieplnej, wymagania sa bardziej zaostrzone

ze wzgledu na bezpieczenstwo przeciwpozarowe. Magazyn przeznaczony na wegiel powinien

2" por. S. Ostaficzuk, Wspéiczesne problemy Eko-Geologii, Wydawnictwo IGSMIE PAN, Krakow 2011,
s.53-54.

28 por. B. Ciecinska, J. Lunarski, A. Pacana, D. Stadnicka, W. Zielecki, Systemy zarzqdzania Srodowiskowego,
pr. zb. pod red. J. Lunarskiego, wyd. 2, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2009, s. 96.

° Por. Leksykon ochrony srodowiska, oprac. pod kier. M. Maciejowskiego, Fundacja ,,Ecobaltic”, Gdansk 1995,
S. 25.

30 por. S. Zielinski, Skazenie chemiczne w srodowisku, wyd. 2 poprawione i uzupehione, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroclawskiej, Wroctaw 2007, s. 16.

31 por, B. Babiarz, W. Szy manski, Ogrzewnictwo..., op.cit., s. 240.

32 Por. H. Koczyk, Ogrzewnictwo..., pod. red. H. Koczyk, Systherm Serwis, Poznan 2002, s. 114.
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znajdowac si¢ w osobnym pomieszczeniu. Zdarzaja si¢ przypadki, ze paliwo skladowane jest
w kottowni, wowczas zaleca si¢ trzymanie opalu w skrzyniach lub pojemnikach. Wielkos¢
skfadu wegla powinna umozliwia¢ gospodarstwom domowym zgromadzenie takiej ilo$ci
paliwa, aby starczylo na caly sezon grzewczy, natomiast minimum powinno by¢ odpowiednie
miesigcznemu zapotrzebowaniu budynku mieszkalnego na ciepto (podobnie jest w przypadku
pozostatych no$nikow energii — drewno 1 olej opalowy), ktore uzytkownik moze
magazynowa¢ w domu)®,

Powierzchnia magazynu zalezy od zapotrzebowania kotlowni na paliwo, co z kolei
wynika z rocznego zapotrzebowania budynku na cieplo, wielkosci budynku ogrzewanego a
takze sprawnos$ci calego systemu grzewczego. Powierzchnia magazynu na paliwo state moze

byé obliczona za pomoca wzoru®*:

_B*(1+a)
_—pp*h

A

Lewa strona wzoru odpowiada powierzchni skiadu paliwa, natomiast pozostate
wspoOlczynniki maja nast¢pujace oznaczenia: B jest to ilo$¢ magazynowanego paliwa podana
w kilogramach, pp jest gestoscia nasypowa magazynowanego paliwa (w kg/m®), h odpowiada
wysoko$ci warstwy magazynowanego paliwa (zalezna od rodzaju paliwa, z reguly przyjmuje
si¢ wartos¢ od 1,6 do 2m). a jest dodatkiem na komunikacje¢ (z przedziatu 0,15 do 0,25,

przewaznie zaleca si¢ uzycie wartosci maksymalnej)*®.

2.2.2. Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne

Koszty inwestycyjne kotlowni na paliwa wgglowe zalezne sa od wielkosci
powierzchni budynku mieszkalnego oraz od rodzaju urzadzen, jakie wybierze uzytkownik.
Inwestycja przedstawia si¢ nastepujaco>®:

e koszt kotla to wydatek w przedziale od 1700 zt do 6000 zt (na rynku dostepne sa tez
kotty, ktéorych cena przekracza 6000 zt),

33 por. K. Pienkowski, D. Krawczyk, W. Tumel, Ogrzewnictwo..., 0p. Cit., s. 214.

%4 Por. H. Koczyk, Ogrzewnictwo..., op. cit., s. 115.

% Por. ibidem, s. 115.

% por. T. Krakowczyk, Kotlownia na paliwa stale, httpi//ladnydom.pl/budowa/1,106577,2504357.
html?as=3&startsz=x (data dostgpu 10.04.2012), s. 3.
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e zasobnik buforowy — coraz bardziej popularne urzadzenie pozwalajace na
utrzymanie czystosci w kottowni (uzupehia si¢ w nim paliwo, po czym zasobnik
sam dawkuje odpowiednia ilo$¢ opatu do kotta to koszt ok. 2.500-3000 zt),

e pozostale elementy systemu (np. rury, elementy instalacji elektrycznej) zaleza od
wielkoscidanego systemu oraz od powierzchni do ogrzania,

e koszty zwiazane z pracami budowlanymi (wykonczenie kotlowni, magazynu,
budowa komina),

e koszty wynagrodzenia dla instalatoréw systemu.

Wedhug aktualnych cen szacowany koszt inwestycyjny systemu grzewczego
wykorzystujacego kociot weglowy oscyluje w granicach 27.000 zt. System ten jest wizualnie
bardzo podobny do ogrzewania drewnem (wyglad zewnetrzny), a zasada dzialania jest
identyczna. Roznica jest rodzaj kotla, chociaz w dzisiejszych czasach proponowane sa
urzadzenia obstugujace oba paliwa®’.

Zapotrzebowanie na energi¢ wzrasta przy produkcji, transporcie a takze przy
wykorzystaniu ich zgodnie z przeznaczeniem. W przesztosci ceny no$nikow energii byty
niskie 1 nie zachgcaly do oszczgdzania. W dzisiejszych czasach mamy jednak sytuacje
odwrotna, gdzie kazdy szuka mozliwosci oszczgdzania na r6zne sposoby np. zmiang nosnika
energii, redukcje zuzycia. .

Koszty eksploatacji zwiazane sa z konieczno$cia serwisowania, ktore zkolei zaleza od
stawki roboczogodziny serwisanta oraz od ceny samego paliwa (kosztu zakupu opatu).
Nalezy rowniez bra¢ pod uwage mozliwo$¢ wystapienia awarii, ktoéra zwigkszy koszty
zwigzane z obstuga urzadzenia. W ostatnich latach mozna zaobserwowac staty wzrost cen
no$nikow energii, w tym wegla. Wegiel wykorzystywany przez gospodarstwa domowe w
celu ogrzania budynku zdrozat o niemal 100% na przelomie 10 lat. Na wykresie 3.

przedstawione zostato ksztattowanie si¢ ceny tony wegla w latach 2001-2010.

37 Por. Koszty inwestycji, Thermo Vitae, http:/thermo-vitae.eu/wp-content/uploads/2012/04/ Koszty-

inwestycji.jpg, (data dostepu 20.04.2012),s. 1.
%8 por. T. Stefanowicz, Wstep do ekologii i podstaw ochrony Srodowiska, wyd. 1, Wydawnictwo Po litechniki
Poznanskiej, Poznan 1996, s. 199.
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Wykres 3.

Cena tony wegla w latach 2001-2010
(w z}h)
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Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: Wegiel zdrozal o 100%, http://www.se.pl/wydarzenia/kraj/ wegie |-
zdroza-0-100-procent_212246.html, (data dostgpu 15.04.2012) s. 1, Maly Rocznik Statystyczny Polski 2008,
Gléwny Urzad Statystyczny, Warszawa 2008, s. 213, Maly Rocznik Statystyczny Polski 2008, Glowny Urzad
Statystyczny, Warszawa 2009, s. 210, Maly Rocznik Statystyczny Polski 2010, Glowny Urzad Statystyczny,
Warszawa 2010,
s. 217.

2.2.3. Pozytywne i negatywne aspekty systemu opartego na paliwie weglowym

Wykorzystanie wegla do ogrzania budynku mieszkalnego jest SciSle powiazane z
pierwszym omdéwionym paliwem stalym, czyli drewnem. Wynika to z wlasciwosci wegla:
wymaga wysokiej temperatury, aby moégl spemi¢ swoja rolg jako paliwo systemu
grzewczego. W tabeli 3. przedstawione zostaly zalety i wady sSystemu grzewczego
wykorzystujacego wegiel jako nosnik energii stosowany w celu ogrzewania budynkow
mieszkalnych.
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Tabela 3.
Zalety i wady systemu grzewczego wykorzystujacego wegiel jako paliwo

Zalety Wady

e latwa obstuga urzadzen systemu, e szkodliwe dla srodowiska (bardzo

e przy nizszej cenie uzytkownik duza emisja szkodliwych gazow),
otrzymuje wyzsza warto$¢ opalowa e ciezko kontrolowaé proces spalania,
w porownaniu z innymi paliwami, trudna automatyzacja,

e paliwo to jest ogdlnie dostepne e Kkonieczne jest regularne
(pochodzenie krajowe), czyszczenie kotla oraz pozbycie si¢

e latwy w transporcie i pozostaloscipo spaleniu (popiot,
magazynowaniu, zuzel),

e system zapewnia uzytkownikowi e koniecznos$¢ uzycia drewna w celu
ciepla wodg. rozruchu systemu,

e w wyniku nieszczelno$cisystemu
moze doj$¢ do zatrucia, a nawet
Smierci,

e cigZko utrzymaé¢ w czystosci
kotlowni¢ i magazyn, oraz
pomieszczenia sasiadujace (czarny
pyb.

e kotlownia wymaga energii
elektrycznej do pracy.

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie: B. Babiarz, W. Szymanski, Ogrzewnictwo, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2010, s. 241.

2.3. Ogrzewanie budynku olejem opalowym

Olej opatowy zalicza si¢ do paliw ptynnych, najczgsciej spotykane to oleje mineralne,
smotowe 1 syntetyczne. Charakteryzuje si¢ wysokim cieplem spalania oraz bardzo duza
warto$cia spalania. Nalezy do III klasy niebezpieczenstwa pozarowego zgodnie z
Rozporzadzeniem nr 4 Ministra Przemystlu Chemicznego oraz Gospodarki Terenowe;j
Ochrony Srodowiska z dnia 28 maja 1973%.

Paliwo olejowe wytwarzane jest dzigki procesom chemicznym z ropy naftowej. Oleje
opalowe dzielone sa na lekkie i ciezkie. Male zrodia ciepta wykorzystuja olej lekki®®, ktory

charakteryzuje si¢ duza ggstoscia, wysoka warto$cia opalowa oraz charakterystyczna barwa

39 por. K. Pienkowski, D. Krawczyk, W. Tumel, Ogrzewnictwo..., 0p.cit., s. 107.
40 por. B. Babiarz, W. Szy manski, Ogrzewnictwo..., 0p.Cit., s. 242.
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(od ciemnobrunatnej do czarnej). Wykorzystywany jest w przemysle oraz w gospodarstwach
domowych*.,

Ropa naftowa, a w tym olej opatowy skladaja si¢ z weglowodorow oraz polaczen
zawierajacych siarke, azot 1 zwiazki metaloorganiczne. W zalezno$ci od miejsca wydobycia,
wieku 1 migracji, wystgpuja oleje o roznej lepkosci i gestosci, z wigksza lub mniejsza
zawarto$cia szkodliwych substancji*.

Jest to cenny surowiec, zaliczany do grupy paliw kopalnianych. Ropa naftowa stuzy
do produkcji wielu innych ptynow chemicznych codziennego uzytku np. benzyng, nafte,
oleje, farby, rozpuszczalniki i wiele wigcej. Mozna spotkac¢ si¢ ze stwierdzeniem, iz spalanie
powstatlych zwiazkéw chemicznych, jest marnotrawieniem ropy. Na swiecie wystepuje tylko
18 krajow z najwigkszymi, zlozami ropy naftowej. Poprzez spalanie, do atmosfery
wprowadza si¢ miliardy ton dwutlenku wegla, a takze innych, szkodliwych gazow. Kolejnym
zagrozeniem dla srodowiska jest transport tego surowca. Najczgsciej odbywa si¢ on droga
morska. Katastrofa tankowca przewozacego ropg to katastrofa dla srodowiska. Wyciek ropy
do duzego zbiornika powoduje rozlanie na przestrzeni tysiecy kilometrow i uniemozliwia

przenikanie promieni slonecznych, powodujac §mier¢ zwierzat zyjacych w wodzie *3.

2.3.1. Przechowywanie i wymagania pomieszczenia dla kotla

Kotlownie na paliwo olejowe maja okreslone wymagania budowlane, niemal
identyczne jak w przypadku kotlowni na paliwa gazowe isa one nastepujace**:
e 0odpornos¢ ogniowa elementdéw konstrukcyjnych,
ewyposazenie w instalacj¢ wodno-kanalizacyjna,
e wyjscie ewakuacyjne,
e 0$wietlenie naturalne i sztuczne,
edobra wentylacja kottowni,
erozdzielni¢ elektryczna, zabezpieczone przewody instalacjielektrycznej,
e centralne usytuowanie w stosunku do odbiorcéw ciepta.
Nastepne, nizej wymienione wymagania sa specyficzne dla oleju jako paliwa.

Wynikaja one ze specyficznych whsciwoscioleju i maja na celu poprawe bezpieczenstwa **:

*L Por. H. Koczyk, Ogrzewnictwo..., op.cit., . 96.

23, Malej, Ochrona Srodowiska, Baltycka Wy zsza Szkota Humanistyczna, Koszalin 2006, s. 75-76.
3 por. A. Wasilewski, Ropa naftowa w XX wieku, Instytut Nafty i Gazu, Krakow 2011, s. 13—54.

* Por. H. Koczyk, Ogrzewnictwo..., op. cit.,s. 122—124.
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eszczelna, nienasigkliwa podloga zaprojektowana w taki sposob, aby uniemozliwié
wydostanie si¢ oleju w przypadku awarii,

e odwodnienie podtog kotlowni powinny mie¢ mozliwo$¢ zatrzymywania oleju oraz by¢
podpigte do sieci odwodnien budynku ( a cala instalacja musi by¢ odporna na olej
opatowy),

ew przypadku skladowania oleju w kotlowni lub jest bezposredni dostgp do oleju,
kotlownia musi by¢ wyposazona w automatyczny wylacznik doptywu paliwa
(zapobiegawczo, przeciw pozarowi),

ew przypadku minimalnej odleglosci Sciany od krawedzi kotta rownej 0,5m, $ciany
musza by¢ pokryte trwalym, niepalnym materiatem zabezpieczajacym (odleglos¢ od
Sciany ma roOwniez znaczenie w przypadku swobodnej konserwacji i obstugi, a takze
napraw).

