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I Od redakdji

Wszechstronny rozwdj przemystu i logistyki
— z instalacjami!

Na funkcjonowanie przemystu i logistyki wptywaja zmiany prawne, za ktérymi idg nie tylko
nowe obowiazki, ale tez nowe mozliwosci techniczne pozwalajgce zwigkszy¢ niezaleznos¢, sa-
mowystarczalnos$¢ oraz efektywnos$¢ codziennej pracy. O wielu z nich piszemy w dalszej czesci
tego poradnika bardziej szczegétowo — tu chcemy zwrdci¢ uwage na mniej oczywiste zagadnie-
nia, ktére jednak moga wptynaé na rozwéj Panstwa przedsigbiorstw.

Uwaga na serwis urzadzen chtodniczych - kolejne zmiany w latach 2026 i 2027!

Do serwisu instalacji chtodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepta w coraz wiekszych stopniu
stosowane bedg czynniki chtodnicze tzw. zregenerowane, czyli odzyskane z pracujgcych instalacji
i profesjonalnie przygotowane w procesie regeneracji (przetwarzaniu odzyskanego F-gazu tak, ze-
by osiggna¢ wtasnosci robocze odpowiadajgce wtasnosciom substancji pierwotnej). Od 1 stycznia
2026 r. za sprawg rozporzadzenia UE 2024/573 (F-gazowego) pogtebiony zostat zakaz stosowa-
nia w serwisie istniejgcych urzadzen chtodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepta pierwotnych
(czyli po raz pierwszy wprowadzonych do obrotu) syntetycznych czynnikéw chtodniczych o wy-
sokim GWP > 2500 [1]. Zakaz obejmuje wodorofluoroweglowodory, perfluoroweglowodory i inne
zwigzki fluorowane wymienione w zafgczniku | do rozporzadzenia F-gazowego — nalezg do nich
np. R404A, R422D i R507, powszechnie pracujace w urzadzeniach chfodniczych i wiekszych
pompach ciepfa. Z zakazu wytgczone pozostajg urzadzenia chtodnicze: unikatowe dla celéw woj-
skowych, do chtodzenia w elektrowniach atomowych (jadrowych) oraz zapewniajagce mrozenie/
chfodzenie produktéw do temperatury ponizej —50°C [11].

Do 1 stycznia 2030 r. mozna natomiast stosowa¢ petnowarto$ciowe czynniki zregenerowane
lub pochodzace z recyklingu — prawidfowo oznaczone i przechowywane w butlach z odpowiednig
etykietg [1]. Warto zwrdci¢ uwage na pochodzenie zregenerowanego czynnika i jego legalnosé —
na terenie catej UE proceder podrabiania tych czynnikéw nie nalezy do rzadkosci!

Z kolei od 1 stycznia 2032 r. wprowadzony zostanie zakaz serwisowania stacjonarnych urza-
dzen chtodniczych (z wyjatkiem chilleréw) z zastosowaniem pierwotnych czynnikdw chtodniczych
0 GWP > 750 — m.in. R410A, R134a, R407C, R448A, R449A, R513A [11.

W latach 2026 i 2027 operatorzy urzadzen chtodniczych, klimatyzacyjnych i pomp ciepta
(czyli osoby faktycznie nimi zarzadzajace) moga oczekiwacé kolejnych zmian dotyczacych wyma-
gan wobec personelu wykonujacego prace wymagajace ingerencji w obieg chfodniczy zawierajacy
czynnik chfodniczy z grupy F-gazéw. Zgodnie z obecnie obowigzujgcymi przepisami moze prze-
prowadzac je tylko uprawniony serwisant, legitymujacy sie waznym certyfikatem dla personelu
wystawionym przez Urzad Dozoru Technicznego. Za wykonanie prac przez osobe nieuprawniong
groza dotkliwe kary administracyjne, naktadane zarébwno na samego serwisanta i jego macierzy-
sta organizacje, jak i na operatora. W 2026 r., wedle zapowiedzi Ministerstwa Klimatu i Srodo-
wiska, nastgpi nowelizacja polskiej ustawy o substancjach zubozajgcych warstwe ozonowg oraz
o niektérych fluorowanych gazach cieplarnianych [2], co zaowocuje dalszym zaostrzeniem wspo-
mnianych kar. Na mocy znowelizowanej ustawy — zapewne w 2027 r. — pojawi sie nowy schemat

10 [Eo




p R (.) Z O N Wigcej informacji:

FUNDACJA OCHRONY KLIMATU

UWAZAJ!

Fatszywe czynniki
chtodnicze!

Sprawdz, jak rozpozna¢ legalny zregenerowany czynnik
i nie da¢ sie oszukad!

Prawidtowy certyfikat jakosci Informacje o autoryzowanym
zgodny z Rozporzadzeniem zaktadzie regeneracji,
2024/573, zawierajacy: posiadajacym:
® Nazwe i adres autoryzowanego zaktadu ® Pozwolenia na przetwarzanie odpadéw
regeneracji (musi znajdowac sie w UE), niebezpiecznych (kod 14 06 01 %),
® Dane dotyczgce badanego czynnika, ® Odpowiednie urzadzenia do regeneracji,
® Numer partii regenerowanego czynnika, ® Laboratorium wyposazone w odpowiednie

» Specyfikacje jakoécl zgodna z norma urzadzenia do petnej oceny jakosci czynnika,
AHRI 700, ® Wykwalifikowany personel.
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I Od redakdji

certyfikacji F-gazowej. Wsrod kluczowych zmian nalezy odnotowaé: okresowe odnawianie cer-
tyfikatéw dla personelu (obecnie certyfikat wazny jest bezterminowo, cho¢ moze zosta¢ cofniety
w przypadku skazania za przestepstwo przeciwko srodowisku) oraz pogtebienie zakresu certyfika-
cji o tzw. czynniki alternatywne (R290, R717, R744 oraz substancje z grupy HFO). Kiedy nowy
system certyfikacji zostanie wprowadzony, nalezy upewnic¢ sie, ze wykonawca prac serwisowych
dysponuje aktualnymi uprawnieniami.

OZE? Tak, ale do wytwarzania ciepta i ciepta procesowego

We wrzeséniu 2025 r. zostat opublikowany projekt nowelizacji ustawy o efektywnosci energetycz-
nej, ktéry m.in. implementuje zapisy znowelizowanej dyrektywy w sprawie efektywnosci ener-
getycznej (EED). Prace nad ustawa wcigz trwaja. Jednak wiadomo juz, ze zgodnie z dyrektywa
obowigzkowy audyt energetyczny przedsiebiorstwa (odbywajacy sie co 4 lata dla ,nowych” pod-
miotéw — termin wykonania pierwszego audytu to 11 pazdziernika 2026 r.) bedzie obejmowat
podmioty, ktérych Srednie zuzycie energii (co wazne — wszystkich jej form i no$nikéw) z ostatnich
trzech lat byto wyzsze niz 10 TJ, czyli 2,78 GWh. Audyt energetyczny powinien okresla¢ m.in.
potencjat optacalnego wykorzystania lub wytwarzania energii z OZE — ta cze$¢ obowigzkowego
zadania jest o tyle korzystna, ze dobrze przygotowany audytor moze wskaza¢ mniej oczywiste
formy wykorzystania OZE. Warto pamietaé, ze ich madre stosowanie (w tym potaczone z maga-
zynowaniem energii i jej rozsagdnym zarzadzaniem) moze takze zwiekszy¢ samowystarczalnosé
przedsiebiorstwa i jego niezalezno$¢ od wahan cen rynkowych.

Lwia cze$¢ zuzywanej przez przemyst energii to energia przeznaczona do produkcji ciepta za-
réwno ciepta procesowego, jak i ogrzewania pomieszczen — hal, pomieszczen biurowych czy re-
prezentacyjnych (showroom, sala szkoleniowa), ktérych znaczenie ro$nie szczegélnie w zaktadach
produkcyjnych z wiasnym zapleczem biurowo-szkoleniowym, czy tez obiektach w logistycznych
»ostatniej mili”. Cho¢ najbardziej znanym modelem wykorzystania OZE do produkcji ciepta po-
zostaje Power-To-Heat (wykorzystanie energii elektrycznej do wytwarzania ciepta), w kolejnych
latach znaczenia moze nabiera¢ model Heat-To-Heat (wytwarzanie ciepta z energii cieplnej). Naj-
czesciej chodzi tu o wysokosprawne przygotowanie wody lub pary do proceséw przemystowych
dzieki wykorzystaniu cieplnej energii stonecznej. W uproszczeniu, najbardziej korzystne ekono-
micznie sg uktady o mocy ponad 1 MW, na terenach o co najmniej $rednim natezeniu promienio-
wania sfonecznego, umozliwiajace ulokowanie kolektoréw w odlegtosci maks. 1 km od zaktadu.
Inwestycja taka moze zwréci¢ sie nawet w ciggu 3-5 lat. Pracujgce w tym modelu instalacje moga
pokry¢ 20-30% zapotrzebowania na ciepto, a w potgczeniu z magazynem ciepta — az do 80%.

Zakfady produkcyjne mogg tez nabiera¢ znaczenia zaréwno jako konsument, jak i wytwdrca
bioenergii (przyktadowo cementownie dysponuja rzadko wykorzystanym potencjatem, zwigzanym
z odpadami produkcyjnymi). Zapotrzebowanie na biogaz, w tym biometan, moze wzrosnaé¢ za
sprawg stopniowego wprowadzania go do sieci i instalacji zasilanych do tej pory gazem ziemnym.
Innym, stosunkowo nowym, przejawem stopniowego odchodzenia od stosowania gazu ziemnego
w ogrzewaniu budynkdéw i pomieszczen jest wykorzystanie w technice grzewczej niskoemisyjnych
kottéw kondensacyjnych olejowych. Rozwigzania takie pojawiajag sie w portfolio firm kierujgcych
swojg oferte takze do mniejszych obiektéw komercyjnych czy przemystowych.