Olej opalowy mozna przechowywaé¢ w wewngtrznych zbiornikach (w specjalnych

pomieszczeniach lub w kotlowni) i zewngtrznych (naziemnych lub podziemnych). Zbiorniki

do magazynowania oleju sa wykonane ztworzyw sztucznych i stali. W przypadku zbiornikow

wewngtrznych, stosuje si¢ bezciSnieniowe zbiorniki wyposazone w uklad do czerpania,

napetniania 1 odpowietrzania paliwa. W przypadku wewngtrznego zbiornika, nalezy spetni¢

obowiazujace zasady46:

o przechowywanie wigcej niz 5000 dm® musi byé W oddzielnym magazynie
(maksymalnie 100 m® oleju),

e pomieszczenie, w ktorym magazynowany jest olej moze znajdowal si¢ w
podpiwniczeniu lub przyziemiu, a przegrody budowlane powinny mie¢ okre$lona
odporno$¢ ogniowa (dotyczy stropow 1 Scian, drzwi, okien itp.),

enalezy tak zaprojektowa¢ podlogg, aby nie nasigkala oraz zapobiegala wydostaniu sig
oleju w przypadku awarii (np. zastosowanie progéw nienasiakliwych),

e konieczny jest system wentylacyjny nawiewno-wywiewny (usuwanie szkodliwych
oparéw i zapachu),

e drzwi musza by¢ samozamykajace sig, otwierane na zewnatrz o Wysokiej odpornosci
ogniowej,

ezapewnienic odprowadzenia elektryczno$ci statycznej elementom  systemu

grzewczego,

45 por. ibidem, s. 122.
48 por. ibidem, s. 122-124.
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e odleglo$¢ od $cian powinna pozwala¢ na swobodna kontrolg elementdéw, a w razie

konieczno$ci wymiang.

W przypadku zbiornikow stalowych nalezy zadba¢ o odpowiednie zabezpieczenie
antykorozyjne wewnatrz i na zewnatrz. Ustalajac pojemnos¢ zbiornikéw magazynujacych
trzeba wzia¢ pod uwage moc i szacowanego czasu pracy systemu. Dla matych kotlowni
minimum magazynowanego oleju powinno odpowiada¢ miesigcznej eksploatacji, nato miast

zalecany jest roczny okres magazynowania®’.

2.3.2. Koszty zwigzane z instalacja i uzytkowaniem

Wielko$¢ inwestycji w system grzewczy oparty na oleju opalowym, podobnie jak w
przypadku ogrzewania gazowego, zalezy od klasy kotla oraz pozostalych czgéci ukiadu,
rozwiazan zastosowanych w instalacji. Oprocz kotla, koszt pozostatych elementdw systemu
jest podobny, ze wzgledu na charakter dziatania konwencjonalnych systeméw grzewczych
(maja wiele elementow wspolnych, takich jak grzejniki, rury itp.). Przykladowe koszty
instalacji sa nastepujace*®:

1) kociot wyposazony w zasobnik cieptej wody (kondensacyjny) to wydatek w
przedziale 7-20 tys. z1,

2) elementy wyposazenia kotlowni (rézne rury, ztaczki, zawory, instalacja elektryczna):
3-8 tys. zi,

3) zbiornik na paliwo wraz z instalacja — 2-3 tys. zl,

4) budowa komina — 34 tys. zt

5) koszty robocizny np. w przypadku domku o powierzchni 130-200m* wynosza od 16
do nawet 40 tys. zt

Na podstawie powyzszych danych mozna oszacowac, iz koszt takiej inwestycji moga
oscylowa¢ W granicach od 31 tys. zt do 65 tys. zL Jest to powazna inwestycja i wymaga od

uzytkownika dokladnej analizy odno$nie wyboru systemu ogrzewania.

7 Por. ibidem, s. 122124,
8 Ppor. Ogrzewanie gazem i olejem, httpi//dolinka.eu/ogrzewanie-gazem-i-olejemhtml (data dostepu
09.03.2012), s. 3.
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Ceny oleju opalowego zaleza od $wiatowej ceny za barylke ropy naftowej. Polska jest
uzalezniona od dostawcOw ropy, wigc jest zmuszona do importowania tego surowca. Wykres

4. przedstawia zmiany cen oleju opatowego.

Wykres 4.
Zmiany ceny oleju opalowego w latach 2008-2011 (w zt)
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Miesieczne zmiamy ceny oleju opatowego w latach 2008—2011,
http://www.e-petro l.pl/indexphp/centrum-do mowego-ciepla-ogrzewanie -porady/65035/ (data

dostepu
09.03.2012), s. 1.

Jak mozna zaobserwowaé, cena tego nosnika w latach 2008—2011 wzrastata.

Zwiazane jest to z sytuacja na rynku migdzynarodowym oraz fakt, iz Polska importuje ten

surowiec z innych krajow.

2.3.3. Mocne i slabe strony systemu na ole j opalowy

W przypadku ogrzewania olejowego, najwigksza wada systemu jest cena paliwa.
Sprawia to, iz system ten traci na popularno$ci mimo faktu, iz ma najwyzsza warto$¢
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opalowa. Zestawienie zalet i wad systemu grzewczego opartego na oleju opalowym

przedstawia tabela 4.

Tabela 4.

Zalety i wady systemu wykorzystujacego olej opalowy

Zalety

Wady

W petni zautomatyzowana obstuga
kotla,

mniejsza emisja szkodliwych gazow
W porOwnaniu z weglem,

fatwy transport oraz mozliwos¢
magazynowania wewnatrz 1 na
zewnatrz budynku,

kontrola procesu spalania,

wysoka sprawno$¢ spalania poprzez
wykorzystanie wlsciwosci
chemicznych paliwa,

system zapewnia uzytkownikowi
ciepla wodg.

duze koszty inwestycyjne,

duze koszty eksploatacyjne (
wysoka cena oleju opatowego),
wymagane jest regularne
wykonywanie czynnosci
konserwujacych przez
przeszkolonego fachowca,

w przypadku zaniedbania czynnosci
serwisowych istnieje
niebezpieczenstwo zatrucia
domownikéw oparami,

cena paliwa zalezy od sytuacji na
rynkach $wiatowych,

ryzyko zanieczyszczenia
srodowiska przez wyciek,

po zdemontowaniu instalacji nie
mozna jej zalozy¢ ponownie
kotlownia wymaga energii
elektrycznej do pracy.

Zrodlo: opracowan ie wlasne na podstawie: B. Babiarz, W. Szymanski, Ogrzewnictwo, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2010, s. 242—243.

2.4. Systemy grzewcze oparte na paliwach gazowych

Energia cieplna powstaje w skutek przeksztalcenia energii chemicznej paliw
pierwotnych. Proces ten jak wiadomo, ma szkodliwy wpltyw na powietrze atmosferyczne,
wody 1 gleby. Dotyczy to réwniez gazu, ktdory zardwno podczas wydobycia, jak 1
uzytkowania, przenika do powietrza zanieczyszczajac je. Wigksza ilos¢ gazu w danym

miejscu jest natomiast niebezpieczna, poniewaz istnieje zagrozenie wybuchu (gaz jest
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fatwopalny). Coraz czg$ciej spotyka sig rowniez wydobycie gazu spod dna oceanéw, co moze
negatywnie wptynac na §rodowisko naturalne, poniewaz cz¢§¢ gazu ulatnia si¢ do wody. 49

Systemy grzewcze oparte na gazie, a takze na oleju opalowym, nie byly dawniej
popularnymi zrédtami ciepta. Dopiero po 1990 r. pod wplywem zmian gospodarczych i
polityki ekologicznej w Polsce upowszechnily si¢. Glownie zastosowanie znajdywaly w
budownictwie indywidualnym, a takze w przypadku braku mozliwosci do podiaczenia pod
miejskie cieplownie®®. Transport gazu ziemnego odbywa si¢ przez rurociagi. Jest
powszechnie stosowany w gospodarstwach domowych, uzywany do ogrzewania i gotowania.

Paliwo gazowe jest definiowane jako gaz palny, dopuszczony do wykorzystania z
zamiarem wytworzenia energii w gospodarstwach domowych, przemysle oraz uslugach
(np. w transporcie). Ten specyficzny rodzaj paliwa, moze mie¢ rézny poziom jakosci, co
wplynie na jako$¢ wytworzonej energii51.

Gaz wykorzystywany do ogrzewania to mieszanka gazow palnych i niepalnych. W
skiad niepalnych sktadnikow zalicza si¢: dwutlenek wegla, azot, tlen, czasami para wodna,
siarkowodor, amoniak. Do gazow naturalnych, wykorzystywanych jako zrodlo ciepla w
gospodarstwach domowych zaliczamy gaz ziemny - 1zejszy od powietrza i gaz plynny, ktory
jest cigzszy od powietrza (propan i butan)sz.

Gaz ziemny jest pochodzenia organicznego, wydobywany z przestrzeni skorupy
ziemskiej, czgsto wspolnie z weglem lub ropa. Glownym skladnikiem gazu jest metan,
bezwonny tatwopalny gaz, ktoéry podczas spalania nie wydziela prawie zadnych
zanieczyszczen. Firmy gazowe celowo dodaja do niego aromaty zapachowe, aby latwiej

wykry¢ awarie (ulatnianie sig)°>.

2.4.1. Magazynowanie i wymagania kotlowni

Ze wzgledu na fakt, iz gaz jest przechowywany w zbiornikach pod duzym ci§nieniem,

oraz pod ci$nieniem zostaje doprowadzony do kotla, nalezy dokladnie spetni¢ Scisle

9 por. Z. Ciok, Podstawowe problemy wspolczesnej techniki, t. 29, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2011, s. 277.

%0 por. H. Koczyk, Ogrzewnictwo ..., 0op.cit., s. 115.

L Por. A. W. Zuchowicki, J. Zuchowicki, Systemy sieci gazowych, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki
Koszalinskiej, Koszalin 2011, s. 58.

52 por. K. Pienkowski, D. Krawczyk, W. Tumel, Ogrzewnictwo..., op.cit.,s. 105—106.

%% por. ibidem, s. 105-106.
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okreslone wymagania dla kotlowni. Dla paliwa gazowego lzejszego od powietrza sa one
nastepujace”:

e kociot powinien by¢ zainstalowany w piwnicy (dolnej kondygnacji budynku), w
pomieszczeniu nie przeznaczonym do ciaglego przebywania,

e odleglos¢ od $cian 1 wysoko$¢ powinny pozwala¢ na swobodna obstuge kotla, a cate
pomieszczenie musi mie¢ dobra wentylacje,

e podloga i$ciany powinny by¢ wykonane z materialow niepalnych.

e kotlownia powinna by¢ wyposazona w detektor awaryjnego wyptywu gazu.

W przypadku wigkszych kotlowni wymagania sa bardziej zaostrzone. Kottownie
wykorzystujace paliwa gazowe cigzsze od powietrza, maja dodatkowe warunki do spetnienia,
wynikajace z wlasciwosci tego paliwa®®:

e kotlownia nie moze by¢ w pomieszczeniach ponizej poziomu gruntu, a otwory drzwi
na zewnatrz nie powinny mie¢ progow,

e nawet dla najmniejszych kotlow, nalezy instalowac detektory awaryjnego wyptywu
gazu, ktory powinien znajdowa¢ si¢ maksymalnie 15 cm nad podloga w miejscu
prawdopodobnego gromadzenia si¢ gazu,

e wlot wentylacji powinien by¢ zlokalizowany jak najnizej (sfera przypodtogowa).

Gaz plynny nalezy przechowywaé w specjalnym zbiorniku poza domem, pod lub nad
ziemia. Wielko$¢ zbiornika zalezy od mocy zainstalowanego systemu grzewczego.
Wymagany jest atest inspektora Urzedu Dozoru Technicznego, oraz regularne przeglady
techniczne 1 konserwacje zbiornikow. Gaz ziemny mozna przechowywac¢ w postaci spr¢zonej
oraz skroplonej. Najczgsciej jednak trafia on do gospodarstw domowych za pomoca

gazociagu®.

2.4.2. Koszty inwestycji i eksploatacji

Koszty zwiazane z inwestycja systemu grzewczego opartego na gazie gldwnie zaleza

od klasy kotfa 1 elementow ukladu oraz poziomu rozwigzan technicznych (np. poziom

zautomatyzowania).

> Ppor. K. Bakowski, Sieci i instalacje gazowe, wyd. 3 zm., Wydawnictwo Naukowo-Techniczne,

Warszawa 2007, s. 465—466.

% Por. H. Koczyk, Ogrzewnictwo..., op.cit.,s. 116—121.

% por. A. Demianowicz, Ogrzewanie — gaz plynny, http://ladnydom.pl/budowa/1,106579,6921349, Ogrzewanie
___gaz plynny.html, (22.04.2012), s. 1.
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Wydatkiksztattuja sie nastqpujqco57:

1) kociot gazowy z zasobnikiem cieptej wody (kondensacyjny) — w granicach 8-14 tys.
zt, dodatkowo dochodza koszty zwiazane z wyposazeniem kotlowni — 57 tys. zt. W
przypadku zwyklego kotla dwufunkcyjnego (wyposazony w przeptywowe
podgrzewanie wody uzytkowej) — ok. 5 tys. zt i ok. 1 tys. zt za wyposazenie
kotlowni.

2) w przypadku gazu ptynnego, jesli uzytkownik zdecyduje si¢ na dzierzaweg zbiornika
od dystrybutora, instalacja wyniesie 4-5 tys. zt, jeSli natomiast Zzrodlem energii
bedzie gaz ziemny, wowczas nie trzeba bedzie go magazynowac,

3) instalacja wraz z podtaczeniem urzadzen i pozostatych elementow uktadu to ok. 30%
warto$ci materiatow,

4) budowa komina wacha si¢ w przedziale 3—4 tys. zt

Powyzsze koszty podane sa orientacyjnie, szacuje sig, z¢ w przypadku domu o

powierzchni 130-220 m? koszty instalacji ogrzewania gazem beda w granicach okolo 12-35

tys. zL Wszystko zalezy od klasy urzadzen i rozwiazan instalacyjnych, na ktére decyduje si¢

uzytkownik.

Zapotrzebowanie globalne na energie wciaz wzrasta. Spalanie paliw - no$nikoéw

energii powoduje emisj¢ wielu réznych zwiazkdw chemicznych, ktore wplywaja

niekorzystnie na srodowisko. Wykorzystywany gaz ziemny ma 3 razy mniejszy udziat w

wywarzaniu energii niz wegiel*®.

Ceny gazu zmieniaja si¢ dynamiczne isa ksztaltowane przez rynek. Zapotrzebowanie

na wielko$¢ dostawy gazu zalezy od wielkosci budynku do ogrzania (zapotrzebowanie na

opal) i sezonu (pory roku)®°. Poziom cen gazu ziemnego w latach 2005-2010 przedstawia
wykres 5.

°" Por. Ogrzewanie gazemi olejem. .., op.cit.,s. 2-3.
8 Por. T. Sadowski, G. Swiderski, W. Lewandowski, Dotacje UE w inwestycjach ekologicznych Polski,
Europrimus Consulting, Warszawa 2006, s. 64.

Por. P. Lis, Aspekt ekonomiczny ogrzewania budynkéw szkot z indywidualnymi Zrédlami ciepla, W:

Efektywnos¢ i niezawodnos¢ w budownictwie, pod red. M. Rajczyk, J. Rajczyka, S. Jevtiukova, S. Syguly,
Wydawnictwa Politechniki Czgstochowskiej, Czgstochowa 2003, s. 100-103.
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Wykres 5.
Ceny gazu dla gospodarstw domowych w latach 2005-2010 (w z})

3

L]

3

cena’m

2005 2006 2007 008 looe 2010
lata

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Efektywnosé¢ wykorzystania energii,  http://www.stat.gov.pl
/cps/rde/xber/gus/PUBL_se_efektywnosc _wykorzystania_ energii_ 1999—-2009.pdf (data dostgpu 15.04.2012),
s. 17, Maly Rocznik Statystyczny Polski 2010, Glowny Urzad Statystyczny, Warszawa 2010,
S. 217, Wskazniki cen towarow i ustug konsumpcyjnych w kwietniu 2012,
http://www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/gus/ch_inflacja_04m_2012.pdf (data dostepu 06.07.2012), s. 2.

Jak mozna zaobserwowaé¢ na powyzszym wykresie, cena gazu dla gospodarstw
domowych bylta coraz wyzsza (podobnie jak w przypadku pozostatych wybranych nosnikow
energii). Sprawia to, iz uzytkownicy, przez zwigkszajace si¢ koszty eksploatacyjne, szukaja

o0szczednoscipoprzez np. kontrolg zuzycia gazu.

2.4.3. Cechy dodatnie i ujemne systeméw wykorzystujacych paliwa gazowe
W tabeli 5. zebrane zostaly zalety i wady systemow ogrzewania, wykorzystujacych

paliwa gazowe. Gaz, podobnie jak olej opalowy, charakteryzuje si¢ wysoka warto$cia

opatowa.
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Tabela 5.
Zalety i wady systemu grzewczego wykorzystujacego gaz

Gaz ziemny
Zalety Wady

e mala emisja szkodliwych gazow, e ryzyko zwiazane z wybuchem,

e kontrola procesu spalania, e uzaleznienie od dostaw,

e transport: podiaczenie do sieci o Wwysokie koszty instalacji i
gazowej eksploatacji,

e nie ma konieczno$ci e Wymagane jest regularne
magazynowania (0szczedno$¢ wykonywanie czynnosci
miejsca), konserwujacych przez

e zautomatyzowana obstuga systemu, wyszkolonego fachowca,

e system zapewnia uzytkownikowi e kotlownia wymaga energii
ciepla wode. elektrycznej do pracy.

Gaz plynny

e mozliwos¢ magazynowania, e Wysokie koszty inwestycyjne,

e mala emisja szkodliwych gazow, e ryzyko wybuchu,

e Kkontrola procesu spalania, e dostepnosc jest uzalezniona od

e zautomatyzowana obstuga systemu, dostaw,

e system zapewnia uzytkownikowi e Wwymagane jest regularne
ciepla wode. wykonywanie czynnosci

konserwujacych przez wyszkolonego
fachowca,

e transport musiodbywac si¢ w
szczelnych zbiornikach odpornych
na ci$nienie,

e kotlownia wymaga energii
elektrycznej do pracy.

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: B. Babiarz, W. Szymanski, Ogrzewnictwo, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2010, s. 244—246.

W przypadku instalacji wykorzystujacej gaz, jako paliwo opalowe, najwigksza wada
jest fakt, ze w przypadku braku dostawy gazu, budynek mieszkalny bedzie nicogrzewany.
Druga sprawa, to uruchamianie systemu w przypadku przejsSciowych spadkow temperatur
(1-2 dniowych) niesiec za soba wysoki koszt. Gospodarstwa domowe wyposazone w
ogrzewanie gazowe, czgsto, jako alternatywne zrodlo ciepla wykorzystuja kominek na paliwo
drzewne.

Przedstawione systemy grzewcze na wybrane paliwa r6znia si¢ miedzy soba. Roznice
wynikaja przede wszystkim ze specyfikacji danego opatu (warunkéw spalania

1 przechowywania). Wsp6lnymi cechami charakterystycznymi sa natomiast: budowa catego
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systemu (np. widoczne odbiorniki ciepta w pomieszczeniach) oraz konieczno$¢ okresowych
przegladow. Wybrane systemy ogrzewania faczy rowniez fakt koniecznosci dostaw paliwa.

Podczas produkcji i przemiany na energi¢ cieplng trzech gldownych no$nikéw energii,
w duzym stopniu zanieczyszcza si¢ sSrodowisko. Drewno przyczynia si¢ do tego w mniejszym
stopniu, jednak masowa wycinka laséw wplywa negatywnie na flor¢ i faung. Dzialania
zwiazane z ochrona $rodowiska wymagaja podjecia krokdw majacych na celu oszczedne
zuzycie surowcéw nicodnawialnych lub poszukiwanie nowych zrodet energii®C.

Z biegiem czasu mamy do czynienia z wzrastajaca eksploatacja naszej planety, w
skutek wzrastajacej liczby ludnos$ci i potrzeb. Uzytkowanie to ma coraz wigkszy zasigg (w
glab ziemi, morz), oddziatujac na cate otaczajace ludzi srodowisko. Warto zatem podejmowac
kroki majace na celu ochrong¢ $rodowiska naturalnego, bez ktérego zycie nie byloby
mozliwe®?.

Ograniczenie szkodliwych emisji oraz fakt, iz glowne zrodia energii kiedy$ sig
skoncza, zmusza uzytkownikow do racjonalnego gospodarowania i ocen¢ efektywnos$ci

procesow inwestycyjnych i eksploatacyjnych®?,

% Por. K. Gorka, B. Poskrobko, Ekonomika ochrony srodowiska, PWE, Warszawa 1991, s. 116.

%1 por. B.K. Prandecka, Nauki ekonomiczne a Srodowisko przyrodnicze, wyd. 2 rozsz., PWE, Warszawa 1991, s.
108.

82 Por. M. Ksigzyk, Efektywno$é pozyskiwania pierwomych nosnikdéw energii w Polsce, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa — Krakow 1996, s. 209.
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Rozdzial 3

Elektryczne folie grzewcze jako nowoczesny system ogrzewania

Folie grzejne (folie grzewcze lub folie elektryczne) sa znane zagranica od ponad 30
lat. Stosowane sa na szeroka skalg gldwnie w krajach skandynawskich (Finlandia). Tam
wlasnie sa produkowane i skladane elementy niezb¢dne do ogrzewania pomieszczeh w
budynkach. Znalazly zastosowanie w: domach, szkolach, urzedach, kosciolach halach
magazynowych®.

Omawiany system grzewczy opiera si¢ na elektrycznej folii grzewczej. Nazywany jest
rowniez ogrzewaniem plaszczyznowym. Miejscem docelowym montazu jest sufit lub
podloga. Dzialanie tych urzadzeh grzewczych polega na tym, iz przez folie, dzigki ich
specyficznej budowie, przeptywa prad, ktory plynac przez folig, wytwarza cieplo (jest
mozliwo$¢ rowniez zainstalowania urzadzen na obu plaszczyznach). Promieniowanie cieplne

z danej plaszczyzny penetruje i nagrzewa pomieszczenie?.

3.1. Charakterystyka systemu ogrze wania opartego na elektrycznych foliach grzewczych

Podstawowym elementem omawianego systemu jest folia grzewcza. Jej budowa jest
nastgpujaca: folia sklada si¢ z szesciu warstw tworzywa, migdzy ktdrymi wtopione sa pasy
wytworzone ze stopu metali. Pasy przewodza prad sieciowy o napigciu 230V, dzigki temu
Wytwarzaja ciepto. Maksymalna temperatura, w jakiej pracuja folie, nie przekracza 35°C. Po
wyprodukowaniu sg sprzedawane w postaci rulondw o réznej mocy i dlugosci. Wysokos¢

zamontowanego na plaszczyznie arkusza folii jest niewielka i wynosi ok. 1mm. Na

! por. Polarheat au Francais, http://www.infraheat.com/sivu/fr/ (data dostepu: 15.05.2012), s. 1.
2 Por. M. Nantka, Ogrzewnictwo i cieplownictwo, t. 2, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2006, s.
171-180.
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ptaszczyznach budynku mieszkalnego mozna zainstalowaé folie podlogowe lub sufitowe (jest
réwniez mozliwo$¢ montazu obu rodzajow folii) °.

Istota ogrzewania elektrycznego podlogowego jest umiejscowienie w podiodze
przewodoéw lub mat grzejnych (przewody grzejne przymocowane do maty). W zaleznos$ci od
potrzeb, dopiera si¢ elementy o odpowiedniej mocy. Ogrzewanie sufitowe jest czgsto
stosowane w duzych budynkach, w postaci promiennikow podczerwieni o wysokiej
temperaturze (np. w kosciolach). Innowacyjny system grzewczy wykorzystuje folie grzejna
sufitowa (podobna do folii podtogowej) w celu ogrzania pomieszczenia®. Okreslony jest jako
»Linnowacyjny” poniewaz elementy systemu mozna uznaé za nowe przy jednoczesnym
uproszczonym sposobie dziatania®.

Ogrzewanie sufitowe zostalo wynalezione przez A.H. Barkera w 1907 roku.
Poczatkowo byt to element konwencjonalnych systeméw grzewczych, w ktorym gtoéwna rolg
odgrywata ciecz zamknigta w rurach lub wezach, rozprowadzajaca cieplo. Niestety, ten rodzaj
ogrzewania nie jest popularny w budynkach mieszkalnych®.

Zadaniem systemow grzewczych jest transport ciepla od zrédta do odbiornikow. W
przypadku tradycyjnych systemoéw grzewczych, czynnik grzewczy musi przeby¢ dtuga droge
przez urzadzenia grzewcze, aby speti¢ swoja role 1 rozprowadzi¢ ciepto. Zastosowane
rozwigzanie w foliach grzewczych jest prostsze, nie ma bowiem czynnika transportujacego i
szeregu elementow, ktoére musialby przeby¢. Transport ciepla odbywa si¢ metalowymi
Sciezkami w folii. Przewaga plaszczyznowego ogrzewania jest rowniez fakt, iz folie
rozpoczynaja prac¢ natychmiast po dostarczeniu im energii elektrycznej (uzytkownik nie
czeka, az system si¢ nagrzeje)’.

Globwnym dystrybutorem folii grzewczych w Polsce jest firma "Polarheat", ktora
importuje folie bezposrednio od finskiego producenta “Infraheat". W tabelach 6-7
przedstawione zostaly rodzaje folii grzewczych do ogrzewania sufitowego i podiogowego,
dostepnych w Polsce. Jednostka mocy jest watt (W), natomiast wymiary 30, 60, 90 i 120 pod

dlugos$cia folii oznaczaja szerokos¢ danego arkusza.

® Por. Budowa i zastosowanie elektrycznych folii grzewczych POLARHEAT http://www.polarheat.pl/

budowa i zastosowanie.htm (data dostepu 16.05.2012), s. 1.

* Por. H. Koczyk, B. Antoniewicz, M. Basinska, A. Gorka, R. Makowska-Hess, Ogrzewnictwo praktyczne,
Systherm Serwis, Poznan 2005, s. 98.

® Por. S. Nahotko, Efektywnosé i ryzyko w procesach innowacyjnych, Oficyna Wydawnicza O$rodka Postepu
Organizacyjnego, Bydgoszcz 1996, s. 53.

® Por. K. Pienkowski, D. Krawczyk, W. Tumel, Ogrzewnictwo, t. 1, Dziat Wydawnictw i Poligrafii, Bialystok
1999, s. 408.

" Por. B. Babiarz, W. Szy manski, Ogrzewnictwo, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow
2010, s. 106.
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Tabela 6.

Rodzaje folii do ogrzewania sufitowego

Mo foli Dhlugosé (cm)
(W) 30 60 90 120
135 - 150 100 [E
185 410 205 140 105
210 460 230 155 115
245 540 270 180 135
280 620 310 205 155
315 700 350 235 175
360 - 400 270 200
420 - 460 310 230
490 - 540 360 210
570 - 630 420 315
630 ) ) ) 350
220 ] ] ] 400
980 ] ] _ 540
1140 ] ] _ 630

Zrodto: opracowanie wilasne na podstawie: Przyktady instalacji, www.polatheat.pl/przy ktady instlacji.htm (data
dostepu 15.05.2012), s. 1.

Ceny za rolk¢ folii wyrazone sa w walucie Euro, wigc koszt zakupu dla odbiorcy krajowego
bedzie zalezny od kursu EURO/PLN. Za najtanszy arkusz folii do ogrzewania sufitowego
(pierwsza pozycja w tabeli 6) nalezy zaplaci¢ ok. 32 €, natomiast najdrozszy to wydatek rzedu
200—230 € (w zalezno$ci od potrzeb i rozmiarow docelowego pomieszczenia). Dzigki wielu
rozmiarom, przyszly uzytkownik dobiera odpowiednie folie do indywidualnego projektu

domu®.

8 Por. Przyktady instalacji, http://www.polarheat.pl/przyklady _instalacji.htm (data dostepu 06.06.2012), s. 1.
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Tabela 7.

Rodzaje folii ogrzewania podlogowego

Moac folii Dlugos$é Szerokos$¢
(W) (cm) (cm)
100 190 54
135 290 54
150 330 54
185 410 54
215 470 54
260 565 54

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: Przyklady instalacji, www.polarheat.pl/przyklady instlacji.ntm (data

dostgpu 15.05.2012), s. 2.

Najnizsza cena zakupu folii do ogrzewania podlogowego to ok. 26 €, natomiast

najdrozsza kosztuje w granicach 80 €. Jak mozna zauwazy¢ w obydwu wypadkach, cena

wzrasta wraz z rozmiarem folii.

Laboratorium Badawcze

Instytutu Elektrotechniki akredytowane przez Polskie

Centrum Akredytacji, w okresie od kwietnia do listopada 2006 roku, prowadzila badania folii
grzewczych, ktore uzyskaty certyfikat CE PCBC-B/13/28/03/BT. Przedmiotem zainteresowan

byly folie podlogowe typ 90 o mocy grzewczej 90W/m? i folie sufitowe typ 150 o mocy

grzewczej 150W/m?. Do calej analizy zostal uzyty specjalistyczny sprzet pomiarowy.

Przeprowadzono szereg badan, ktore dotyczyly miedzy innymi®;

Zznamionowego poboru mocy,

znaku identyfikacji, prawidlowego oznaczenia oraz uzytych symboli,

szczegdlowosci instrukcji,

szczelnosci 1 hermetycznej budowy,

faktycznego poboru mocy w odniesieniu do danych z tabliczek informacyjnych.

temperatury pracy folii oraz nagrzewania si¢ do ustalonego stanu

wytrzymato$cisprzgtu na zbyt wysoka temperaturg¢ oraz wodoodpornosci,

jakosci wykonania folii grzewczych,

bezpieczenstwa uzytkowania w warunkach normalnych i ekstremalnych,

wytrzymalto$ci mechaniczne;j,

° Por. Sprawozdanie z badan nr 084/NBW/2006/0, Laboratorium Badawcze i Wzorujace Instytutu
Elektrotechniki, Warszawa 2006, s. 1.
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Badanie wykazalo, iz gigtkie folie grzewcze, zbudowane zrownoleglych §ciezek stopu
metalicznego (zatopionych w szesciu warstwach plastikowej folii izolacyjnej), tworzace
elektryczny obwdd grzejny (zakonczone wyprowadzonymi przewodami przylaczeniowymi),
spetiaja przyjete normy bezpieczenstwa. Badane urzadzenia otrzymatly pozytywna oceng pod

wzgledem kazdego z wyzej wymienionych kryteriow°.