Dyrektywa EPBD a pomieszczenia biurowe i szkoleniowe

Przeksztatcona w 2024 r. dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1275 (EPBD)
wskazuje konieczno$¢ wdrozenia odpowiednich norm jakosci $rodowiska wewnetrznego w celu
utrzymania zdrowego klimatu wewnetrznego [4]. Wymog ten, jeszcze niezaimplementowany do
prawa krajowego, dotyczy¢ bedzie budynkéw niemieszkalnych nowo wznoszonych i poddawanych
wazniejszym renowacjom — od 2030 r. (w przypadku budynkéw bedacych wtasnoscia instytuciji

1 [Eo




REKUPERACJA

CZUC KLIMAT.

Elektrostatyczny filtr antysmogowy FESP - nowe
podejscie do filtracji w rekuperaciji

Wysokie stezenia pytéw zawieszonych coraz czesciej
weryfikuja skutecznosc klasycznych rozwiazan
filtracyjnych w wentylacji mechanicznej. Dla projektantéw
i wykonawcéw oznacza to koniecznos$¢ taczenia
wysokiej efektywnosci separacji frakcji ePM1 i ePM2.5
z niskimi oporami przeptywu oraz stabilna praca centrali.
Elektrostatyczny filtr antysmogowy FESP od Alnor to
kanatowy element montowany na czerpni, przed centralg
wentylacyjna, przeznaczony do oczyszczania powietrza
nawiewanego w systemach rekuperacji.

Jakos$¢ powietrza jako parametr projektowy

W obiektach mieszkaniowych i komercyjnych jakos$c

powietrza zewnetrznego stata sie realnym czynnikiem

projektowym. Instalacje powinny dzis:

e skutecznie separowac frakcje ePM10, ePM2.5 i
ePM1,

e utrzymywac niskie straty ci$nienia w catym zakresie
pracy,

e nie obnizac¢ wydajnosci centrali,

e  ograniczac koszty i czestotliwos¢ serwisu.

Dwustopniowa technologia filtracji z FESP

FESP faczy filtracje mechaniczng i elektrostatyczna,

osiagajac skutecznosc filtracji drobnych frakcji na poziomie

295% zgodnie z EN 1SO 16890

1. Filtr wstepny. Stalowy filtr siatkowy o bardzo
niskich oporach przeptywu zatrzymuje wieksze
zanieczyszczenia (liscie, owady, kurz), chroniac
sekcje  elektrostatyczng  przed  uszkodzeniami
mechanicznymi. Przektada sie to na stabilng prace i
wydtuzong zywotnos¢ urzadzenia.

2. Sekcja elektrostatyczna. Proces
przebiega dwuetapowo: najpierw

oczyszczania
czastki  s3

jonizowane przy napieciu 8 kV, a nastepnie - dzieki
napieciu 4 kV - osadzane na elektrodach, co pozwala
skutecznie usuwac drobne frakcje pytéw z powietrza
nawiewanego.

Eksploatacja bez wktadéw

W tradycyjnych rozwiazaniach filtracyjnych to wtasnie

wymiana wktadéw generuje state koszty i wymaga
regularnej kontroli serwisowej. FESP upraszcza model
uzytkowania, a brak wymiennych wktadéw oznacza:
e eliminacje  cyklicznych kosztéw  materiatéw
eksploatacyjnych,
e serwis ograniczony do okresowego czyszczenia woda,
e mniejsze ryzyko pogorszenia jakosci powietrza
wynikajace z op6znionej wymiany filtrow.
Dodatkowo izolowana obudowa ogranicza straty ciepta
i ryzyko kondensacji, a czujnik krancowy automatycznie
odcina zasilanie po otwarciu pokrywy serwisowej,
zwiekszajac bezpieczenstwo obstugi.

Spoéjnosc systemowa i tatwy dobér

Filtr FESP dostepny jest w czterech wielkosciach i moze
pracowaé w instalacjach o wydajnosci od 30 do 1000
m?®/h. Zréznicowane $rednice przytaczy umozliwiaja tatwe
dopasowanie do parametréw centrali i uktadu kanatowego.

Czystsze powietrze, nizsze koszty, stabilna instalacja -
wykorzystaj mozliwosci, jakie daje FESP od Alnor

Elektrostatyczny filtr antysmogowy FESP to rozwiazanie,
ktore pozwala jednoczes$nie podnies¢ standard jakosci
powietrza nawiewanego i zoptymalizowac¢ parametry
pracy instalacji. Wysoka skutecznos¢ filtracji frakcji ePM1,
ePM2.5 i ePM10 (295% wg EN 1SO 16890), niskie opory
przeptywu oraz brak kosztéw zwigzanych z wymiang
wktadéw filtracyjnych przektadaja sie na realne korzysci
projektowe i eksploatacyjne.

Jesli w Twoich projektach jako$¢ powietrza jest istotnym
kryterium, warto uwzgledni¢ FESP jako element
systemowego podejscia do wentylacji. Sprawdz szczegoty
techniczne i petng oferte rozwigzan Alnor i przekonaj sie,
jak tatwo potaczy¢ wysoka skutecznosc filtracji z prosta,
ekonomiczng eksploatacja!

ALNOR SYSTEMY WENTYLACIJI SP.Z O.0. Dowiedz sie wiecej:
R, Tel:+48 2271580 39 ¥ handlowy@alnor.com.pl & rekuperacja.alnor.com.pl

rekuperacja@alnor.com.pl

www.alnor.com.pl



I Od redakdji

publicznych od 2028 r.). Cho¢ budynki ,typowo przemystowe” jako cato$¢ zwykle wytacza sie
z takich wymogdw, juz pomieszczenia biurowe lub socjalne muszg spetni¢ wymagania dyrektywy,
ktére na polski grunt przeniosg przepisy techniczno-budowlane. W opublikowanych w czerwcu
2025 r. wytycznych Komisji Europejskiej zaleca sig, by parametrami (wskaznikami) monitoringu
jakosci powietrza byty dwutlenek (ditlenek) wegla oraz PM2,5 (pyty zawieszone o $rednicy aero-
dynamicznej czastki < 2,5 um) [5].

Skutecznym sposobem zapewniania kontrolowanej i efektywnej energetycznie wentylacji i fil-
tracji w poszczegdlnych pomieszczeniach lub strefach obejmujacych grupy pomieszczen sg syste-
my rekuperacji (wentylacji z odzyskiem ciepfa), uzupetnione o tzw. filtry antysmogowe (to okre-
$lenie rynkowe, nie istnieje prawna lub normowa definicja takiego filtra). Organizacja Eurovent
zaleca, aby klase filtra do ochrony pomieszczen odnosié do jakosci powietrza zewnetrznego — tak
aby zapewni¢ w pomieszczeniach przeznaczonych na staty pobyt ludzie stezenie pytu zawieszone-
go wynoszacego PM2,5 <5 ug/m3 i PM10 < 15 ug/m3 ($rednia roczna). W przypadku stoso-
wania filtréow doktadnych na obszarach o bardzo wysokim zapyleniu (PM2,5 >15 ug/m3, PM10
> 30 ug/m3) klasa filtra powinna wynosi¢ ePM1 80%, za$ na obszarach o wysokim zapyleniu
(PM2,5 < 15 ug/m3, PM10 < 30 ug/m3) — powinna to by¢ klasa ePM1 70% [5]. Filtr antysmo-
gowy moze by¢ tez oparty na innych mechanizmach niz filtracja mechaniczna, np. na elektrojo-
nizacji powodujacej usuwanie czastek dzieki zjawiskom fizycznym zachodzacym w polu elektrycz-
nym — takie rozwigzanie moze cechowac sie nizszym zuzyciem energii i fatwiejszg konserwacja.

Po jeszcze wiecej wiedzy i inspiracji zapraszamy do dalszych rozdziatéw poradnika. Zyczymy
Panstwu owocnej lektury i dobrych decyzji!
Redakcja Rynku Instalacyjnego
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Obowiazkowy audyt energetyczny
przedsiebiorstwa

Obowiazkiem realizacji audytu energetycznego przedsigbiorstw co 4 lata zostanie objeta znacznie
wieksza liczba przedsiebiorstw z sektora przemystowego, w tym MSP, ze wzgledu na nowe kry-
terium energochtonnosci. Przedsigbiorstwa przemystowe zuzywajg duzo energii, ale maja takze
potencjat poprawy efektywnosci energetycznej i dla wielu z nich bedzie to pierwszy audyt ener-
getyczny, ktdry moze je wesprze¢ w optymalizacji zuzycia energii oraz obnizeniu jej kosztéw.

Podstawa prawna, cele i uzasadnienie

W sytuacji regularnego wzrostu cen energii oraz dgzenia Unii Europejskiej do neutralnosci klima-
tycznej, krajom cztonkowskim stawiane sg nowe cele i wyzwania w zakresie dekarbonizacji oraz
poprawy efektywnosci energetycznej. W poszczegdlnych panstwach wdrazane sg narzedzia oraz
mechanizmy wsparcia, ktére majg nie tylko zacheci¢, ale réwniez wytyczy¢ droge i wesprzec in-
stytucje publiczne oraz przedsiebiorstwa w realizacji planéw zmniejszenia energochfonnosci oraz
redukcji emisji gazéw cieplarnianych.