3.2. Wymagania dotyczgce montazu folii grze wezych

W przypadku wybranych tradycyjnych systeméw grzewczych, do prac montazowych
zaliczaly si¢ nastepujace czynnosci: przygotowanie pomieszczen (kotlowni i magazynu
paliwa), prace budowlane, montaz elementow (kotla, odbiornikow ciepta rozmieszczonych w
pomieszczeniach budynku, oraz czg$ci laczacych). Dodatkowo, w celu zwigkszenia
efektywnosci, ociepla si¢ budynki.

Rysunek 1. przedstawia przyklad prawidlowej izolacji termicznej.

Rysunek 1.
Przyklad izolacji termicznej budynku

Strop zewngtrzny
welna mineralna 250-300mm

SUTS TS BUSSTUUL

Okno
40°C +20°C E
Zapotrzebowanie na
moc grzewcza Sciana zewngtrzna
20W/ m z welna mineralna 175-200mm

\ Podloga,

L styropian 100mm

Zrodlo:  Przyklad — izolacji  termicznej  budynku, w  ktérym  zainstalowano ogrzewanie foliowe,
www.polarheat.pl/zapotrzebowanie.htm (data dostgpu: 15.05.2012), s. 1.

0 por. ibidem, s. 1-67.
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Kraje skandynawskie opracowujac folie grzewcze, stworzyly projekt izolacji
termicznej budynku, w ktorym sa one zainstalowane. Dzigki odpowiedniej termoizolacji
budynku, uzytkownik systemu zmniejsza koszty zwiazane z uzytkowaniem systemu i
wytwarza nawyk oszczedzania energii?.

Nalezy zwroci¢ uwagg, iz powyzszy rysunek zaklada bardzo niska temperaturg
zewngtrzng -40°C. W Polsce nie zdarza sig, aby temperatura osiagala taki poziom, natomiast
jest to zaleta tego schematu, poniewaz wigksza temperatura na zewnatrz oznacza mniejsze
koszty zwiazane z ogrzaniem budynku. Producent folii grzewczych przyjmuje, ze obnizenie
temperatury o 1°C powoduje zmniejszenie kosztow ogrzewania o ok. 5%*2.

Sufitowe folie grzewcze nalezy mocowa¢ na stelazu no$nym, bezposrednio na
materiale termoizolacyjnym, np. wetie mineralnej. Po tej czynno$ci mozna ostoni¢ catos¢, w
zalezno$ci od wilasnych potrzeb np. piyta gipsowo-kartonowa lub panelami. W ten sposdb
sprawia sig¢, i1z ten element systemu grzewczego staje si¢ niewidoczny. Nie ma
przeciwwskazan, przeciw montazowi w pomieszczeniach wilgotnych takich jak kuchnie,
fazienki, suszarnie czy pralnie. Folie grzewcze dzigki swojej budowie, sa hermetycznie
zabezpieczone, co sprawia, ze sa absolutnie bezpieczne. Praca zamontowanych folii steruje
termostat (peliacy role regulatora), wystepuyjacy w podstawowych wersjach lub bardziej
zaawansowanych®?.

Regulator-termostat, zaopatrzonych w programatory czasowo-pogodowe pozwalajace
na utrzymywanie odpowiedniej temperatury w domu w danej porze dnia i przy okreslonej
pogodzie, pozwala na redukcjg¢ kosztow zwiazanych z zakupem energii elektrycznej stuzacej
do ogrzania budynku, poprzez zmniejszanie temperatury w danym przedziale czasu (np. w
nocy) bez pogorszenia warunkéw komfortu cieplnego ™.

Warunki instalacji sufitowych folii grzewczych w budynku mieszkalnym sa
nastepujace>:

e arkusze folii nalezy rozlozy¢ na suficie, szczegblnie uwazajac na to, aby nie

uszkodzi¢ $ciezek grzewczych,

11 por. C. Kolasa, H. Ciuman, A. Specjal, Badania podzielnikéw kosztéw ogrzewania pod kqtem doskonalenia
podziatu kosztow, W: Energetyka, red. K. Szafir, z. 139, ,Inzynieria Srodowiska” z. 48, 2003, s. 69.

12 por. Zalety foliowego ogrzewania sufitowego i podlogowego, http://www.infraheat.com/sivu/pl/ (data dostepu
15.05.2012),s. 1.

3 Por. Budowa..., op.cit.,s. 1.

4 Por. D. Leciej-Pirczewska, Modelowanie temperatury w pomieszczeniu przy zmiennej temperaturze
zewnetrznej, W: Budownictwo, red. A. Nowacka, z. 93, ,Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej”, 2001,
nr1514,s.278.

15 Por. Instrukcja montazu folii grzewczych do instalacji sufitowej i podlogi legarowanej http://www.polarheat.pl
/montaz_legarowana.htm (data dostgpu 16.05.2012), s. 1.
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w trakcie ukladania chroni¢ foli¢ przed uszkodzeniami np. przecieraniem oraz
zanieczyszczeniami réznymi ptynami,

folie wystgpuja w roznych rozmiarach i nie wolno dowolnie zmienia¢ wymiarow
(poprzez docinanie lub wydhizanie),

w przypadku uszkodzenia folii (przecigcie, naruszenie $ciezki grzewczej), nalezy
wymieni¢ na howa,

podlaczajac kilka folii w jednym pomieszczeniu, nalezy polaczy¢ je rownolegle,

do elementow instalacji grzewczej, zasilanie moze by¢ doprowadzone jedynie przez
wlacznik umiejscowiony w stalej instalacji elektrycznej,

folie sktadajace si¢ na system, polaczone sa z czujnikiem, ktéry ma z zadanie
regulowac temperaturg,

nalezy zapewni¢ folii dobre warunki pracy dzigki czemu cieplo bgdzie swobodnie
docieratlo do odbiorcow: grubo§¢ materialtdbw pokryciowych sufitu nie moze
przekracza¢ 16 mm ( w przypadku ptyt karton-gipsowych producent podaje 13 mm),
nie wskazane jest stosowanie okry¢ sufitu wykonanych z plastiku lub innych
sztucznych (latwopalnych) materiatow,

folia grzewcza nie moze by¢ zamontowana nad Sciana dziatlowa, szafa podsufitowa
lub inng przeszkoda,

prawidfowo zainstalowana folia grzewcza styka si¢ na calej powierzchni z
elementem podtrzymujacym (od dolu, np. plyta karton-gipsowa) oraz izolacja
termiczna (od gory). W ten sposob osiagnigte jest optimum efektywnosci grzewczej,
a folia promieniuje cieplem w kierunku pomieszczenia (na do?),

do wykoniczen nie nalezy uzywac farb olejnych, producent zaleca farby odporne na
cieplo np. akrylowe,

montaz folii grzewczych odbywa si¢ na stelazu wykonanym z drewna lub profilu
ocynkowanego,

elementy stelazu powinny by¢ rozmieszczone w rownych odstepach ok. 30cm,
pomiedzy elementami stelazu zamontowana jest warstwa izolacyjna, zalecana jest
wetna mineralna o grubosci S0mm.

zamontowane elementy musi podiaczy¢ do instalacji elektrycznej elektryk,
posiadajacy odpowiednie kwalifikacje, zgodnie z obowiazujacymi normami (w celu

zachowania maksymalnego bezpieczenstwa).
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Prawidlowo zamontowana sufitowa foli¢ grzewcza w pomieszczeniu przedstawia
techniczny rysunek 2. Nalezy zwroci¢ uwagg, 1z po zakohczeniu prac zwiazanych z
montazem, folie grzewcze sa niewidoczne, nie zajmuja dodatkowej powierzchni uzytkowe;,

jak w przypadku tradycyjnych systemow grzewczych (grzejniki, rury).

Rysunek 2.

Przyklad zamontowanej sufitowej folii grzewczej w pomieszczeniu

. _ fakonczenie
Listwy drewniane 300mm  300mm  300mm 200mm

- For g 1 e 114
lzolacja _I !

h 1 grzewcza
‘ . | ! ‘ |3I]I]mr!'|

| Instalacja elektryczna }
|
‘ ‘ Sufitowa folia

-

| ——

|
i Termostat ,;#.JT.'
I | . - E : . Optymalna odlegtosc
[ | = od podtogi 1500mm

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Przyklad instalacji ogrzewania sufitowego i podlogowego,
www.polarheat.pl/rys_1.htm (data dostepu 14.05.2012), s. 1.

Na rysunku 3. przedstawiony jest przekroj sufitu po zamontowaniu sufitowej folii
grzewczej. Jest to zdecydowanie innowacyjny element systemu grzewczego, raczej nie
bedacy elementem  konwencjonalnych systemach. Folie sa umiejscowione pod plyta
sufitowa. Wytworzone promienie cieplne wypetniaja pomieszczenie, jednocze$nie ogrzewajac

powierzchnig. Jest rdwniez mozliwo$¢ instalacji podtogowych i sufitowych folii grzewczych,
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wowczas obie plaszczyzny emituja cieplem, zapewniajac uzytkownikowi komfort cieplny w

budynku mieszkalnym.

Rysunek 3.

Przekrdj sufitu z zainstalowang sufitowg folia grzewczg

Folia m1zewcza

Plvta sufitowa Strop

Izolacja termiczna

Listwn

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: Instrukcja montazu folii grzewczych do instalacji sufitowej i podtogi
legarowanej, www.polarheat.pl/rys_2.htm (data dostepu 14.05.2012), s. 1.

Jak mozna zaobserwowac, sama folia zajmuje niewiele miejsca, a jej zamontowanie
nie nalezy do zadan o duzym stopniu trudno$ci. Dzigki mozliwosci zamaskowania pod

sufitem, jest praktycznie niewidoczna.

W przypadku montazu folii grzewczych pod podloga, parkietem Iub deska podtogowa
(o grubo$cido 15mm), wskazowki instalacyjne sa nastepujace*®:
e pierwszym etapem jest ulozenie plyt izolacyjnych, na ktére rozklada si¢ folie
grzewcze,
e po ulozeniu folii, nalezy zabezpieczy¢ je przeciw przemieszczeniom (punktowo na

krawedziach, lub uzywajac taSmy dwustronnej),

% por. Instrukcja montazu folii grzewczej bezposrednio pod podlogq laminowanq, parkietem Ilub deskq
podlogowq gr. do 15 mm, http://www.polarheat.pl/montaz_laminat.htm (data dostepu 15.05.2012), s. 1.
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e konieczne jest zostawienie miejsca przy $Scianie dla przewodu taczacego folig z
wilacznikiem (termostatem),

e po zakonczeniu rozkladania folii, nalezy utozy¢ na niej foli¢ budowlana (ostonowa),

e nie nalezy chodzi¢ po roztozonej folii,

e przed polozeniem folii budowlanej nalezy dokladnie oczysci¢ powierzchnig folii
grzewczej, poniewaz maksymalnie rowna powierzchnia zapobiega uszkodzeniom,

e nastgpnym krokiem jest montaz warstwy podlogi w celu wyeliminowania
mechanicznych uszkodzen,

e folig grzewcza wraz z podloga mozna ukladaé, dzielac cala powierzchnie na etapy
(mniejsze odcinki), co jest pomocne w przypadku jednakowego kierunku uktadania
folii oraz elementow podtogi,

e czujnik termostatu powinien by¢ zainstalowany w poblizu zewngtrznego brzegu folii,
w ochronnej rurce, z powodu mozliwej wymiany.

e wazne jest, aby czujnik znajdowal si¢ pomigdzy krawgdziami folii i jednocze$nie
stykat si¢ z dolna powierzchnia warstwy podilogi. Takie polozenie pozwala na
prawidtowa weryfikacjg temperatury,

e nic nalezy instalowac folii grzewczych pod elementami montowanymi na stalte np.
$ciankami dzialowymi itp.,

e na podlodze wyposazonej w ogrzewanie podlogowe foliami grzewczymi nie jest
wskazane uzywanie grubych dywandéw (ograniczaja one emisj¢ ciepla do
pomieszczenia),

e folie zasilane sa napigciem 230 V, wigc podiaczeniem musi si¢ zaja¢ elektryk

posiadajacy odpowiednie kwalifikacje, zgodnie z obowiazujacymi normami.

Ogrzewanie  podlogowe  wystepuje czasami, jako element systemoéw
konwencjonalnych. W przypadku tradycyjnego rozwiazania, podloga emityje cieptem dzigki
krazacej wodzie w rurkach znajdujacych si¢ pod podloga, a w przypadku nowoczesnego
ogrzewania plaszczyznowego, cieplo wytwarzaja folie napgdzane energia elektryczna.
Natomiast w obu przypadkach, zasada dzialania jest taka sama*’’.

Przekroj podlogi z warstwa folii grzewczej wraz z zamontowanym czujnikiem w

ostonie obrazuje techniczny rysunek 4 .

" por. R. Rabjasz, M. Dzierzgowski, Ogrzewanie podlogowe, Centralny O$rodek Informacji Budownictwa,
Warszawa 1995, s. 56—58.
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Rysunek 4.

Przekréj podlogi z zainstalowanym czujnikiem
PODLOGA

FOLIA OSLONOWA

FOLIA GRZEWCZA POLARHEAT CZUJNIK W RURCE OStONOWEJ @10 mm
(KONCOWKA ZAStONIETA TASMA)

WARSTWA IZOLACJI
6 mm (IZOFLOOR)

PODtLOZE

Zrodto: Instrukcja montazu folii grzewczej bezposrednio pod podlogq laminowanq, parkietem lub deskq
podiogowq gr. do 15 mm, http://www .polarheat.pl/montaz_laminat.htm (data dostepu 15.05.2012),s. 1.

Rysunek 5 przedstawia przekrdj trojwymiarowy zamontowanej folii grzewczej pod

podloga. Pozwala on na dokladne zilustrowanie docelowego miejsca montazu.

Rysunek 5.
Przyklad zainstalowanej folii ogrzewania podlogowego

parkiet - panel

Przyktad instalacji podtogowe;j

beton-podtfoze

pianka izolacyjna 6 mm lzo-Floor
folia grzewcza 90 W/m?

folia ostonowa

Zrodto:  W.L.  Kaca, Czym  wyréznia  sie  niskotemperaturowe  ogrzewanie  ,Polarheat”?,
http://www.ekspert budowlany.pl/artykul/id2289,czy m-wy roznia-sie-n iskotemperaturowe -ogrze wanie-po larheat
(data dostepu 25.05.2012), s. 1.
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Dzigki zastosowaniu ogrzewania podlogowego zasilanego energia elektryczna, (jako
zrodtem ciepla) wystepuje duza elastycznos¢ i pelna kontrola regulacji temperatury. Mozna
go wykorzystac¢ jako podstawowe zrodlo ciepla lub wspomagajace, w celu uzyskania efektu
,cleptej podlogi” (co jest pozadane w przypadku zastosowania ,chlodnych podiog” np.
marmuru lub ptytek ceramicznychls.

W  polaczeniu foliowe ogrzewanie plaszczyznowe, wykorzystujace energi¢

elektryczna, dziala tak, jak przedstawia rysunek 6.

Rysunek 6.

Dzialanie folii ogrzewania plaszczyznowego

Temperatura sufitu
m ,_— 32-35°C

2.5

20

1.0

05

Temperatura podiogi
Zrodlo: Rozklad temperatury na poszczegdlnych wysokosciach w pomieszczeniu, http://www.polarheat.pl/
images/ogrzewanie_podlogowe.pdf (data dostgpu 16.05.2012),s. 1.

Jak wida¢ na powyzszym rysunku, folie grzewcze promieniuja cieplem, wypetniajac
cale pomieszczenie. Jest to przyklad przenoszenia energii, a ponadto uzyskany jest efekt
,cleplej podlogi”. Taka wymiana ciepla jest bardzo intensywnym ruchem ciepta. Istota
ogrzewania przez promieniowanie jest wyzsza S$rednia temperatura tego procesu od
temperatury powietrza wewngtrznego danego pornieszczenialg.

Przyklad rozmieszczenia elementow ogrzewania elektrycznego (folii grzewczych

podlogowych i sufitowych) w domku jednorodzinnym przedstawia techniczny rysunek 7.

18 por. M. Zukowski, Ogrzewanie podlogowe, Oficyna Wydawnicza Po litechniki Bialostockiej, Bialystok 2009,
s.5bl.

19 Por. M. Nantka, Ogrzewnictwo..., op. cit., s. 165—166.
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Rysunek 7.
Przyklad rozmieszczonych folii grzewczych w budynku mieszkalnym

Sypialnia Pomieszczenie
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: Zalety foliowego ogrzewania sufitowego i podlogowego,
www.polarheat.pl/domek.htm (data dostepu 16.05.2012), s. 1.

3.3. Koszty zwiazane z inwestycja i eksploatacja systemu

Opisywane folie grzewcze naleza do systemu niskotemperaturowego ogrzewania
plaszczyznowego. System ten charakteryzuje si¢ ustawieniem termostatu na stosunkowo
niskiej temperaturze (18-20°C) bez utraty komfortu cieplnego, gdzie w przypadku

konwencjonalnych systeméw grzewczych, trzeba osiagnaé o wiele wyzsza temperature na
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odbiornikach ciepla w celu wuzyskania podobnego komfortu cieplnego. Prawidlowo
zamontowana folia zajmuje 50-80% powierzchni ogrzewanej plaszczyzny (podloga lub
sufit)°.

Przedstawione szacunkowe informacje inwestycyjne i1 eksploatacyjne sa dla budynku
posiadajacego przedstawiona wczesniej izolacje termiczna. Przyjeta jest wysokosé
pomieszczen rowna 3 metry. Scharakteryzowano dwa przypadki (domki jednorodzinne o
roznej powierzchni). Pierwszy z nich to dom o powierzchni 130 m?. Szacowany koszt folii
grzewcze] to 2900€. Planowane zuzycie energii elektrycznej do ogrzewania wynosi
8000 kWh/rok. Natomiast w przypadku drugim pokazane jest, iz w przypadku domku
jednorodzinnego o powierzchni 90 m? koszt folii grzewczej to ok. 2100 €. Zapotrzebowanie
na energi¢ bedzie wynosito 6000 kWh/rok. Aby system byl kompletny i gotowy do
podiaczenia, potrzebny jest jeszcze urzadzenie sterujace wszystkimi elementami, czyli
regulator-termostat. Koszt nowego, z dodatkowymi funkcjami (programowanie pracy w
okreslonych porach, przy okreslonej pogodzie), to koszt ok. 200 zt (montowany w ilosci
zaleznej od ilosci pomieszczen oraz preferencji uzytkownika)??.

Przyjmujac taryfikator jednego z dostawcoOw energii elektrycznej w Polsce, za
8000kW/h, korzystajac z najbardziej korzystnej taryfy (G12), uzytkownik bedzie musiat
wyda¢ w przyblizeniu 2500 zt w ciagu roku. Oznacza to, iz w cyklu miesigcznym, koszt
ogrzewania bedzie rowny ok. 209 zL W przypadku powierzchni 90 m? i zapotrzebowaniu
6000 kWh/rok, korzystajac ztej samej taryfy, cena ogrzania bedzie wynosita ok. 1800 zt na
rok, a w przeliczeniu na miesiace 150 zt. Szacowane wyniki zostaly obliczone na podstawie
aktualnego cennika dostaw energii na rok 2012 r. Nalezy jednak pamigtaé, iz istota
ogrzewania budynku elektrycznymi foliami grzewczymi jest odpowiednia termoizolacja,
zalecana przez producenta®?.

Produkcja energii elektrycznej odbywa si¢ poprzez wykorzystanie konwencjonalnych
zrodet energii, do ktorych naleza>*:

e wegiel,
e ropa naftowa (oraz produkty z niej wytworzone)

e (azziemny

20 por. Budowa..., op. cit., s. 1.

2L por. Zalety..., op. cit., s. 2.

22 por. Kalkulator taryfowy, http//www.enea.pl/3/energia-dla-domu/oferta-sprzedazy/kalku lator-taryfowy-
119.html (data dostepu: 18.05.2012), s. 1.

23 por. T. S. Chaczaturow, Gospodarowanie przyrodq, PWE, Warszawa 1985, s. 101—-105.
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Wytwarzanie energii odbywa si¢ poprzez spalanie wyzej wymienionych paliw
kopalnianych. Jest to proces, ktory jest najwigkszym zrodtem emisji zanieczyszczen. Podczas
procesu spalania, uwalniane sa szkodliwe gazy. Poprzez emisje do atmosfery (a takze do
wody 1 gleby) powoduje negatywne skutki. Innym, szkodliwym wptywem na srodowisko,
zwiazanym z paliwami kopalnianymi jest niszczenie $rodowiska podczas wydobywania
surowcow. Do uzytkownika koncowego trafia ostateczny produkt, czyli energia elektryczna.
Uzytkownik systemu grzewczego opartego na elektrycznych foliach grzejnych nie musi
spala¢ zadnych paliw w celu uzyskania energii cieplnej. Sprawia to, iz dany budynek
mieszkalny nie wydziela szkodliwych gazow do atmosfery?*.

Od pewnego czasu, ceny nosnikow energii do systemow grzewczych sukcesywnie
zwigkszaja si¢. Podobnie jak w przypadku drewna, wegla, oleju opatlowego i gazu, dotyczy to
réwniez cen energii elektrycznej. Wykres 6. przedstawia ksztaltowanie si¢ poziomu cen

dostaw energii elektrycznej dla gospodarstw domowych w latach 1990-20009.

Wykres 6.

Cenacenergii elektrycznej dla gospodarstw domowych
w latach 2005-2009 (w zt)

0,5 /

cena

0.2

0.1

2005 2006 2007 2008 2009

Iata

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych: Glownego Urzedu Statystycznego, http://www stat
.gov.pl/cps/rde/xbcr/gus/PUBL_se_efektywnosc_wykorzystania_energii_1999-2009.pdf (data dostepu
01.05.2012), s. 18, Mafy Rocznik Statystyczny Polski 2010, Glo wny Urzad Statystyczny, Warszawa 2010.

24 Ppor. K. Pikon, Model wielokryterialnej analizy Srodowiskowej zlozonych ukladow technologicznych,

Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2011, s.114.
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3.4. Zalety i wady ogrzewania budynku mieszkalnego foliami grzewczy mi

Nowoczesne ogrzewanie elektryczne, wykorzystujace sufitowe i podlogowe folie
grzewcze, r6zni sig¢ bardzo od konwencjonalnych systeméw grzewczych. Do glownych rozni¢
mozna zaliczy¢:

e wizualny efekt koncowy,
e sposob obshugi, poziom technologii,
e oddzialywaniem na $rodowisko,

Jedyna rzecza, laczaca wybrane systemy grzewcze, jest cel instalacji — ich zadaniem

jest ogrzewanie budynku mieszkalnego. W tabeli 8 przedstawione zostaly zalety i wady

elektrycznego ogrzewania plaszczyznowe go.

Tabela 8.
Zalety i wady systemu ogrzewania opartego na elektrycznych foliach
grzewczych
Zalety Wady

sprawdzone w skandynawskim klimacie, e W przypadku przerwy w dostawie

nie wystepuje silne promieniowanie energii elektrycznej, ogrzewanie nie

cieplne, dziala.
e Nie wysusza powietrza, e mozliwos¢ mechanicznego
e brak zjawiska unoszenia kurzu, uszkodze_nia $ciezek folii,

system bezobslugowy, nie wymaga e system nie ogrzewa wody uzytkowe;.

okresowego serwisowania,

e brak pomieszczen przeznaczonych na
magazynowanie czy kotlownig,

e brak strat podczas przesylania ciepta,

e prosty montaz, mozliwo$¢ instalacji w
istniejacych budynkach,

e pelna kontrola nad systemem, prosta
regulacja temperatury,
rownomierny rozklad temperatury,
elementy systemu sa niewidoczne

e brak ograniczen w zagospodarowaniu
wnetrza, wygoda w uzytkowaniu,

e przyjazne dla $rodowiska, budynek
mieszkalny nie wydziela szkodliwych
emisji (system jest ekologiczny),

Zrédlo: opracowanie whlasne na podstawie: Zalety ogrzewania foliowego, www.polarheat.pl/indexhtm (data
dostgpu 07.05.2012), s. 2.
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Informacje zawarte w tabeli 8. pokazuja, iz zastosowanie folii grzewczych do
ogrzewania budynkow mieszkalnych ma zdecydowanie wigcej zalet niz wad.
Najwazniejszym warunkiem zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ potrzebna do ogrzania
danego budynku, jest odpowiednia izolacja cieplna, czyli ograniczenie strat ciepla do
minimalnego poziomu. Spelienie powyzszego warunku pozwala na zastosowanie
ogrzewania niskotemperaturowego (np. elektrycznych folii grzewczych). Takie systemy
charakteryzuja si¢ wyzsza efektywnoscia energetyczna wytwarzania i dystrybucji ciepla.
Dzigki nizszej temperaturze powierzchni grzejnych, redukowane sa koszty eksploatacyjne
przy jednoczesnym zachowaniu komfortu cieplnego i odpowiedniej jakosci powietrza
wewnetrznego. Ogrzewanie niskotemperaturowe jest coraz czgSciej stosowane w Polsce i
powoli staje si¢ powaznym konkurentem dla tradycyjnych systeméw grzewczych®.

W ustawie dotyczacej efektywnosci energetycznej okre§lone zostaly zadania jednostek
sektora publicznego, dotyczace zakresu dzialan majacych na celu poprawe efektywnosci
energetycznej. W sktad wytycznych wchodza takie czynnosci jak: wymiana lub modernizacja
na inne (np. samochody czy budynki), charakteryzujace si¢ niskim zuzyciem energii oraz
niskimi kosztami eksploatacji, wprowadzanie innowacyjnych technologii oraz promocja
srodkow poprawy26.

Warto réwniez zaznaczy¢, iz w przeciwienstwie do pozostatych, tradycyjnych
systemow grzewczych, wykorzystujacych jako paliwo np. wegiel, drewno, olej opalowy czy
gaz, ogrzewanie energia elektryczna sprawia, ze budynek mieszkalny nie wydziela
szkodliwych emisji. Podczas uzytkowania konwencjonalnych systeméw, zanieczyszczane jest
srodowisko (w zaleznosci od opatu w wigkszym lub mniejszym stopniu)?’.

System ogrzewania foliami elektrycznymi jest brane pod uwagg przy opracowywaniu
programéw odnowy starych centrow miast, przykladem moze by¢ £odz Od duzszego czasu
analizowany jest problem zwiazany z ogrzewaniem starych kamienic, poniewaz
doprowadzenie miejskiej sieci cieplnej w wielu przypadkach jest niemozliwe, lub bardzo
kosztowne. Dotychczasowym rozwiazaniem byla budowa lokalnych kotlowni gazowych,
ktore jednak przyczyniaja si¢ do zanieczyszczenia powietrza w centrum miasta. Wedlug
badan naukowcoOw z Politechniki bodzkiej, Uniwersytetu Lodzkiego 1 Uniwersytetu

Jagiellonskiego, w Lodzi przekroczone zostalty normy emisji szkodliwych gazow, szczegblnie

5 por. M. Strzeszewski, Wplyw zastosowania ogrzewan nisko-temperaturowych na efektywnos¢ energetyczng
dystrybucji czynnika, w: Energooszczedne ksztaltowanie srodowiska wewnetrznego, pr. zb. pod red. Z. Popioika,
Politechnika Slaska, Katedra Ogrzewnictwa, Wentylacji i Techniki Odpylania, Gliwice 2005, s.174—176.

25 Por. Ustawa zdnia 15 kwietnia 2011r., 0 efektywnos$ci energetycznej, (Dz. U. Nr 94, poz. 551, art. 10..

2" por. W.A. Godlewska-Lipowa, J.Y. Ostrowski, Problemy wspotczesnej cywilizacji i ekologii, Wydawnictwo
Uniwerystetu Warminsko-Mazurskiego, Olsztyn 2007, s. 75—80.
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zima, gdy temperatura na zewnatrz jest niska, a mieszkancy dogrzewaja si¢ poprzez spalanie
wegla, $mieci. Instalacja folii grzewczych w starych budynkach zlokalizowanych w centrum
Lodzi wplyngloby korzystne na §rodowisko, a dodatkowo byloby o wiele tansze od remontu

lub zakladania nowych elementdw konwencjonalnych systeméw — grzewczych?

28 por. Budowa i zastosowanie elektrycznych folii grzewczych POLARHEAT, httpi//www.polarheat.pl

/budowa_i_zastosowanie.htm (data dostgpu 15.05.2012), s. 1 2.
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Rozdzial 4
Analiza kosztéow wybranych systemow grzewczych w budynkach

mieszkalnych

Wybodr systemu grzewczego wymaga uprzedniej analizy korzysci i kosztow jego
zastosowania, gdzie kazdy uzytkownik bedzie opierat si¢ na indywidualnie przyjetych
kryteriach. Przedmiotem rozwazan jest pordwnanie pigciu systemoéw grzewczych (na rozne
paliwo), ktore moga by¢ zastosowane w budynkach mieszkalnych. Wybrane systemy
ogrzewania zostaty dobrane pod konkretny budynek mieszkalny. Oceniona zostanic rownicz
efektywno$é (miara nakladéw i otrzymanych wynikow?) kazdego systemu grzewczego, z
punktu widzenia réznych, wczeSniej opisanych kryteriow wyboru, dzigki czemu uzyskana

zostanie podstawa do podjecia optymalnej decyzji.