W zwigzku z powyzej wskazanymi celami, 13 wrze$nia 2023 r., Komisja Europejska opubliko-
wata dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1791 w sprawie efektywnosci ener-
getycznej (EED) oraz zmieniajacg rozporzadzenie (UE) 2023/955. Jest ona nastepstwem wczes-
niejszej dyrektywy 2012/27/UE w sprawie efektywnosci energetycznej. W Polsce aktem prawnym
wdrazajagcym zapisy ze wspomnianych
dyrektyw jest ustawa o efektywnosci
energetycznej z 20 maja 2016 r. (Dz.U.
2016, poz. 831). To w niej po raz pierw-
szy pojawit sie obowigzek wykonania au-
dytu energetycznego przedsiebiorstwa,
zwanego réwniez audytem obowigzko-
wym. Do tej pory kazdy przedsiebiorca
z wyjatkiem mikro, matego oraz $rednie-
g0 przedsiebiorcy miat obowigzek prze-
prowadza¢ audyt energetyczny przed-
siebiorstwa, ktéry obejmowat obszary Fot. 1. Pompa ciepta na czynnik R450A, wykorzystujaca ciepto
odpowiadajace za co najmniej 90% cat- odpadowe i podnoszaca efektywno$¢ energetyczng

kowitego zuzycia energii przez audytowa- instalacji grzewczo-chtodzacej, zastosowana
ne przedsiebiorstwo w zaktadzie produkujgcym $wiece. Moc grzewcza

Nadrzed | dvtu iest id wynosi 144 kW, za$ wydajno$¢ chtodnicza 86 kW.
adrzednym celem audytu jest iden- Wspotczynnik opisujacy efektywno$¢ jednoczesnego

tyfikacja pbszaréyv znlaczq§ych strat oraz grzania i chiodzenia TER = 3,83. Zastosowanie tego
wskazanie rozwigzan, ktére moga po- procesu pozwala na 400 tys. zt oszczednosci rocznie
ma&c w zmniejszeniu zuzycia energii oraz Zrédto: Gazuno
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pozwoli¢ na poprawe efektywnos$ci energetycznej proceséw realizowanych w przedsiebiorstwie.
Prace audytorskie zakonczone sg raportem, ktéry w sposéb usystematyzowany prezentuje aktu-
alny bilans energetyczny, wskazuje najbardziej energochtonne procesy oraz ilo$¢ energii, ktérg
potencjalnie mozna zaoszczedzic.

Dyrektywa EED 2023/1791 - zakres zmian i nowe wytyczne dla audytoréw

Dyrektywa EED wprowadza kilka istotnych zmian w zakresie realizacji obowigzku przeprowa-
dzania co 4 lata audytu energetycznego przedsiebiorstwa. Zgodnie z art. 11 ust. 2 kazde przed-
siebiorstwo, ktére przy uwzglednieniu wszystkich nosnikéw energii $redniorocznie w ciggu ostat-
nich 3 lat zuzywato minimum 10 TJ energii i nie wdrozyto certyfikowanego systemu zarzadzania
energig, bedzie musiato przeprowadza¢ audyt energetyczny. Oznacza to zmiane kryterium, ktére
pierwotnie odnosito sie do wielkos$ci przedsiebiorstwa. Po nowelizacji ustawy o efektywnosci ener-
getycznej podstawowym wskaznikiem bedzie zuzycie energii w wysokosci 10 TJ, co odpowia-
da 2,78 GWh. Ta zmiana spowoduje, ze obowigzkiem realizacji audytu zostanie objeta znacznie
wieksza liczba przedsiebiorstw, réwniez z sektora MSP. W kontekscie potrzeby zwiekszenia ilosci
oszczednosci energii raportowanych do Komisji Europejskiej jest to na pewno racjonalny krok.
Przedsiebiorstwa, ktére zuzywaja duzo energii, majg potencjat do poprawy efektywnosci energe-
tycznej, a dla wielu z nich bedzie to pierwszy audyt energetyczny, ktéry realnie bedzie mogt je
wesprze¢ w optymalizacji zuzycia energii oraz obnizeniu jej kosztow.

W dyskusjach pomiedzy ekspertami z obszaru efektywno$ci energetycznej pojawia sie sformu-
towanie ,jabtka, ktére wisiaty najnizej zostaty juz zebrane”, przez co rozumie sie, ze w wielu przy-
padkach najprostsze i najbardziej oczywiste dziatania poprawiajgce efektywno$¢ energetyczng — te,
ktére przynosity szybkie i duze oszczednosci relatywnie niewielkim kosztem — zostaty juz zrealizo-
wane. W przypadku przedsiebiorstw, ktére do tej pory nie rozwazaty inwestycji w tym zakresie,
audyt energetyczny moze sie sta¢ $wiezym i ciekawym rozwigzaniem prowadzacym do poprawy
efektywnosci energetycznej. Mozliwe, ze w wielu firmach wcigz znajduja sie obszary, w ktérych sto-
sunkowo niewielkim naktadem mozna osiggna¢ zauwazalng poprawe efektywnosci energetycznej.

Poza zmiang kryterium przedsiebiorstw zob-
ligowanych do przeprowadzania audytu energe-
tycznego przedsiebiorstwa, dyrektywa wprowa-
dza réwniez obowigzek sporzadzenia konkret-
nego i wykonalnego planu dziatania na bazie
raportu z audytu. Wedtug projektu nowelizacji
ustawy o efektywnosci energetycznej, ktéry zo-
stat opublikowany 30 wrze$nia 2025 r., powi-
nien on powsta¢ w terminie 45 dni od zakon-
czenia audytu i powinien zawiera¢ informacje
0 planowanych oszczednosciach energii z inwe-
stycji zaproponowanych w audycie energetycz-
nym przedsiebiorstwa. Plan powinien réwniez
wskazywaé $rodki majace na celu wykonanie
poszczegblnych zalecen, okresli¢ harmonogram
prac oraz zawiera¢ wskaznik wdrozenia zalecen
z audytu. Jest to element, ktéry ma zacheci¢
przedsiebiorcéw do szczegbtowej analizy raportu

Fot. 2. Wymiana systemu o$wietleniowego na
nowoczesne oprawy LED typu ,High Bay” to
jeden ze skutecznych sposobdw na zauwazalng

i zastanowienia si¢ nad mozliwosciami urzeczy- poprawe efektywnosci energetycznej (dotyczy
wistnienia zaproponowanych srodkéw poprawy to takze wymiany starszych zrédet LED na
efektywnosci energetyczne;. nowsze) Zrodo: LedHoff
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Zgodnie z dyrektywa panstwa cztonkowskie majg obowigzek zapewni¢ wszystkim odbiorcom
koncowym energii dostep do audytéw energetycznych wysokiej jakosci, ktére bedg dla nich opta-
calne. Jednym z zaproponowanych mechanizméw jest przeprowadzanie audytdw w sposéb nie-
zalezny przez ekspertow wykwalifikowanych lub akredytowanych zgodnie z kryteriami kwalifika-
cji. T drogg kierowano sie w polskim projekcie nowelizacji ustawy o efektywnosci energetyczne;.
Pojawia sie w nim zapis, ze audyt energetyczny przedsiebiorstwa powinien zosta¢ wykonany przez
audytora efektywnosci energetycznej wpisanego do wykazu audytoréw prowadzonego przez pre-
zesa Urzedu Dozoru Technicznego (UDT), ktéry nie jest bezposrednio zaangazowany w audyto-
wang dziafalno$¢ tego przedsiebiorcy. Wprowadzenie zawodu audytora efektywnosci energetycz-
nej i prowadzenie rejestru ma zapewni¢ dostep do wysokiej jakosci ustug i zapewnic¢ otrzymanie
profesjonalnie sporzadzonego audytu.

Nie tylko obowigzek — korzysci dla firm zwigzane

z poprawa efektywnosci energetycznej

W konteksScie poprawy jakosci ustug audytorskich czesto pojawia sie réwniez pytanie o to, jakag
korzyscig dla firmy jest audyt wysokiej jakosci i czy nie stanowi on dla przedsiebiorstwa wartosci
tylko pod katem spetfnienia ustawowego obowigzku?

W pierwsze] kolejnosci warto skupi¢ sie na efektach, ktére mogg by¢ odczuwalne przez fir-
me w wymiarze finansowym. Realizacja przedsiewzie¢ stuzacych poprawie efektywnosci ener-
getycznej jest bezposrednio powigzana ze zmniejszeniem zuzycia energii finalnej, czyli energii
dostarczonej do odbiorcy koncowego. Wraz z redukcjg zuzycia energii zmniejszajg sie jej koszty.
W trakcie przeprowadzania audytu wykonuje sie analize ekonomiczng, ktéra potwierdza, czy rea-
lizacja przedsiewziecia jest uzasadniona ekonomicznie. Jezeli zostanie ona wykonana prawidtowo
i szczegdtowo, jest solidng podstawa do rozpatrzenia optacalnosci inwestycji przy zréznicowanych
zatozeniach, na przykfad statych i zmiennych cenach energii.

Projekt nowelizacji ustawy wprowadza rowniez zapis, wedfug ktdrego audyt energetyczny
przedsiebiorstwa powinien okresla¢ potencjaf optacalnego wykorzystania lub wytwarzania energii
ze zrédet odnawialnych. Analiza pozwoli okresli¢ potencjat przedsigbiorstwa pod katem wykorzy-
stania OZE, co w konsekwencji powinno doprowadzi¢ do zwiekszenia wytwarzania energii odna-
wialnej z wiasnych zrédet i pomdéc w optymalizacji kosztow energii. Produkcja energii z wtasnej
instalacji OZE umozliwia przedsiebiorstwu cze$ciowe uniezaleznienie sie od zewnetrznych do-
stawcow energii oraz ograniczenie wptywu wahan cen energii na rynku na koszty funkcjonowa-
nia firmy. Pokrywajac cze$¢ zapotrzebowania
energetycznego samodzielnie, przedsiebiorstwo
staje sie mniej podatne na dynamiczne zmia-

0
i - ny cen energii.
=m B Y cen energ

Zmniejszenie zuzycia energii finalnej oraz

= zwiekszenie udziatu odnawialnych Zroédet ener-

S ] gii przynosi nie tylko wymierne korzysci ekono-

Mg miczne i energetyczne, ale ma réwniez istotny

S L wptyw na Srodowisko naturalne. Ograniczenie
e B zapotrzebowania na paliwa kopalne bezposred-
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nio przektada sie réwniez na redukcje emisji
gazow cieplarnianych. Dziatania te nabierajg
Rys. 1. Efektywnosé energetyczna w  przemyéle szs:zegélneg.o znaczeqia w kontekscie mozliwo-

wymaga nie tylko stosowania OZE, ale tez SCi Uzyskania wsparcia finansowego w ramach

racjonalnego gospodarowania uzyskang przy programow promujgcych efektywnosc energe-
ich zastosowaniu energig Zrodo: EVER ~ tyczng i zrownowazony rozwdj. Dobrym przy-
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ktadem jest tu kredyt ekologiczny, w ktérym dotychczas — w pierwszych naborach — wymagano
wykazania oszczedno$ci w zuzyciu energii pierwotnej oraz ograniczenia emisji dwutlenku wegla
(CO,). W najnowszym, czwartym naborze wprowadzono jednak istotne zmiany w karcie audytu,
wskazujace na potrzebe uwzglednienia emisji takze innych gazéw cieplarnianych. Swiadczy to
0 rosnacej $wiadomosci ekologicznej i bardziej kompleksowym podejsciu do oceny wptywu in-
westycji na srodowisko.

Oprocz realnych korzysci energetycznych, finansowych oraz srodowiskowych realizacja audytu
energetycznego przedsiebiorstwa oraz zaproponowanych w nim zalecen poprawia ogélny wize-
runek firmy oraz jej konkurencyjno$¢. Przedsiebiorstwa w swojej komunikacji z interesariuszami
publikuja informacje nt. zrealizowanych inwestycji, uzyskanych oszczednosci energii czy wielko-
$ci $ladu weglowego. W czasach intensywnej transformacji energetycznej i dazenia do dekarbo-
nizacji, osiggniecia firmy w zakresie redukcji zuzycia energii oraz zmniejszenie emisji gazow cie-
plarnianych sa elementami $wiadczacymi o odpowiedzialnosci Srodowiskowej i zréwnowazonym
podejsciu do prowadzenia biznesu. Duze przedsiebiorstwa sg zobowigzane w swoich raportach
ESG do publikowania informacji o zuzyciu energii, $ladzie weglowym i do opracowywania planéw
dekarbonizacji. Dodatkowo skuteczne dziatania w tym zakresie pozwalajg na zmniejszanie kosz-
téw produktu koncowego, co z kolei moze zwiekszy¢ konkurencyjnos¢ firmy oraz atrakcyjnos$é na
rynku jako przedsiebiorstwa zaangazowanego w poprawe nie tylko efektywnos$ci energetycznej,
lecz takze jakosci Srodowiska.

Przyktadowe dziatania poprawiajace efektywnosc energetyczng

— technologie i produkty

Sposobdéw na zwiekszenie efektywnos$ci energetycznej jest wiele. Moga one dotyczyé zaréwno mo-
dernizacji urzadzen i systeméw, jak i zmian w sposobie organizacji pracy czy zarzadzania energia.
Dobdr odpowiednich dziatan zalezy od specyfiki dziatalnosci przedsiebiorstwa, rodzaju prowadzo-
nej produkcji, wykorzystywanych paliw, a takze skali i charakteru zuzycia energii.

W pierwszej kolejnosci zostang oméwione modernizacje, ktére dotyczg niemal kazdego przed-
siebiorstwa. Najbardziej znanymi i najczesciej realizowanymi inwestycjami sg termomodernizacje
budynkéw oraz wymiany o$wietlenia. W kazdym budynku znajdujg sie systemy o$wietleniowe,
nierzadko ze starymi oprawami, w ktorych znajdujg sie metalohalogenowe lub jarzeniowe Zrodta
Swiatta. Ich wymiana wraz z montazem systemoéw regulacji ich czasu pracy jest bardzo prostym,
szybkim oraz czesto pierwszym krokiem w po-
prawie efektywnosci energetycznej w przedsie-
biorstwie. Nowe zrodta LED sg juz na tyle dtu-
go obecne na rynku, ze zdarzajg sie przedsie-
wziecia, w trakcie ktérych nastepuje wymiana
starszych zrédet LED na nowsze, jeszcze bar-
dziej efektywne. Wynika to z ciagle postepuja-
cego rozwoju technologicznego w tym zakresie,
w wyniku ktérego uzyskuje sie coraz wieksza
skutecznos¢ Swietlng zrodet LED.

Kolejnym czesto wykonywanym przedsie-
wzieciem jest szeroko rozumiana termomoder-
nizacja budynkéw oraz hal produkcyjnych obej-

Fot. 3. Budynek historyczny o charakterze

. . . . . o, rzemystowym — kluczowym elementem
mujgca takie dziatania jak docieplenie $cian fermozqodezlnizacji , goszanowaniem
i stropodachéw, wymiana drzwi i okien czy mo- wymagan konserwatorskich byta wymiana
dernizacja systemu centralnego ogrzewania lub Swietlikow dachowych i wykorzystanie
ciepfej wody uzytkowej. Najwieksze oszczedno- nowoczesnych rozwiazan z PC Zrédto: Aluco
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éci uzyskuje sie dla najwiekszych réznic temperatur. Im wieksza réznica temperatur, tym wieksze
straty. Im grubsza i o lepszych parametrach izolacja zostanie zastosowana, tym bardziej zostang
one ograniczone. W zakresie termomodernizacji czy izolacji rurociggdw warto rozwazy¢ badanie
termowizyjne, ktére pozwoli zweryfikowac¢ powierzchnie o stosunkowo wysokich temperaturach.

Podazajac tropem strat ciepta, warto zaznaczy¢, ze duze oszczedno$ci przynosza moderni-
zacje dotyczace izolacji rurociggéw, przez ktore przeptywa czynnik o wysokiej temperaturze. Im
wieksza temperatura czynnika, tym wiekszych oszczednosci mozna sie spodziewacé. W przypadku
napowietrznych instalacji parowych najczesciej wybieranym rozwigzaniem jest montaz izolacji na
przyktad z wetny mineralnej od renomowanych producentéw. W przypadku sieci ciepfowniczych
umieszczanych w gruncie popularnym rozwigzaniem jest catkowita wymiana rur na preizolowa-
ne. Na polskim rynku pojawia sie coraz wiecej producentéw oferujgcych rury o coraz nizszych
wspodtczynnikach strat ciepfa, ktére sg wykonywane w coraz nowszych technologiach. Z kolei
w komorach cieptowniczych najwygodniejszym i prawdopodobnie najbardziej opfacalnym przed-
siewzieciem jest montaz pokrowcéw termoizolacyjnych. Poza oczywistym efektem ograniczenia
strat ciepfa, rozwigzanie to wyréznia sie rowniez mozliwoscig tatwego demontazu pokrowcow,
co w przypadku prac serwisowych stanowi istotne utatwienie i pozwala na szybki dostep do po-
szczegoblnych elementéw instalaciji.

W kontekscie ograniczania strat ciepta w branzy energetycznej méwi sie, ze najtansza ener-
gia to ta, ktéra nie jest zuzywana. Natomiast czesto energia jest zuzywana na tyle efektywnie,
ze miejsca na poprawe zostato juz niewiele. W tym miejscu pojawia sie mozliwos¢ zastosowa-
nia odzysku energii.

Dobrym przyktadem moze by¢ modernizacja sprezarek powietrza. W zaktadzie mogg znajdo-
wac sie najnowsze urzadzenia o najnizszych wskaznikach zuzycia energii elektrycznej na jednost-
ke produkcji sprezonego powietrza, ale nie zmienia to faktu, ze znaczna czes$¢ energii jest tracona
do otoczenia i niejednokrotnie w duzych sprezarkowniach znajduja sie wentylatory odprowadza-
jace ciepto z pomieszczenia w celu zachowania odpowiednich warunkéw pracy dla sprezarek.

Wiekszos$¢ energii dostarczanej do urzadzen i zuzywanej podczas sprezania jest marnowana
poprzez emisje do otoczenia w formie ciepta. Ciepto z procesu sprezania mozna wykorzystac¢ na
wiele sposobdw, czego efektem jest to, ze obecnie znaczna cze$¢ sprezarek mozliwych do za-
kupienia na rynku posiada opcje fabrycznego wyposazenia we wbudowany wymiennik ciepta.