4.1. Nowoczesny i konwencjonalne systemy grzewcze — pordownanie

Systemy grzewcze r6znia si¢ migdzy soba m. in. pod wzgledem budowy, wielkosci
urzadzen, rozwiazan technicznych czy stosowanych paliw. W celu poréwnania opisanych
systemow, cztery z nich (ogrzewanie drewnem, w tym kominek, weglem, olejem opatlowym i
gazem) mozna uzna¢ jako konwencjonalne, natomiast elektryczne ogrzewanie ptaszczyznowe
— nowoczesnym systemem grzewczym. W tabeli 9. zostaly przedstawione zostaly gldowne
roznice pomigdzy konwencjonalnymi systemami grzewczymi, a nowoczesnym systemem,
wynikajace z cech charakterystycznych. Zasadnicza cecha dla wybranych systemow
ogrzewania jest wystepowanie kotta (konwencjonalne systemy) oraz jego brak, w przypadku

folii grzejnych.

! Por. M. Foltyn-Zarychta, Analiza kosztow-korzySci w ocenie efektywnosci inwestycji proekologicznej,
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej im. Karola Adamieckiego w Katowicach, Katowice 2008, s. 51.
Z Por.W. Bien, Ocena efektywnosci finansowej spotek prawa handlowego, Finans-Servis, Warszawa 1997, s. 5.
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Tabela 9.

Poréwnanie wybranych systemow grzewczych

Konwe ncjonalne systemy grzewcze Nowoczesny system ogrzewania

e zagospodarowanie pomieszczenia na e brak kotlowni,
potrzeby kottowni, e brak pomieszczenia do

e pomieszCczenie  przeznaczone na magazynowania,
magazyn paliwa, e nic ma konieczno$ci dokonywania

e okresowe przeglady, okresowych przegladow,

e punktowy odbior ciepta (przez e plaszczyzna (sufit lub podioga)
kaloryfery), rozprowadza cieplo w pomieszczeniu,

e W znacznym stopniu temperatura e kontrola nad temperaturg
otoczenia kontrolowana przez pomieszczenia,
uzytkownika, e clementy systemu sa ukryte pod

e widoczne elementy systemu w plaszczyznami,
pomieszczeniach, e system wykorzystuje energie

e cnergia elektryczna niezbedna do elektryczna jako paliwo,
dzialania systemu, e Ogrzewanie niskotemperaturowe,

e oOgrzewanie  wysokotemperaturowe e konieczno$¢ zakupu dodatkowego
(odbiorniki ciepla nagrzewaja si¢ do urzadzenia w celu ogrzewania wody,
wysokiej temperatury), e pozytywnie wplywa na $rodowisko

e system zapewnia ciepla wodg (brak spalania  — brak emisji
uzytkownikowi, szkodliwych gazow),

e szkodliwy wplyw na srodowisko,

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie: tabel 2—5 oraztabeli 9.

W ramach r6znic, nalezy réwniez zaznaczy¢, iz ogrzewanie wykorzystujace energie
elektryczna, przemienia produkt kofcowy, ktory trafia do finalnego odbiorcy (prad) na
energi¢ cieplna. Jak wiadomo, w Polsce energi¢ elektryczna tworzy si¢ glownie poprzez
spalanie wggla w duzych zaktadach energetycznych, wigc zaleta jest to, iz system oparty na
energii elektrycznej nie dubluje ponownego spalania. Wptywa to roOwniez pozytywnie na
srodowisko. Wazna kwestia sa rowniez koszty instalacyjne, jakie musi ponie$¢ uzytkow nik.
Wszystkie systemy maja jednak ten sam cel, a mianowicie ogrzanie budynku.

Opisane systemy ogrzewania mozna réwniez sklasyfikowa¢ wedtug temperatury, jaka
emituja w pomieszczeniach budynku mieszkalnego. W tabeli 10. zostal przedstawiony
podzial systeméw w zaleznosci od temperatury ogrzewania. Opisane wcze$niej
konwencjonalne systemy ogrzewania naleza do grup wysokotemperaturowych, natomiast

ogrzewanie plaszczyznowe foliami grzewczymi jest systemem bardzo niskotemperaturowym.
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Tabela 10.

Podzial systemow grzewczych w zaleznoSci od temperatury zasilania

Rodzaj systemu Temperatura Temperatura
Klasyfikacja ogolna | Klasyfikacja szczegélowa zasilania powrotu
Tradycyjny Wysokotemperaturowy 90°C 70°C
Sredniotemperaturowy 55°C 35—45°C
Niskotemperaturowy | Niskotemperaturowy 45°C 25-35°C
Bardzo niskotemperaturowy 35°C 25°C

Zrodlo: M. Strzeszewski, Wplyw zastosowania ogrzewarn niski-temperaturowych na efektywnosé energetyczng
dystrybucji czynnika, w: Energooszczedne ksztaltowanie Srodowiska wewnetrznego, pr. zb. pod red. Z. Popiotka,
Politechnika Slaska, Gliwice 2005, s. 174.

W powyzszej tabeli zostaly podzielone systemy grzewcze wedlug temperatury, w
jakiej pracuja. Systemy konwencjonalne (ogrzewanie drewnem, w tym kominek, weglem,
olejem opalowym oraz gazem) naleza do grupy wysokotemperaturowych (tradycyjnych).
Ogrzewanie oparte na foliach grzejnych jest niskotemperaturowe, wynika to z wlasciwosci
urzadzen. Mozna zatem stwierdzi¢, iz pod wzglgdem temperatury zasilania, ogrzewanie
plaszczyznowe, oparte na elektrycznych foliach grzejnych jest najbardziej efektywne,
poniewaz mimo najnizszej temperatury pracy urzadzen, ogrzewa pomieszczenia w budynku

zapewniajac uzytkownikowi komfort cieplny (tak jak pozostale systemy).

4.2. Koszty wybranych systeméw ogrze wania w budynkach mieszkalnych

Analiza pod wzgledem kosztéw dla wybranych systeméw grzewczych, zostata
przeprowadzona w odniesieniu do konkretnego budynku mieszkalnego o powierzchni 148m?
(ok. 1037 to parter, a 45n? to poddasze). Zalozono, iz w budynku beda mieszkaly trzy
osoby. Jest to parterowy dom z zagospodarowanym poddaszem, skladajacy si¢ z o$Smiu
pomieszczen uzytkowych. Wysoko$¢ pomieszczen nie przekracza 2,4 m. Dom jest wykonany
oraz ocieplony zgodnie ze standardami nowoczesnego budownictwa. W przypadku
tradycyjnych systemdéw ogrzewania, moc odpowiedniego kotla dla tego budynku miesci sig¢ w
przedziale 15-19kW  (kilowatéw). Zapotrzebowaniec na moc cieplna wynosi
120kWh/(m?/rok), co po przemnozeniu przez powierzchnie daje 17760kW (zuzycie opalu w
skali roku dla konwencjonalnych systeméw ogrzewania). W przypadku ogrzewania
elektrycznymi foliami grzejnymi, zapotrzebowanie na moc grzejna wynosi 20W/m>, co przy

kubaturze brutto rownej 696m® daje zapotrzebowanie na energie cieplna na poziomie
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13920kWh/rok. Ceny zakupu urzadzen do systemu grzewczego skalkulowano na poziomie
usrednionych cen producentow.

Dzigki zastosowaniu zalecanej termoizolacji, straty ciepla budynku sa na minimalnym
poziomie. Zwigksza to efektywnos$¢ dzialania systeméw ogrzewania poprzez zmniejszenie
temperatury zasilania systemu i zmniejszenie kosztow zwiazanych z zakupem paliwa .

W tabeli 11. przedstawione sa koszty zwiazane z inwestycja w wybrany system

ogrzewania dla analizowanego budynku mieszkalnego.

Tabela 11.

Ceny zakupu kluczowych urzadzen systemow grzewczych

Rodzaj systemu Cena zakupu (zh)
Kociot na drewno 5.500,00
Kominek 4.392,52
Kociot na wegiel 2.500
Kociot na olej opalowy 6.590,00
Kociot na gaz 5.949,00
Elektryczne folie grzewcze 5.450,96

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: C. Jankowski, Kotly na paliwo stale, ,Budujemy Dom” nr 54,
Styczen/Luty 2012, s. 123-126, Kotly na paliwo gazowe, kotly na paliwo olejowe, http://www.tanie-
ogrzewanie.pl/kotly i piece (data dostepu: 04.07.2012), s. 1 oraz Przyklad instalacji ogrzewania sufitowego i
podiogowego, http://www.polarheat.pl (data dostepu 04.07.2012), s. 1-2.

Jak wida¢, koszty prawie wszystkich kotlow sa zblizone do kosztow elektrycznych
folii grzewczych. Najnizsza cen¢ ma kociot na wegiel, jednak charakteryzuje si¢ niska
zywotnoscia oraz sprawnoscia. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz podane ceny dotycza tylko
kottow, wkiadu kominkowego 1 folii grzewczych. Aby system dzialat, potrzebuje jeszcze
pozostalych elementow, ktore polaczone w calo§é, beda transportowaty cieplo w calym
budynku. Kotly, napg¢dzajace caly system, r6znia si¢ miedzy soba pod wzgledem ceny,

zywotnosci 1 sprawno$ci (czynniki te zaleza od stosowanego paliwa). W przypadku

® Por. A. Swigcicki, Czynniki wplywajqce na efektywnos¢ ekonomicznq zabiegow termoizolacyjnych, W:

Budownictwo, ,,Zeszyty Naukowe Politechniki Biatostockiej”, 2003, nr 23, s. 294.
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nowoczesnego ogrzewania plaszczyznowego, uzytkownik ponosi koszty jedynie mat
grzewczych, jakie chce zamontowaé (poditogowe, sufitowe lub w sposdb mieszany).
Dodatkowym kosztem sa termostaty, obowiazkowo nalezy zakupi¢c jeden w celu
kontrolowania temperatury w budynku, natomiast jest mozliwo$¢ zainstalowania w kazdym
pomieszczeniu jedna sztuke, co pozwoli na dostosowanie indywidualnej temperatury.

W przypadku kotlow na drewno, wegiel, olej opalowy 1 gaz, koszt inwestycyjny
pozostatych komponentow systemu, skladajacego si¢ na centralne ogrzewanie domku
jednorodzinnego, bedzie podobny. Wpynika to 2ze sposobu dzialania wybranych
konwencjonalnych systeméw. Inaczej jest w przypadku kominka, poniewaz charakteryzuje
si¢ matymi rozmiarami (w poréwnaniu do kotldow) oraz transport ciepta odbywa si¢ w inny
sposob. Natomiast elektryczne folie grzewcze, do prawidlowego dziatania, potrzebuja tylko
termostatu (lub kilku sztuk) oraz zasilania. Koszty pozostalych elementdéw wybranych

systemow grzewczych przedstawia tabela 12 .

Tabela 12.

Koszt pozostalych elementow wybranych systemow ogrzewania

Wartosci Konwe ncjonalne Kominek Elektryczne folie
arosd systemy grzewcze grzewcze
Koszt pozostalych
elementow systemu 16.524,78 6.200,00 1.392,02
w zt

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: C. Jankowski, Kotly na paliwo stale, ,Budujemy Dom” nr 54,
Styczen/Luty 2012, s. 123-126, Kotly na paliwo gazowe, kotly na paliwo olejowe, http://www.tanie-
ogrzewanie.pl/kotly i piece (data dostepu: 04.07.2012), s. 1 oraz Przyklad instalacji ogrzewania sufitowego i
podiogowego, http://www.polarheat.pl (data dostgpu 04.07.2012), s. 1-2.

Powyzsze koszty zawieraja koszt wszystkich elementow taczeniowych oraz ustugi
montazu poszczegdlnych elementow. W przypadku konwencjonalnych systemow
grzewczych, w skfad osprzetu wchodzi bardzo duzo elementow (m. in. w kazdym
pomieszczeniu musi byé grzejnik), ktore trzeba ze soba umiejgtnie polaczy¢, dbajac
jednocze$nie o bezpieczenstwo przy montazu, jak 1 przyszlym uzytkowaniu. Elementy
kominka sa o polowe tansze, poniewaz caly system nie jest tak skomplikowany, jak w
przypadku pozostatych tradycyjnych systemow napedzanych przez kociot. Natomiast w sklad
komponentow elektrycznych folii grzewczych wchodza cztery regulatory-termostaty. Jeden

termostat zamontowany na poddaszu (obstugujacy cala powierzchni¢ poddasza), a trzy
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pozostate na parterze. Calkowite koszty zastosowania wybranych systemow grzewczych

ilustruje wykres 7.

Wykres 7
Wysokos¢ calkowitych kosztow inwestycyjnych dla wybranych systemow

grzewczych (w zt)
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Zrodlo: pracowanie wlasne na podstawie: tabel 11—12.

Pionowa 0§ przedstawia koszt zakupu, wyrazony w zlotowkach, natomiast 0§ pozioma
przedstawia wybrane systemy ogrzewania. Jak wida¢ na przedstawionym wykresie,
konwencjonalne systemy grzewcze charakteryzuja sig relatywnie wysokimi kosztami
inwestycyjnymi w stosunku do folii grzejnych. Mozna, zatem stwierdzi¢, iz pod wzglgdem
kosztow zakupu systemu ogrzewania, folie grzewcze sa najbardziej efektywne, poniewaz przy
najnizszym wkladzie pieni¢znym, uzytkownik otrzymuje ten sam efekt, co w przypadku

pozostalych wariantdéw (ogrzewanie pomieszczen w budynku mieszkalnym).
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Kazdy z wybranych systemoéw, w zaleznosci od sprawnosci, charakteryzuje si¢ innym
zapotrzebowaniem na ilo$¢ paliwa, niezbedna do wytworzenia energii cieplnej (ktora ogrzeje
pomieszczenia w budynku mieszkalnym). W tabeli 13. zostalo przedstawione

zapotrzebowanie na opatdanego systemu, wraz ze sprawnoscia 1 zywotnoscia urzadzen.

Tabela 13

Zapotrzebowanie na opal, sprawnos¢ i Zywotno$¢ urzadzen wybranych

systemow grzewczych

Charakterystyka Zi?:';r;eo k;;)avlva Zywotnosé Spra ijog é
System (o) (lata) ()
Kociol na dre wno 20424 12 85
Kominek 330336 15 25
Kociol na wegiel 21312 10 80
Kociol na olej opalowy 16339,2 18 110
Kociol na gaz 16339,2 18 110
Elektryczne folie grzewcze 13920 30 100

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie: C. Jankowski, Kotly na paliwo stale, ,Budujemy Dom” nr 54,
Styczen/Luty 2012, s. 123-126, Kotly na paliwo gazowe, kotly na paliwo olejowe, http://www.tanie-
ogrzewanie.pl/kotly i piece (data dostgpu: 04.07.2012), s. 1, Przyklad instalacji ogrzewania sufitowego i
podiogowego, http://www.polarheat.pl (data dostepu 04.07.2012), s. 1-2 oraz Babiarz B., Szymanski W.,
Ogrzewnictwo, Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszow 2010, s. 265.