Przy rozwazaniu wykorzystania ciepta odpadowego warto rozwazy¢ zapotrzebowanie na cie-
pto w poszczegolnych obszarach. Nalezy pamigtac, ze przekierowanie odzyskanego ciepta do ob-
szaru znajdujacego sie daleko od sprezarkowni bedzie generowafo dodatkowe straty na dtugich
rurociggach. Zwiekszy to réwniez koszt inwestycyjny, a uzyskany efekt moze nie by¢ na tyle wy-
soki, aby inwestycja byta uzasadniona ekonomicznie. Zdarzajg sie sytuacje, w ktérych przedsie-
biorcy, ktérzy chca zmodernizowac catg sprezarkownie i majacy swiadomos¢ takiego problemu,
decyduja sie na przeniesienie jej blizej obszaréw energochtonnych, na przyktad kottowni, w celu
wstepnego podgrzewania wody zasilajgcej kociot.

Do zwiekszenia efektywnosci aktualnie pracujacych urzadzen mozna réwniez doprowadzic,
stosujgc odpowiednie sterowanie i regulacje ich pracy. Czesto realizowanym przedsiewzieciem jest
montaz falownika przy napedach wentylatoréw, pompach czy systemach klimatyzacji i wentylacji.
Przynosi ono relatywnie duze oszczednosci energii szczegdlnie w zaktadach przemystowych, gdzie
warunki i czas pracy urzadzen zalezne sg od dostepnosci materiatéw i zapotrzebowania na dany
produkt na rynku. W wyniku zastosowania falownika powstaje mozliwo$¢ dostosowania obcigze-
nia urzadzenia do aktualnych potrzeb produkcyjnych, co przektada sie na zdecydowanie mniejsze
zuzycie energii zarowno w trakcie jego obcigzenia, jak i pracy na biegu jafowym.

Przed realizacjg przedsiewzie¢ warto rozwazy¢ programy dofinansowan pozwalajace sfinan-
sowac inwestycje lub pozyskaé dodatkowe $rodki za jej realizacje. Jedng z takich mozliwosci jest
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skorzystanie z systemu $wiadectw efektywno-
sci energetycznej, czyli tak zwanych biatych
certyfikatow.

Biate certyfikaty to inaczej Swiadectwa
efektywnosci energetycznej, w postaci praw
majatkowych, ktére niemal kazdy podmiot
(przedsiebiorca, jednostka samorzadu teryto-
rialnego, osoba fizyczna, spétdzielnia mieszka-
niowa, stowarzyszenie, fundacja, jednostki kul-
tu religijnego etc.) moze uzyska¢ za realizacje ~Fot- 5. Przykfad - systemu  odzyskujacego ~ ciepto
przedsiewzie¢ stuzacych poprawie efektywnosci ze sprezarek w proc9§ach przemystowych

. . . . [r6dfo: Kaeser Kompressoren
energetycznej, a nastepnie za posrednictwem
Towarowej Gietdy Energii sprzeda¢ je podmiotowi zobowigzanemu, czyli m.in. przedsiebiorstwu
energetycznemu wykonujgcemu dziatalno$¢ gospodarcza w zakresie wytwarzania lub obrotu ener-
gig elektryczna, gazem ziemnym lub cieptem oraz zajmujacym sie ich sprzedaza odbiorcom kon-
cowym znajdujgcym sie na terytorium kraju.

Biate certyfikaty mozna pozyskaé¢ na wiekszo$¢ przedsiewzie¢, ktére generujg oszczednosci
energii finalnej. Oznacza to, ze na wskazane m.in. w art. 19 ust. 1 ustawy o efektywnosci ener-
getycznej dziatania zmniejszajace zuzycie energii mozna pozyska¢ dodatkowe $rodki pieniezne.
Waznym celem programu jest efekt zachety, czyli mozliwos$¢ ztozenia wniosku wraz z audytem
do Urzedu Regulacji Energetyki przed podpisaniem umowy z wykonawca lub ztozeniem zamé-
wien na urzadzenia.

Podsumowanie

Rosnace ceny energii oraz ambitne cele Unii Europejskiej w zakresie neutralnosci klimatycznej
sprawiajg, ze poprawa efektywnosci energetycznej staje sie jednym z kluczowych kierunkéw roz-
woju zaréwno dla panstw cztonkowskich, jak i dla samych przedsiebiorstw. Nowa dyrektywa (UE)
2023/1791 oraz planowana nowelizacja ustawy o efektywnosci energetycznej koncentruja sie juz
nie na wielkosci firmy, lecz na faktycznym zuzyciu energii, co znaczaco rozszerza kragg podmiotow
zobowigzanych do przeprowadzania audytu energetycznego.

Wprowadzenie obowigzku opracowania planu dziafan po wykonaniu audytu oraz wymaog prze-
prowadzania audytéw przez certyfikowanych ekspertéw to stanowcze kroki w strone zwiekszenia
jakosci, skutecznosci i praktycznego wykorzystania wynikéw audytéw. Potrzeba wdrozenia zapro-
ponowanych dziatan bedzie musiata zosta¢ rozwazona indywidualnie w kazdym przedsiebiorstwie
zobowigzanym ustawa, czego konsekwencjg w niektérych firmach moze by¢ potrzeba zatrudnie-
nia nowych oséb lub poszerzenia kompetencji obecnych pracownikdw.

Podsumowujac, kierunek wyznaczony przez dyrektywe 2023/1791 oraz krajowe regulacje
prawne nie tylko zobowigzuje przedsiebiorstwa do dziatan w obszarze efektywnosci energetycznej,
ale przede wszystkim daje im narzedzia do budowania nowoczesnej, oszczednej i odpowiedzial-
nej energetycznie gospodarki. Celem zmian jest realne wsparcie przedsiebiorstw w optymalizacji
proceséw energetycznych, redukcji kosztéw i ograniczeniu emisji gazow cieplarnianych, a audyt
energetyczny ma stac sie inwestycjg w przyszios¢ firmy, jej stabilno$¢ finansowg i realizacje ce-
6w zrébwnowazonego rozwoju.
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Efektywnosé energetyczna i samodzielnosé
budynku przemystowego

Decyzje zwigzane ze zrédtami energii oraz zarzadzaniem energia w budynku przemystowym sa
coraz czesciej dyktowane wymogami dotyczacymi dekarbonizacji przemystu, obowigzku rapor-
towania ESG czy zréwnowazenia, zaréwno w rozumieniu ekonomicznym, jak i Srodowiskowym.
Wykorzystuje si¢ m.in. odnawialne Zrédfa energii, urzadzenia gotowe na ,,nosniki przysztosci”
(wodoér i tzw. gazy zdekarbonizowane) czy rozwigzania zapewniajagce magazynowanie energii
i gwarantujace jej dostepnosé, co poprawia efektywno$¢ energetyczna, zwieksza niezaleznos$¢
i samodzielno$¢ energetyczng oraz obniza emisyjnos¢ budynkéw przemystowych i logistycz-
nych. Znajduje to odzwierciedlenie m.in. w coraz wigkszej liczbie wysokich ocen w ramach
certyfikacji wielokryterialnej (LEED i BREEAM) w tym sektorze.

OZE dla logistyki i przemystu — woda, stonce i cable pooling

Najczesciej wykorzystywanym odnawialnym zrodtem energii w przemysle jest stonce, ktérego
energia pozyskiwana jest przez instalacje fotowoltaiczng (PV). Jeszcze przed drastycznymi wzro-
stami cen energii elektrycznej 64% najemcéw powierzchni magazynowych interesowato sie po-
zyskiwaniem wtasnej energii ze stonca, a deweloperzy jako gtéwng korzys$¢ z inwestycji w te in-
stalacje wskazywali zmniejszenie kosztow uzytkowania powierzchni. Obecnie mozna obserwowac
zainteresowanie tymi instalacjami nie tylko na potrzeby inwestycji typu BTS lub BTO (zbudowa-
nych przez dewelopera specjalnie pod wynajem dtugoterminowy lub na wtasnos$¢ konkretnego
klienta) [11, ale takze inwestycji deweloperdw w obiektach wtasnych, o wiekszej elastycznosci
najmu. Instalacje PV mogg zapewni¢ zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej nawet o 50%,
a czas zwrotu z inwestycji moze wynosi¢ mniej niz 5 lat.

Instalacje PV mozna wykonywac zaréwno na dachach budynkdéw (sg to najczesciej wielkofor-
matowe dachy pfaskie), na elewacjach oraz jako dachy wiat fotowoltaicznych (carportéw) na par-
kingach zewnetrznych — w tym wykonaniu carporty dodatkowo zabezpieczajg samochody przed
nagrzewaniem. Najwieksze wyzwanie stanowi odpowiednia wytrzymatos$¢ dachu — o ile w nowych
obiektach odpowiednig konstrukcje dachu mozna przewidzie¢ na etapie projektu, o tyle w przy-
padku budynkoéw istniejacych konieczny jest zwykle audyt wytrzymatosci dachu (umownie mozna
przyjaé, ze instalacja PV to dodatkowe 12-25 kg/m? dachu), a niejednokrotnie réwniez dosto-
sowanie jego konstrukcji do wymagan wytrzymatosciowych. Wymogi bezpieczenstwa pozarowe-
go odpowiednie dla instalacji PV, w tym odlegto$¢ od $wietlikbw nie mniejsza niz 0,5 m, zwykle
tatwiej spetni¢. Istotne jest uwzglednienie ciezaru instalacji PV (zaréwno samych modutéw, jak
i konstrukcji wsporczej — stelaza montazowego lub balastu, czyli obcigznikéw gwarantujgcych
stabilno$¢ konstrukcji) odpowiedniego dla danej lokalizacji — z jednej strony powinien on by¢ jak
najmniejszy, musi jednak zapewnia¢ odpornos$¢ instalacji na oddziatywanie warunkéw zewnetrz-
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nych. Zapewnienie bezpieczenstwa farmy PV na dachu ptaskim wymaga m.in. optymalizacji kata
nachylenia, uwzgledniajacej wptyw tego kata zaréwno na wydajnosc, jak i bezpieczenstwo instala-
cji (np. wobec podmuchéw wiatru). Duze centra logistyczno-dystrybucyjne dysponujg ogromnymi
instalacjami dachowymi lub konstrukcjami naziemnymi. Volkswagen Poznan na swoich terenach
we Wrzesni na catkowitym obszarze 22 ha wybudowat farme ztozong z ok. 25 tys. paneli PV
o petnej mocy 15,2 MW (w optymalnych warunkach pogodowych fabryka zyskuje petng samowy-
starczalno$¢ pod wzgledem energii elektrycznej). W tym wypadku farma fotowoltaiczna ciekawie
wpisuje sie w realizacje zobowigzan Srodowiskowych i dziatan na rzecz bior6znorodnosci — tereny
zielone sg takze schronieniem dla pszczét z pasieki ustawionej na przylegajacych do fabryki tg-
kach. Z kolei rozwigzanie oparte na carporcie parkingowym zastosowat np. producent samocho-
déw Bentley Motors w Wielkiej Brytanii. Wiate parkingowg obejmujacg 10 000 paneli fotowolta-
icznych wykonano nad parkingiem liczacym blisko 380 miejsc parkingowych, o powierzchni 16
tys. m2. Dzieki tfagcznej mocy 2,7 MWp pozwala ona pokry¢ do 24% zapotrzebowania na energie
elektryczng koncernu oraz ograniczy¢ roczng emisje o 3300 ton CO2.

Jednym z ciekawych, przysztosciowych rozwigzan w technologii PV dla budynkéw przemysto-
wych sg rozwigzania z segmentu BIPV (fotowoltaika zintgerowana z budynkiem). Jeden z wioda-
cych producentéw wyrobéw stalowych pracuje nad pefng komercjalizacjg technologii wielkopo-
wierzchniowego lekkiego dachu solarnego (ciezar rzedu 15 kg/m?) — stalowych modutéw dacho-
wych o dfugosci do 12 m zintegrowanych z izolacjg cieplng i generatorem PV przeznaczonych
do pokrycia dachu o nachyleniu ponad 7%. Moduty majg by¢ opracowywane pod zamdwienie
klienta, a pierwsze projekty przemystowe majq zosta¢ zrealizowane w belgijskim browarze oraz
w dwdch halach przemystowych w Niemczech.

Na znaczeniu zyskuje takze energetyka wiatrowa. W Polsce w skali roku Srednia predkos$¢ wia-
tru wynosi 3,24 m/s [2]. Znaczenie ma tu gtéwnie uksztattowanie terenu i wptyw morza, skutkujace
m.in. powstawaniem lokalnych wiatréw. Duze obiekty magazynowe czy produkcyjne sg czesto budo-
wane na terenach znajdujacych sie poza gtéwnymi o$rodkami zurbanizowanymi — czynnik ten mo-
ze korzystnie wptyng¢ na sprawno$¢ budynkowej elektrowni wiatrowe] (otoczenie moze mie¢ na nig
negatywny wptyw, gdyz sgsiadujgce wysokie obiekty zmniejszajg predkos¢ wiatru, a gesta zabudowa
zaburza przeptyw powietrza). Turbiny wiatrowe w takich zastosowaniach sprawdzg sie na obszarach,
gdzie czesto wiejg wiatry o predkosci bliskiej predkosci nominalnej (czyli zwykle 6-10 m/s), przy kto-
rej urzadzenie dziata z mocg nominalng, a jej zwiekszenie nie powoduje wiekszej produkcji energii.

Z raportu ,Potencjat terenéw przemystowych dla rozwoju ladowej energetyki wiatrowej” przy-
gotowanego przez Instytut Energetyki Odnawialnej dla Re-Source Poland Hub wynika, ze na tere-
nach przemystowych w Polsce mogtyby powstaé elektrownie wiatrowe o mocy nawet do 20 GW,
a ,,od reki” — bez probleméw zwigzanych z regulacjg i dodatkowymi kosztami systemowymi — 17
GW z mozliwoscia przytaczenia do lokalnej sieci energetycznej. W ten sposéb przemyst mogtby
ograniczy¢ swdj $lad weglowy i spetni¢ wymagania ESG. Blisko 10% tej wartosci obejmuje poten-
cjaf juz uwzgledniajacy lokalne uwarunkowania — czyli taki, ktéry mozna wdrozy¢ do 2030 r. [3].

Jak wskazuja eksperci Instytutu Energetyki Odnawialnej, niemal 6600 przedsiebiorstw prze-
mystowych, wodociggowo-kanalizacyjnych i cieptowniczych ma dostep do terendw obejmujgcych
190 tys. ha, na ktérych mozna rozwazy¢ lokalizacje elektrowni wiatrowych [3]. Czynnikami, ktére
wplywac bedg na rozwdj tego OZE w przemysle, sg liberalizacja prawa (co umozliwitoby wykorzy-
stane wiekszych powierzchni pod energetyke wiatrowg) oraz rozwdj technologiczny, obejmujacy
m.in. rozwigzania materiatowe turbin wiatrowych i ich podzespotéw, odpornych na zanieczysz-
czenia gazowe i pytowe obecne w powietrzu w otoczeniu danego zaktadu przemystowego [3].

Energetyka wiatrowa w przemysle moze byc traktowana jako alternatywa wobec energii stonecznej
(ze wzgledu na profil zuzycia energii), jednak szczegdlnie korzystnym rozwigzaniem moze by¢ hybry-
dowa elektrownia wiatrowo-stoneczna w modelu cable pooling — wspdtdzielenia jednego przytacza do

] 7




I nstalacje w budynkach przemystowych i logistycznych

sieci przez dwie lub wiecej instalacji OZE. Cable pooling umozliwia optymalne wykorzystanie energii
ze stonca i wiatru poprzez jedno przytacze sieciowe — przez wiekszos$¢ czasu kazdy rodzaj energii pozy-
skiwany jest w innym momencie (rzadko jednoczesnie), w skali zaréwno roku, jak i doby, zatem wspal-
ne przytacze umozliwia efektywne wykorzystanie zasobow sieciowych. Stosowanie tego mechanizmu
jest mozliwe w Polsce po nowelizacji Prawa energetycznego, obowigzujacej od 1 pazdzierika 2023 r.
[4, 5]. Istotnym aspektem jest tu kwestia podtagczenia magazynu energii — musi on stanowi¢ czes¢
instalacji OZE, a wiec by¢ potaczony z urzadzeniami stuzacymi do wytwarzania energii elektrycznej.
Nawet w modelu cable pooling, gdy produkcja i zuzycie energii wtasnej sq zoptymalizowane, maga-
zyn energii jest wcigz warto$ciowym rozwigzaniem, pozytywnie wptywajacym nie tylko na zarzadzanie
energia, ale tez poprawe bezpieczenstwa dostaw w budynku przemystowym [6].

Magazynowanie i bezpieczenstwo dostaw energii

Zgodnie z zapisami dyrektywy UE 2019/944 czy Prawa energetycznego magazynowanie energii
oznacza odroczenie, w systemie energetycznym, kofncowego zuzycia energii elektrycznej w stosunku
do momentu jej wytworzenia lub przeksztatcenie jej w inng postac energii, umozliwiajaca jej maga-
zynowanie [4, 5]. Od 7 stycznia 2026 r. w Polsce obowigzujg nowe przepisy Prawa budowlanego,
ktére po raz pierwszy wprost regulujg zasady realizacji inwestycji w magazyny energii elektryczne;j.
Wprowadzajg one m.in. prawng definicje magazynu energii: magazyn energii elektrycznej w rozu-
mieniu art. 3 pkt 10k ustawy z dnia 10 kwietnia 1997 r. — Prawo energetyczne (Dz.U. z 2024 .
poz. 266, 834, 859, 1847 i 1881 oraz z 2025 r. poz. 303), a takze instalacja umozliwiajgca ma-
gazynowanie energii elektrycznej i wprowadzenie jej do instalacji elektrycznej obiektu budowlanego
lub bezposrednie zasilanie urzadzen budowlanych [7]. Nowa definicja magazynu energii elektrycz-
nej w Prawie budowlanym — wraz z innymi wprowadzonymi przez nowelizacje definicjami — zacznie
obowigzywac¢ od 20 wrzesnia 2026 r., porzadkujac dotychczasowe watpliwosci interpretacyjne,
z ktérymi mierzyli sie inwestorzy, projektanci oraz organy administracji.

Jednocze$nie ustawodawca wprowadzit progi pojemnosciowe, réznicujgc wymagania formal-
ne w zaleznosci od wielkosci instalacji i miejsca jej montazu.

Magazyny energii w budynkach i instalacjach technicznych muszg spetni¢ nastgpujace wy-
magania formalne:

m do 30 kWh — brak obowigzku zgtoszenia i pozwolenia na budowe,

m 30-300 kWh — wymagane zgtoszenie budowy, dokumentacja techniczna, uzgodnienia

przeciwpozarowe oraz projekt wykonany przez osobe z uprawnieniami,

m  powyzej 300 kWh — konieczno$¢ uzyskania pozwolenia na budowe.

Magazynéw energii wolnostojacych (poza budynkami) dotyczag nastepujace wymagania:

m do 30 kWh - brak obowigzkéw formalnych,

m 30-300 kWh — zgtoszenie budowy, projekt zagospodarowania terenu oraz uzgodnienia

przeciwpozarowe,

m 300-2000 kWh - dodatkowo obowigzek zawiadomienia Panstwowej Strazy Pozarnej

0 zakonczeniu budowy wraz z planem magazynu,

m  powyzej 2000 kWh — wymagane pozwolenie na budowe [71].