Zywotnoéé urzadzen oznacza planowany czas pracy urzadzenia, czyli ilos¢ lat, po
jakim prawdopodobnie bedzie trzeba wymieni¢ urzadzenie na nowe. Pod tym wzgledem,
elektryczne folie grzewcze wydaja si¢ by¢ najbardziej efektywne, poniewaz charakteryzuja
si¢ zywotnos$cia prawie dwa razy wigksza niz pozostate systemy (brak konieczno$ci wymiany
urzadzen — nizsze Koszty). Kazdy system charakteryzuje si¢ inna sprawnoscia, czyli
efektywnoscia dziatania (jak efektywnie urzadzenia systemu przewarzaja dane paliwo na
energig cieplna). Zapotrzebowanie na opatl wynika ze sprawnosci dziatania danego systemu i
zapotrzebowania na energi¢ potrzebna do ogrzania budynku mieszkalnego (ile opatu

potrzebuje system ogrzewania, aby zapewni¢ odpowiedni poziom energii cieplnej
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mieszkania). Przykladowo: sprawnos¢ kotta na drewno wynosi 85%, oznacza to, ze system
bedzie musial zuzy¢ wigcej paliwa w celu zaspokojenia zapotrzebowania na energig cieplna
budynku mieszkalnego (wynoszaca 17760 kW). Zapotrzebowanie na opat w tym przypadku
jest rowne: 17760kW x [(1-0,85)+1]. Pod wzgledem sprawnosci, najwigksza efektywnosé
maja kotly: olejowe i gazowe. Wynika to z wysokiej warto$ci opatowej paliw napgdzajacych
oba urzadzenia. W celu obliczenia szacowanych kosztéw zwiazanych z zakupem paliwa,
nalezy zestawi¢ zapotrzebowanie na opat z usrednionymi cenami danych paliw, ktore
obowiazywaly w sezonie 2010/2011. Wydatki wraz z zapotrzebowaniem na dany opat

przedstawia tabela 14.

Tabela 14.

Wydatki na opal w ciggu roku dla wybranych systemow ogrzewania

Charakterystyka _ Wydatek na
Systr oty | Comonm | oren et
Kociol na drewno 20424 0,09 1838,16
Kominek (drewno) 31080 0,09 2797,2
Kociol na wegiel 21312 0,06 1278,72
Kociol na olej opalowy 16339,2 0,25 4084,8
Ogrzewanie gazowe 16339,2 0,2 3267,84
Ogrzewanie elektryczne 13920 0,35 4872

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: tabeli 1, tabeli 13 oraz Sprzedaz detaliczna drewna w 2012 roku,
http://www.lodz.lasy.gov .pl/web/kolumna/92 (data dostgpu 10.06.2012), s. 1, Przecietna Srednioroczna cena
detaliczna wegla, http://www.stat.gov.pl/gus/5840 12387 PLK_ HTML.htm (data dostgpu 10.06.2012), s. 1,
Podsumowanie cen oleju opatlowego w sezonie 2011/2012, http://www.olejopalowy.pl/ indexphp?symbol=
aktualno$¢i .htm&show=121 (data dostepu 10.06.2012), s. 1, Taryfa w zakresie dostarczania paliw gazowych nr
5/2012, http://mww.pgnig.pl/binSrc?docld=3511 0&paramName=BINARYOBJ_FILE&index=0&language
=PL&force Save=yes&fhame=TARYFA_PGNIiG_SA_5.2012.pdf (data dostepu 10.06.2012),s. 1 oraz Optata za
energie elektryczng, http://www.enea.pl/3/energia-dla-domu/oferta-sprzedazy/taryfa-dzien-i-noc-51.html (data
dostepu 10.06.2012), s. 1.

Cena podana w tabeli dotyczy wytworzenia z 1 jednostki danego paliwa 1 kWh, jest
ona zalezna od wartosci opalowej danego paliwa oraz ceny jednostki opatu (im wigksza
warto$¢ opalowa, tym wigcej mozna otrzymaé kWh z jednostki danego paliwa).Najtanszy

(mimo stabej sprawnosci dziatania) jest system ogrzewania weglem, druga pozycje¢ zajmuje
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ogrzewanie drewnem. Trzecia pozycje zajmuje kominek (wykorzystujacy drewno), po nim
jest ogrzewanie gazem, pdzniej olej opatowy, a na koncu ogrzewanie elektryczne. Dzigki
najnizszej cenie za 1 KWh oraz najnizszemu wydatkowi na opat w ciagu roku, wegiel jest
najbardziej efektywnym paliwem. Uzytkownik wykorzystujacy wegiel w celu ogrzewania
budynku mieszkalnego bedzie ponosit najnizsze koszty zwiazane z zakupem paliwa. Wykres
8 dokladnie obrazuje ksztaltowanie si¢ cen zwiazanych z zakupem opatu na rok. Nalezy
jednak zaznaczyC, iz sa to jedynie szacunkowe wydatki na opat Do pehlych kosztow
eksploatacyjnych nalezy jeszcze doda¢ koszty zwiazane z serwisem, okresowym
sprawdzeniem i w niektorych przypadkach czyszczeniem urzadzen, co dodatkowo zwigkszy
koszty zwiazane z uzytkowaniem systemu (dotyczy tradycyjnych systemoéw grzewczych). W
przypadku ogrzewania plaszczyznowego elektrycznymi foliami grzejnymi, uzytkownik nie
ponosi kosztow zwiazanych z serwisem urzadzen, dzigki czemu jedynym kosztem

eksploatacyjnym bedzie zakup energii elektryczne;.

Wykres 8.

Roczny koszt zakupu paliwa dla wybranych systemow grzewczych (w zt)
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Zrodlo: opracowan ie wlasne na podstawie: tabeli 14.
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Wiadomo, ze ceny paliw beda raczej rosty 1 trudno stwierdzi¢, jaki system bedzie

najbardziej oplacalny w przysziosci®.

4.3. Kryterium wyboru oraz efektywno$¢ wybranych systemow grzewczych

Na poczatku pracy sformutowano szereg kryteriow, ktére moga by¢ brane pod uwage
przy wyborze systemy grzewczego.

Zasadniczym kryterium sa koszty inwestycyjne (koszty zakupu) systemu. Pod
wzgledem kosztow inwestycyjnych, niewatpliwie zadziwia ogrzewanie elektrycznymi foliami
grzejnymi, ktoérych koszt zakupu jest trzy razy nizszy niz systemy ogrzewania drewnem,
olejem czy gazem. Pod wzglgdem inwestycji w dany system grzewczy, wybor folii
grzewczych jest najbardziej efektywny, poniewaz przy najnizszej cenie, uzytkownik
otrzymuje kompletny system stuzacy do ogrzewania powierzchni budynku mieszkalnego.
Obok kosztow zwiazanych z zakupem, nalezy rdwniez wzia¢ pod uwagg koszty zwiazane z
eksploatacja. Pod wzgledem zakupu paliwa, niezbednego do ogrzania danego budynku,
najlepiej wypada weggiel, poniewaz jest najtanszy 1 pod tym wzglgdem efektywny.

Plaszczyznowe folie grzejne zasilane energia elektryczna natomiast zajely ostatnie
miejsce (ze wzgledu na ceng paliwa okazaly si¢ najdrozsze). W zamian za wysoka ceng
zakupu opaty, uzytkownik ma mozliwos¢ dowolnego dostosowania temperatury,
indywidualnie w kazdym pomieszczeniu. W przypadku malej intensywnosci uzytkowania
niektorych pomieszczen, mozna obnizy¢ temperaturg, co wptynie na obnizenie kosztow
zakupu no$nika energii°.

Warto wspomnie¢ o kosztach okresowych przegladéw, ktore sa konieczne ze
wzgledow bezpieczenstwa, a takze zachowania gwarancji na nowo zakupiony system
(dotyczy konwencjonalnych systemoéw grzewczych, w tym kominka). W przypadku
elektrycznych folii grzejnych, uzytkownik nie ponosi zadnych kosztow zwigzanych z
serwisem czy okresowym przegladem. Ze wzgledu na prosta budowg oraz docelowe miejsce

montazu, maty grzewcze sa calkowicie bezobstugowe. Badania wykonane przez

* Por. J. Komilowicz, Obnizka kosztow ogrzewania mieszkan, ,,Sprawy Mieszkaniowe” z. 1, Instytut Gospodarki
Mieszkaniowej, Warszawa 2002, s. 85—86.

> Por. W. Nowak, M. Budnik-Rédz, Wplyw wnikania ciepla na nieustalone pole temperatury w pomieszczeniu
budynku, w: Ergonomia, t. 25 nr 1-2, PAN — Komitet Ergonomii, Komisja Ergonomiczna O/PAN w Krakowie
— Polskie Towarzystwo Ergonomiczne, Wydawnictwo Polskiej A kademii Nauk, Krakéw 2002, s. 46.
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Laboratorium Badawcze Instytutu Elektrotechniki wykazaty, iz sa one odporne na wilgo¢ i
wodg, uszkodzenie moze wynikna¢ poprzez uszkodzenie mechaniczne (przerwanie $ciezek)
lub podanie zbyt wysokiego zasilania. Jedynym stabym elementem plaszczyznowego systemu
grzejnego na energi¢ elektryczng jest termostat (regulator), jako czg$¢ elektroniczna moze sig
uszkodzi¢ bez ingerencji uzytkownika. Pod wzgledem budowy i konserwacji wybranych
systemow, najbardziej efektywne okazaly sig¢ elektryczne folie grzewcze, poniewaz
uzytkownik nie ponosi kosztéw zwigzanych z okresowymi przegladami systemu, co wynika z
prostej budowy elementdéw systemu.

W przypadku wielkosci elementow systemu, estetyki oraz wygladu wizualnego,
tradycyjne systemy (ogrzewanie drewnem, weglem, olejem opalowym i gazem), sytuacja
wyglada podobnie: uzytkownik musi poswigci¢ pomieszczenie, ktoére bedzie kotlownia oraz
magazyn (nie dotyczy gazu ziemnego). Wizualnie, w budynku mieszkalnym beda widoczne
odbiorniki ciepla, a takze rurki faczace wszystko w catos¢. Dodatkowo, w przypadku paliw
drzewnych 1 wegla, do rutynowych czynnosci w kotlowni bedzie trzeba wlaczy¢ ciagle
utrzymywanie czystosci (paliwa te ze wzgledu na swoja charakterystyczna budowe,
pozostawiaja po sobie $lady). Kominek jest rdéwniez napedzany drewnem, dodatkowo
przewaznie jest zamontowany w glownej czesci domu (np. salon), wigc koniecznoscia jest po
kazdym uzyciu doktadne czyszczenie, jednak plusem jest wyglad. Natomiast ogrzewanie
plaszczyznowe oparte na elektrycznych foliach grzejnych, jest niewidoczne dla uzytkownika.
Schowane pod plaszczyzna, nie wymaga czyszczenia, a jedynym elementem, bedacym na
zewnatrz, jest termostat (regulator). Pod wzgledem wielkosci elementdw skiadajacych si¢ na
dany system, estetyki i wygladu, najbardziej efektywne sa folie grzewcze, poniewaz w
porownaniu do pozostalych systemow ogrzewania, nie jest widoczny, nie potrzebuje
dodatkowego pomieszczenia. Poprzez montaz na danej plaszczyznie, zajmuje najmniej
przestrzeni uzytkowej przy jednoczesnym duzym zasiggu energii ciepInej.

W dzisiejszych czasach, z dostgpnoscia paliw do systemow grzewczych, nie ma
problemu. Warto jednak zaznaczy¢, iz mimo dobrych mozliwosci technicznych, energia
elektryczna jest na wyposazeniu kazdego budynku, przez co folie grzewcze okazuja si¢
najbardziej efektywne pod tym wzgledem. Uzytkownik nie musi dostarcza¢ innych paliw do
systemu grzewczego, natomiast energi¢ elektryczng wykorzystuje do wielu innych rzeczy
domowego uzytku. Wykorzystywane przez pozostate systemy grzewcze paliwa nalezy
dostarczy¢ do uzytkownika, co wiaze si¢ z dodatkowymi kosztami oraz czasem poswigconym

na zwigzane z tym czynnosci.
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Kazdy system grzewczy, potrzebuje odpowiednia ilo$¢ czasu, zwiazanego z
rozruchem 1 rozpoczgciem pracy. W przypadku konwencjonalnych systeméw ogrzewania,
wykorzystujacych nowoczesne technologie, czas ten jest coraz krotszy. Jednak trzeba
pamigtac o tym, iz sa to bardzo skomplikowane i ztozone systemy, w ktoérych odbiornikami sa
metalowe grzejniki, ogrzewajace powierzchni¢ punktowo. Z tego wzgledu, trzeba czekad, az
w danym pomieszczeniu temperatura podniesie sig. W przypadku kominka, czas ten jest
jeszcze dhuzszy, ze wzgledu na niska sprawno$¢. Natomiast elektryczne maty grzejne — ktore
mozna powiedzie¢, ze pelnia podwojna role: kotta i odbiornika — sa najbardziej efektywne
pod wzgledem kryterium czasu. Prace rozpoczynaja, jak tylko przeplynie przez metalowe
$ciezki prad i cieplo z niemal calej plaszczyzny zaczyna wypetiaé pomieszczenie (reakcja
jest btyskawiczna), a dzigki rozmieszczeniu na prawie calej powierzchni danej plaszczyzny,
pomieszczenia nagrzewaja si¢ szybko.

Niemal kazdy system grzejny jest wyposazony w elektronike, pracujaca dzigki energii
elektrycznej. W konwencjonalnych systemach grzewczych, zostaly zastosowane nowoczesne
rozwiazania techniczne w celu poprawy obstugi systemu (kontrola spalania, dostosowanie
temperatury wewngtrznej oraz monitorowanie). Mimo to, uzytkownik i tak jest zmuszony do
pewnych czynno$ci manualnych (np. przy uzyciu wegla lub drewna) w celu przygotowania
opalu i rozpalenia. Systemy wykorzystujace olej 1 gaz sa bardziej zautomatyzowane,
poniewaz ze wzgledu na stan skupienia, system sam dostosowuje 1lo§¢ paliwa dostarczanego
do spalania, a w nowoczesnych urzadzeniach jest mozliwo$¢ zaprogramowania pracy systemu
(np. na caly dzien, tydzien...). Podobnie jest z elektrycznymi foliami grzejnymi, gdzie
uzytkownik za pomoca termostatu-regulatora, dostosowuje cykl pracy systemu (np. obnizenie
temperatury grzania w nocy, co wptynie na redukcj¢ kosztow eksploatacyjnych). Kominek
obstugiwany jest tylko w sposdb manualny, w zaleznosci od potrzeb domownikéw, nie
wymaga podiaczenia do zasilania, kontrola spalania jest bardzo ograniczona (poprzez
ograniczenie doplywu powietrza). Pod wzgledem poziomu trudnosci obstugi, najbardziej
efektywne systemy to: folie grzewcze, ogrzewanie olejowe 1 gazowe. Nowoczesne urzadzenia
skladajace si¢ na te systemy pozwalaja na petna kontrolg nad systemem i procesem spalania.
Uzytkownik ma mozliwos¢ dostosowania parametrow systemu do wiasnych potrzeb.