To zréznicowanie obowigzkéw formalnych jest najbardziej kontrowersyjnym elementem no-
welizacji, ale w najwiekszym stopniu dotyka inwestoréw indywidualnych i mniejszych firm. Ry-
nek magazynow energii dynamicznie sie zmienia: ceny magazyndw energii spadajg, a wraz z tym
zwieksza sie liczba inwestorow, ktdrzy rozwazajg magazyn o pojemnosci powyzej 30 kWh — do-
tyczy to takze matych firm, gdzie juz teraz instalacje powyzej 30 kWh sg powszechng praktyka.
W tej sprawie wypowiedziato sie m.in. Polskie Stowarzyszenie Magazynowania Energii (PSME),
ktére aktywnie uczestniczyto w pracach nad nowelizacjg na kazdym etapie procesu legislacyj-
nego. PSME pozytywnie ocenia fakt uregulowania magazynéw energii w Prawie budowlanym
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i traktuje podpisanie ustawy jako wazny sukces branzy.
PSME, wskazujac na to, ze przepisy wcigz nie nadaza-
ja za rzeczywistoscia, bedzie wiec monitorowaé prak-
tyczne skutki nowych regulacji i pozostaje gotowe do
dalszego dialogu z administracjg w celu wypracowania
rozwigzan, ktdre realnie wesprg rozwéj magazynowania
energii w Polsce — jako jednego z kluczowych filarow
bezpieczenstwa energetycznego i transformacji systemu
elektroenergetycznego [8].

Gtéwnym zadaniem magazynu energii jest zgroma-
dzenie energii elektrycznej wytworzonej w okresie nad-
wyzki podazy nad popytem lub w okresach niskiej taryfy
energetycznej, jej efektywne (z niskimi stratami) przecho-
wanie (jako energii elektrycznej lub, po przeksztafceniu,
energii termalnej) i wykorzystanie w okresach niedoboru
energii z OZE lub obowigzywania wysokich taryf energii
elektrycznej z sieci. Dzieki magazynom energii przemyst
moze zmniejszy¢ zapotrzebowanie na energie z sieci
w czasie szczytdw taryfowych. Przyktadowo na terenie
kampusu Grupy Technologicznej ASE magazyn o mocy
48 kW i pojemnosci 192 kWh, potaczony z instalacjg
fotowoltaiczng i tadowarkg samochodowag, tadowany jest
w godz. 23-7, kiedy zgodnie z taryfg koszt energii elek-
trycznej jest najnizszy. Po godz. 7 rozpoczyna sie zaréw-
no pobieranie energii z magazynu, jak i praca instalacji
PV, dzieki czemu nie trzeba korzysta¢ z energii sieciowej
w przedpotudniowym szczycie taryfowym [9].

Magazyn energii wspotdziatajagcy z urzadzeniami
OZE wykonywany jest najczesciej jako magazyn pra-
du stafego (DC). Wspotpracuje woéwczas z falownikiem
umozliwiajacym konwersje pradu statego (DC) wytwa-
rzanego przez urzadzenia OZE i przechowywanego
[ . przez magazyn na prad zmienny (AC) zasilajacy wigk-
Fot. 4. PrzykfadOW; instalacje  foto- SZ0SC urzadzen sieciowych. Falownik poprawia jakosc

woltaiczne  przeznaczone dla  zasilania poprzez kompensacje mocy biernej (ktora jest
zaktadow przemysfowych: a) wiata  skutkiem ubocznym pracy np. o$wietlenia LED, klima-
parkingowa (zrodfo: Bentley Motors),  tyzatordw czy napeddw i inwerteréw, a jej pobor wig-
b) Sciana solarna (arbdlo: WPIP),  7e sje 7 wigkszym kosztem) i wyzszych harmonicznych
c) system PV na dachu obieklu (,t5rych ohecnosé ma negatywny wplyw na zywotnosc
magazynowego (zrédfo: MPL) o " o .

odbiornikéw energii). Dzieki temu oszczednosci, szcze-

gblnie w rozbudowanych instalacjach, mogg by¢ jeszcze wieksze.

Magazyny energii majg takze pozytywny wptyw na bezpieczenstwo dostaw energii i stabilno$¢
pracy sieci. Na obszarach, na ktérych czesto wystepujg zaniki napiecia, mogg stanowic¢ awaryjne
zroédto zasilania (takze w wykonaniu off-grid, czyli jako urzadzenia niepotgczone z siecig). Moga
by¢ takze rynkowga odpowiedzig na curtailment — nierynkowe ograniczenie produkcji energii elek-
trycznej z OZE, do ktérego ustawa Prawo energetyczne [5] upowaznia operatora sieci — juz kil-
kakrotnie zastosowane w Polsce w warunkach znacznej nadprodukcji energii z OZE. Zdarza sie
to, jesli jednoczesnie wystepujg wysoka produkcja energii z instalacji PV i turbin wiatrowych oraz
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mate zapotrzebowanie na moc prosumentow.
Alternatywg wobec curtailment, szczegdlnie
przy zastosowaniu w danym obiekcie tylko jed-
nego urzadzenia korzystajacego z OZE, w przy-
padku ktérego popyt nie pokrywa sie z podaza,
jest pobranie nadwyzki energii przez magazyn
sieciowy i jej przechowanie.

Przemystowe magazyny energii jako du-
ze obiekty wystepujg zwykle w wykonaniu ze-
wnetrznym — majg one dodatkowg obudowe
izolujaca od podtoza i otoczenia oraz zapewnio-
ng wifasciwg wentylacje. Pojemno$¢ magazy-
nu podawana jest dla temperatury wynoszacej
25°C, a spadek temperatury (szczegélnie poni-
zej 0°C) powoduje zwiekszenie opornosci (rezy-
stancji) ogniw magazynu, co oznacza wolniejsze fadowanie i zmniejszenie pojemnosci [10]. Jesli
wiec urzadzenie narazone bedzie na prace w warunkach niskiej temperatury, nalezy uwzgledni¢
odpowiedni zapas pojemnosci.

Niezbedna jest jednoczesnie wtasciwa wentylacja, ktérg moze zapewni¢ odpowiednie wy-
konanie obudowy. W zakresie zabezpieczen magazyn powinien by¢ wyposazony w system BMS
(system zarzadzania ogniwami, ang. Battery Management System) monitorujgcy m.in. przetado-
wanie, nadmierne (zbyt gtebokie) roztadowanie czy przegrzanie, filtry chronigce przed zanieczysz-
czeniem, oraz stabilng, solidng konstrukcje obudowy, zapewniajaca nie tylko optymalne warunki
termiczne, ale tez odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne oraz zabezpieczenie przeciwpozarowe.

Cho¢ pozary magazynéw energii zdarzajg sie niezwykle rzadko (prawidtowo wykonany i eks-
ploatowany magazyn energii elektrycznej jest urzadzeniem catkowicie bezpiecznym), odbijaja sie
szerokim echem np. w mediach, choéby ze wzgledu na spektakularny efekt btedéw konstruk-
cyjnych, instalacyjnych, montazowych lub eksploatacyjnych, czyli tzw. ucieczke termiczng. Dy-
namiczny wzrost temperatury wewnatrz ogniw w wyniku reakcji fancuchowej, nawet do 700°C,
moze powodowac gwattowne skutki — zapton lub wybuch — a préba gaszenia ich wodg prowadzi
do dalszych lawinowo przebiegajacych reakcji. Dlatego wazne jest zabezpieczenie magazynu sku-
tecznym urzadzeniem ppoz., wyposazonym w odpowiedni $rodek gasniczy.

Magazyny energii sg najbardziej efektywne, jesli stanowig cze$¢ przemyslanego systemu. Bu-
dynkowe magazyny energii elektrycznej coraz czesciej oferowane sg jako dopetnienie oferty firm do-
starczajacych rozwigzania do wytwarzania energii z OZE (systemy PV, pompy ciepta, turbiny wia-
trowe) oraz bazujacych na takiej energii (urzadzenia instalacyjne zasilane energig elektryczng, np.
systemy wentylacji z odzyskiem ciepta). Pozwala to uzyskac jedna, kompleksowa oferte dla zréwno-
wazonego budynku. Takie podejscie umozliwia m.in. madre programowanie priorytetéw magazynu.