Moc systemu grzewczego jest obliczana na podstawie powierzchni danego budynku.
Systemy konwencjonalne potrzebuja wigcej mocy grzejnej, poniewaz dodatkowo sa
odpowiedzialne za zapewnienie mieszkancom cieplej wody uzytkowej, a takze w niektorych
przypadkach, urzadzenia charakteryzuja si¢ ré6znym poziomem sprawno$ci. Zaleta

tradycyjnych systeméw jest jednoczesne ogrzewanie budynku oraz wody. W przypadku
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kominka oraz ogrzewania plaszczyznowego elektrycznymi foliami grzejnymi, uzytkownik
otrzymuje tylko jeden produkt koncowy, jakim jest ciepto w pomieszczeniach. Aby zapewni¢
sobie ciepta wode uzytkowa, niezbedny jest zakup urzadzenia, ktoére bedzie podgrzewalo
wodg. Efektywno$¢ pod wzglegdem mocy systemu moze byé rozpatrzona w dwodch
kierunkach: ogrzewanie budynku lub ogrzewanie budynku i wody. W przypadku ogrzewania
samego budynku, najbardziej efektywne beda folie grzewcze, poniewaz dzigki zastosowaniu
si¢ do wytycznych odno$nie montazu, beda potrzebowaly mniej mocy do ogrzania
powierzchni, natomiast w przypadku dodatkowego ogrzewania wody, najbardziej efektywny
bedzie system oparty na oleju lub gazie, co wynika z najwyzszej sprawnos$ci urzadzen.

Pod wzgledem kryterium dotyczacym horyzontu czasowego, inwestycja w dany
system grzewczy jest przewaznie rozwazana pod wzgledem uzytkowania dlugookresowego.
Uzytkownik dazy do zoptymalizowania swojej decyzji w oparciu o interesujace go kryteria
tak, aby wybor dostarczal mu najwigksze zadowolenie. W zwiazku z tym, ze inwestycja jest
rozpatrywana w dlugim okresie, przyszty uzytkownik bedzie chciat wybra¢ system grzewczy,
ktory bedzie wydajny i mato awaryjny przy jednoczesnych niskich kosztach zwiazanych z
eksploatacja i nie przekraczajacych budzetu jednostki kosztach inwestycyjnych. Biorac pod
uwage koszt inwestycyjny w dtugim okresie, najbardziej efektywne beda elektryczne folie
grzewcze, dzigki najnizszej cenie urzadzen. Natomiast patrzac na koszty zwiazane z zakupem
opatu, najwyzsza efektywnoscia wykazuje si¢ ogrzewanie weglem, przez niski koszt 1kWh
oraz niski koszt zakupu paliwa.

Zawsze istnieje niebezpieczenstwo zwiazane z uzytkowaniem danego systemu
ogrzewania, jednak wraz z postgpem technologii, dokonywane sa wszelkie starania, majace
na celu ograniczenie nieprzewidzianych wypadkéw. W przypadku ogrzewania drewnem lub
weglem, istnieje niebezpieczenstwo zatrucia szkodliwymi gazami, a nawet podpalenie catego
budynku. Samo w sobie, prawidlowo przechowywane paliwo stale jest bezpieczne. Inaczej
jest w przypadku oleju opalowego, ktory jest magazynowany w zbiornikach. Istnieje
niebezpieczenstwo wycieku paliwa (w budynku — niebezpieczenstwo zaplonu, oraz na
zewnatrz — zanieczyszczenie S$rodowiska). Ponadto, dla uzytkownikow tego systemu
przewidziane sa okresowe przeglady sprawnosci urzadzen, w celu sprawdzenia szczelnosci.
Podobnie jest w systemach opartych na paliach gazowych. Réwniez konieczne sa okresowe
przeglady szczelnosci systemu. W przypadku gazu plynnego, istnieje niebezpieczenstwo
wybuchu (ze wzgledu na ci$nienie wystepujace w zbiorniku). Gaz ziemny jest dostarczany z
zewnatrz, jednak w przypadku ulatniania si¢ gazu w budynku, rowniez wyst¢puje zagrozenie

eksplozja. W celu wykrycia szkodliwych emisji zwiazanych ze spalaniem paliw statych, lub
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ulatniania si¢ gazu, montowane sa czujniki, ktore w przypadku awarii, maja zasygnalizowac
wystepujace niebezpieczenstwo (zakup takiego urzadzenia wiaze si¢ z dodatkowymi
kosztami). Kominek, dzigki swojej budowie, nie powinien emitowa¢ szkodliwych gazoéw do
wewnatrz, chociaz zawsze jest zagrozenie zwiazane z wyniknigciem pozaru. Natomiast po
zakonczeniu badan elektrycznych mat grzejnych, przez Laboratorium Badawcze Instytutu
Elektrotechniki, stwierdzono, iz folie grzewcze sa bezpieczne w uzytkowaniu, dzigki swojej
budowie odporne na wodg (zagrozenie zwarcia), natomiast po zwigkszonym napigciu
zasilajacym — przepalaja si¢ metalowe $ciezki. Pod wzgledem bezpieczenstwa, najbardziej
efektywne okazaly si¢ elektryczne folie grzewcze, poniewaz uzytkownik wykorzystujacy je w
celu ogrzania budynku mieszkalnego, jest narazony na najmniejsze niebezpieczenstwo ze
strony systemu.

W przypadku kwestii ekologicznej, mozna po raz kolejny pogrupowaé wybrane
systemy grzewcze. Konwencjonalne ogrzewanie, do ktorego zalicza sig¢ systemy
wykorzystujace wegiel, olej opalowy oraz gaz przyczyniaja si¢ do zanieczyszczenia
srodowiska. Na pierwszym miejscu jest wegiel, wystgpujacy w roznej jakosci oraz
zawierajacy rozne szkodliwe pierwiastki Gaz 1 olej rOwniez podczas spalania wydzielaja
szkodliwe emisje, lecz nie tak duze, jak w przypadku wegla. Neutralne dla srodowiska jest
spalanie drewna, ktore jest produktem naturalnym i odnawialnym. Nowoczesny system
ogrzewania na energi¢ elektryczna, dzigki temu, Zze wykorzystuje prad zamiast spalania
danego paliwa, nie wptywa szkodliwie na srodowisko. Dzigki temu, budynek mieszkalny, w
ktory zostalo zainstalowane elektryczne ogrzewanie plaszczyznowe, nie wydziela zadnych
szkodliwych emisji do srodowiska. Pod wzglgedem kryterium ekologii, najbardziej efektywne
sq folie grzewcze, poniewaz podczas pracy nie wytwarzaja zadnych szkodliwych emisji.
Budynek wyposazony w system ogrzewania plaszczyznowego jest najbardziej ekologiczny w
stosunku do wariantu z pozostatymi systemami grzewczymi.

Na podjecie decyzji maja roéwniez wplyw czynniki zewngtrzne, takie jak moda czy
opinie innych uzytkownikow. W Polsce przewage maja konwencjonalne systemy grzewcze,
poniewaz s3 stosowane od wielu lat i1 ciesza si¢ duza popularno$cia. Mozna okresli¢ je
mianem tradycyjnych. W zwiazku z tym, nowoczesne rozwiazania techniczne, dotyczace
réwniez ogrzewania budynkéw, nie sa zbyt popularne. Jednak przez zmiany klimatyczne oraz
polityki energetycznej warto wzia¢ pod uwage system ogrzewania plaszczyznowego, oparty
na elektrycznych foliach grzewczych. Pod wzgledem mody i opinii, najbardziej efektywne sa
znane, sprawdzone konwencjonalne systemy grzewcze, jednak warto sprobowac zastosowaé

produkt innowacyjny, poniewaz moze si¢ okaza¢ lepszy od tradycyjnych stereotypow.
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Zakonczenie

Zasadniczym problemem poruszonym w pracy byta kwestia wyboru odpowiedniego
systemu ogrzewania dla budynku mieszkalnego. Dla wybranego domu przedstawiono rdzne
warianty zastosowania okre$lonych systemow grzewczych, wykorzystujacych paliwa:
drzewne, weglowe, olejowe, gazowe ielektryczne. W pracy okre§lone zostaly takze kryteria,
ktore powszechnie brane sa pod uwagg przez uzytkownikow przy wyborze systemu
ogrzewania budynku. Analiza zastosowania wybranych systemow grzewczych pod wzgledem
przyjetych kryteriow prowadzi do nastgpujacych wnioskow:

1. W kazdym przypadku wystapily istotne roéznice w kosztach inwestycyjnych 1
eksploatacyjnych, ktore mozna uzna¢ za kluczowe przy podejmowaniu decyzji o wyborze
systemu ogrzewania. Zgodnie z wynikami analizy pordwnawczej wybranych systemow, przy
zalozeniu minimalizacji kosztoéw inwestycyjnych, decydent powinien wybra¢ ogrzewanie
elektrycznymi foliami grzewczymi. Natomiast, jesli glownym kryterium wyboru beda
przyszie koszty eksploatacyjne, uzytkownik powinien zdecydowac si¢ na konwencjonalny
system grzewczy, oparty na weglu. Jednak mimo obecnie najnizszego kosztu zakupu energii
cieplnej, w calkowitych kosztach eksploatacyjnych nalezy uwzgledni¢ takze koszty zwiazane
z serwisowaniem urzadzen. Cecha charakterystyczna folii grzewczych jest brak tych
dodatkowych kosztow (koszty eksploatacyjne zaleza wylacznie od cen energii elektrycznej).

2. Przy wyborze systemu grzewczego istotny jest czas obstugi, jaki uzytkownik musi
poswieci¢ na uruchomienie systemu i jego funkcjonowanie. Ogrzewanie paliwami statymi
(weglem 1 drewnem) wiaze si¢ z ciaglym uzupetlianiem opalu w magazynie i kotle oraz
okresowym serwisowaniu. Podobnie jest w przypadku oleju opalowego. Jedynie w systemie
wykorzystujacym gaz ziemny, nie trzeba magazynowa¢ nosnika energii, poniewaz jest stale
dostarczany do budynku. Ogrzewanie plaszczyznowe, wykorzystujace elektryczne folie
grzewcze, jest najbardziej komfortowe pod wzgledem czasu poswigcanego na obstuge.
Urzadzenia tego systemu sa bezobstugowe, nie absorbuja uzytkownika 1 nie wymagaja

okresowego serwisowania, czy uzupetniania paliwa. Mozna zatem stwierdzi¢, iz mniejsze
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koszty eksploatacyjne wiaza sig¢ z szeregiem czynno$ci zwiazanych z obstuga danego systemu
1 obejmuja takze koszty zwiazane z serwisowaniem urzadzen. Z kolei decydujac si¢ na
wyzsze koszty eksploatacyjne oszczgdza sig czas uzytkownika.

3. Przyszly uzytkownik bedzie musiat rowniez wzia¢é pod uwage wielko$¢ urzadzen
wchodzacych w sklad systemu grzewczego i w tym celu wygenerowa¢ odpowiednia
powierzchni¢ w budynku. W przypadku ogrzewania wegglem, drewnem 1 olejem opalowym,
przewaznie sa to dwa pomieszczenia, z ktérych jedno jest przeznaczone na kotlownig, a
drugie na magazyn. Kominek, dzigki wkomponowaniu w wystroj domu, zajmuje niewiele
miejsca, trzeba jednak liczy¢ si¢ z koniecznoscia posiadania pomieszczenia na paliwo. W
przypadku gazu jest to zwykle jedno pomieszczenie-kotlownia. Natomiast elektryczne folie
grzejne, dzigki miejscu instalacji (podloga lub sufit) sa catkowicie niewidoczne (w
przeciwienstwie do konwencjonalnych systeméw grzewczych, gdzie niektore elementy sa
widoczne np. odbiorniki ciepta). W ten sposob nie potrzebne jest dodatkowe pomieszczenie
stuzace jako kotlownia, czy magazyn.

4. Kazdy z wybranych systeméw ogrzewania inaczej wplywa na $rodowisko.
Ogrzewanie samym drewnem, co do zasady, nie jest szkodliwe dla srodowiska (ze wzgledu
na naturalne pochodzenie paliwa), jednak uzytkownicy czgsto spalaja w kotlach rozne
odpady, co powoduje bardzo duze zanieczyszczenie srodowiska. Wykorzystanie jako paliwa
wegla niesie ze soba szereg negatywnych skutkow srodowiskowych. Podobnie jest w
przypadku oleju opalowego 1 gazu. Natomiast ogrzewanie wykorzystujace energie
elektryczna powoduje, z¢ budynek mieszkalny nie wydziela szkodliwych gazoéw do
srodowiska, poniewaz w procesie ogrzewania nie ma spalania, a prad plynacy w matach
grzejnych wytwarza energie cieplna.

Przeprowadzona analiza wybranych systeméw grzewczych w oparciu o szereg
kryteriow, wykazala, iz uzytkownicy, podczas wyboru systemu grzewczego, moga kierowac
si¢ indywidualnie przyjetymi kryteriami (oraz kombinacjami), w oparciu o ktore badaja
kosztochlonno$¢ danych wariantow z réznych punktow widzenia. Pod wieloma wzgledami,
plaszczyznowe ogrzewanie foliami grzewczymi jest tansze niz tradycyjne systemy.

Podejmowanie decyzji o wyborze systemu grzewczego odnosi si¢ do dlugiego
horyzontu czasowego. Decyzja ta wymaga wykonania wcze$niej dokladnej analizy
wszystkich pozytywnych 1 negatywnych aspektow wybranego wariantu. Jesli uzytkownik
bedzie si¢ kierowatl niskimi kosztami inwestycyjnymi, ograniczeniem emisji szkodliwych
gazOdw do $rodowiska przez budynek, brakiem pomieszczen poswigconych na kotlownig, czy

magazyn oraz brakiem widocznych elementow systemu ogrzewania w pomieszczeniach,
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wowczas istnieje duze prawdopodobienstwo, iz wybierze plaszczyznowe folie grzewcze
wykorzystujace energie elektryczna, poniewaz wlasnie ten system okazat sie lepszy pod
wzgledem wyzej wymienionych kryteriow. Natomiast w przypadku kierowania si¢ takimi
kryteriami jak: niskie koszty zwiazane z zakupem opatu (eksploatacja systemu), gotowo$cia
poswiecenia czasu na obstuge systemu, chgcia przeznaczenia powierzchni mieszkalnej na
potrzeby systemu, wowczas zdecyduje si¢ na wybor konwencjonalnych systemow
grzewczych np. ogrzewanie paliwami statymi (wggiel, drewno), lub troch¢ drozsze
ogrzewanie olejowe czy gazowe (pod tymi wzgledami, konwencjonalne systemy ogrzewania
okazaly si¢ bardziej efektywne od elektrycznych folii grzewczych).

Przyszly uzytkownik moze réwniez zdecydowaé si¢ na wariant mieszany, czyli
polaczenie dwoch systemOéw ogrzewania (nowoczesnego z tradycyjnym). Mozna np.
zastosowac elektryczne folie grzejne, a jako dopeienie systemu - kominek. Takie polaczenie
wydaje si¢ korzystne pod wzgledem kosztow eksploatacyjnych i inwestycyjnych, a zarazem

przyjazne dla srodowiska.
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