Z kolei w duzych rozwigzaniach komercyjnych czy przemystowych szczegélnego znaczenia
nabiera zarzadzanie uktadem energetycznym (obejmujagcym m.in. uktady PV, turbiny wiatrowe,
magazyny energii, pompy ciepta, agregaty kogeneracyjne i pragdotwdrcze) za pomoca dobrze do-
branego systemu automatyki, sterowania i zarzadzania. Pozwala to uzyskaé takg konfiguracje
ukfadu, ktéra pozwoli w jak najwiekszym stopniu wykorzysta¢ zmagazynowang energie (np. prze-
ksztatcajac ja w chtdéd lub ciepto) i kupowaé energie z sieci tylko wtedy, gdy jest ona najtansza,
zapewnia takze bezpieczenstwo energetyczne. Odpowiednio skonfigurowany uktad jest przygoto-
wany na blackouty, zapewnia réwniez samoregulacje — magazyny nie sg nigdy roztadowane do
niebezpiecznego poziomu, a przez wiekszos¢ czasu poziom ich natadowania jest optymalny za-
rowno dla efektywnej pracy, jak i zywotnosci.
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Fot. 5. Dachowe turbiny wiatrowe dla budynku
magazynowo-logistycznego  (rozwigzanie
amerykanskie) Zrodto: Aeromine
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specjalistycznych, ta-
kich jak bezprzewodo-
we zasilacze awaryj-
ne UPS (ang. uninterruptible power supply). Cho¢ zaktadéw przemystowych zwykle nie dotyczy
prawny obowiazek wyposazenia w zespoty pradotwdrcze (Warunki Techniczne wymagajg tego
w przypadku budynku wysokosciowego) [11]1, w wielu przypadkach decydujg sie one tez na do-
datkowe zrédto energii w postaci zespotu pradotworczego — pradnic lub generatordw z silnikiem
wysokopreznym lub turbing gazowg przejmujacych obcigzenie na czas od kilku godzin nawet do
kilku dni, zaleznie od wielkosci mocy znamionowej. Pradnice lub generatory z silnikiem wysoko-
preznym lub turbing gazowg albo moduty kogeneracyjne do jednoczesnej produkcji pradu (silnik
zasilany gazem do napedu generatora) i ciepta (energia odzyskiwana z chtodzenia silnika i ukta-
déw spalinowych) stosowane sg w coraz wiekszej liczbie obiektow nie tylko ze wzgledu na bez-
pieczenstwo energetyczne, ale tez optymalne wykorzystanie taryf elektrycznych. W zasilaniu in-
stalacji przemystowych znaczng role odgrywaé¢ majg w przysztosci uktady zasilane zielonym wo-
dorem (wytwarzanym w procesie elektrolizy wody).

Zgodnie z rozporzadzeniem — Warunki Techniczne [11] budynek, w ktérym zanik napiecia
w elektroenergetycznej sieci zasilajgcej moze spowodowac zagrozenie zycia lub zdrowia ludzi,
powazne zagrozenie Srodowiska, a takze znaczne straty materialne, nalezy zasila¢ co najmniej
z dwdch niezaleznych, samoczynnie zafaczajgcych sie zrodet energii elektrycznej oraz wyposazac
w samoczynnie zafagczajgce sie oswietlenie awaryjne (zapasowe lub ewakuacyjne). W przemysle
konieczne jest utrzymanie ciggtosci zasilania w energie elektryczng o odpowiedniej jakosci i od-
powiedni stopien autonomii energetycznej. Nagte przerwy w dostawie pradu, spadki napiecia lub
przepiecia mogg prowadzi¢ do uszkodzen urzadzen, utraty danych czy wrecz catkowitego zatrzy-
mania linii produkcyjnej. Znaczenie kazdego z tych aspektéw zalezy w duzej mierze od specyfiki
danego zaktadu — przyktadowo w zaktadach, gdzie konieczne jest chtodzenie urzadzen produkcyj-
nych, zanik zasilania powoduje nie tylko przestoje, ale tez przegrzanie pracujacych urzadzen, a co
za tym idzie - ryzyko ich powaznego uszkodzenia, a nawet zagrozenie bezpieczeristwa pracow-
nikéw. W wielu lokalizacjach, szczegélnie podmiejskim, problemem moga by¢ nie tylko przerwy
w dostawie energii, ale tez zaktdcenia w jej dostawie, spowodowane np. przez oddziatywanie na
jakos¢ parametrow sieciowych (skoki i spadki napiecia) sgsiadujacych duzych zaktadéw przemy-
stfowych. Na wahania napiecia wrazliwy jest szczegdlnie urzadzenia elektroniczne i maszyny pre-
cyzyjne — moga one skutkowac zaktdéceniami w pracy urzadzen, a nawet ich awariami, co row-
niez negatywnie wptywa na efektywnos$¢ kosztowa zaktadu. Zaniki napiecia sg grozne takze dla
zaktaddw silnie polegajacych na danych operacyjnych i produkcyjnych (np. ustawienia maszyn)
— nagte wytaczenie macierzy dyskowych czy serweréw powoduje utrate danych, ktérych przywro-
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Rys. 1. Oszczednosci uzyskane w obiekcie przemystowym dzieki zastosowaniu
magazynu energii [9]
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Rys. 2. Wptyw temperatury otoczenia na pojemno$¢ magazynu energii [10]

cenie oznacza naktady kosztowe i czasowe. Zaleznie od charakteru pracy zaktadu, znaczenie dla
jego ptynnosci mogg miec takze pozornie niewielkie przestoje.

UPS - podtrzymanie pracy urzadzen i jakos¢ energii

Zabezpieczenie przed przerwami w dostawie energii elektrycznej, ale takze zanikami i wahaniami
napiecia w sieci zapewniajg bezprzewodowe zasilacze UPS (ang. uninterruptible power supply),
ktore sg wykorzystywane do podtrzymania pracy i ochrony urzadzen w przypadku zaniku podsta-
wowego zasilania lub pojawienia sie zaktécen w sieci.

W zaktadach przemystowych, gdzie negatywny wptyw na funkcjonowanie maszyn i urzadzen
(a tym samym stabilno$¢ catego zaktadu) moga miec¢ nie tylko (chocby krétkotrwate) przerwy
w zasilaniu, ale tez wahania napiecia, zaleca sie stosowanie zasilaczy UPS w topologii online (po-
dwajnej konwersji). Oznacza to, ze sieciowy prad przemienny (AC) jest caty czas przeksztatcany
na prad staty (DC) przez prostownik, a nastepnie przez falownik z powrotem na prad przemienny
do zasilania podtaczonych urzadzen i maszyn. Dzieki temu w przypadku zaniku zasilania naste-
puje natychmiastowe przetgczenie na zasilanie z akumulatora UPS, dzieki czemu nie wystepu-
ja nawet najmniejsze przerwy w zasilaniu. Topologia online zapewnia najszersza ochrone przed
wszelkimi zakféceniami zasilania (nie tylko przerwami w dostawie, ale tez szkodliwymi waha-
niami napiecia) — dzieki temu parametry napiecia i czestotliwosci na wyjéciu z UPS majg poza-
dang charakterystyke, niezaleznie od zaktécen w sieci zasilajacej. Taka wersja UPS jest drozsza,
bardziej skomplikowana i bardziej energochfonna niz inne topologie, jednak zapewnia najwyzszy
poziom bezpieczenstwa i zwigzane z nig wyzsze koszty sg kompensowane przez ptynnos¢ pracy
zakfadu i trwato$¢ maszyn i urzadzen.

W tych zaktadach przemystowych, w ktérych nagte zatrzymanie pracy maszyn jest szczegdinie
dotkliwe dla stabilno$ci pracy, stosowane maszyny sg wrazliwe na jako$¢ zasilania (np. skoki na na-
piecia), a dodatkowo awaria zasilania powoduje ryzyko utraty waznych danych, wartosciowym roz-
wigzaniem sg takze zasilacze UPS pracujgce w trybie hybrydowym (wydtuzona praca w trybie rezer-
wowym dzieki dostarczaniu energii do falownika jednoczes$nie z akumulatoréw oraz z sieci w przy-
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padku szczegolnie ztych parametréw napiecia), wspotpracujace takze z zespotami pradotwdrczymi.
Zsynchronizowana praca tych dwdch urzadzen oznacza nie tylko dtugi czas zasilania awaryjnego, ale
tez wysoka jakos$¢ dostarczanego napiecia. Kiedy nastepuje przetaczenie na agregat, uktad prostow-
nika UPS ogranicza prad wejsciowy, co pozwala unikngé przecigzenia agregatu. Przy doborze mocy
zasilacza UPS do pracy w takim uktadzie istotne jest uwzglednienie pragdéw rozruchowych oraz od-
ksztatconych — UPS o zbyt matej mocy, ktéry ma awaryjne zasila¢ przemystowe silniki elektryczne lub
odbiorniki nieliniowe, przy wzroscie obcigzenia automatycznie przejdzie na by-pass zewnetrzny. Nalezy
rowniez zwrdci¢ uwage na znamionowy wspotczynnik szczytu (we wspétczesnych urzadzeniach zwy-
kle wynosi on 3 : 1), ktory okresla, o ile moze zosta¢ przekroczona chwilowa warto$¢ szczytowa pra-
du w stosunku do rzeczywistej wartosci skutecznej tego pradu. Przekroczenie warto$ci znamionowego
wspdfczynnika szczytu skutkuje zaktéceniami pracy zasilacza, a nawet jego wytaczeniem [12, 13].
Waznymi cechami UPS-6w przemystowych powinny byc¢ takze wysoki prad zwarcia (szczegdlnie
przy nagromadzeniu urzadzen o tagcznej wysokiej mocy), mozliwos¢ wspdtpracy z falownikami hy-
brydowymi (a tym samym urzadzeniami OZE i magazynami energii) oraz funkcja kompensacji mocy
biernej (podtaczonych urzadzen, a takze mocy biernej wtasnej). Kompensacja mocy biernej popra-
wia efektywno$¢ energetyczng zaktadu i pozytywnie wptywa na zywotno$¢ maszyn i urzadzen, na-
tomiast wspétpraca z instalacjami OZE zwieksza elastyczno$¢ systemu zasilania oraz pozwala lepiegj
wykorzysta¢ dostepne zasoby energii. UPS-y mogg by¢ tez wyposazone w odpowiednie algorytmy,
np. zarzadzania chtodzeniem czy akumulatorami — takie podejécie pozwala na minimalizacje strat
mocy oraz wydtuzenie zywotnosci akumulatordw czy optymalizacji czasu i energii ich dotadowania.
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POWERLINE GREEN 33 PRO w instalacjach
przemystowych - tréjfazowa ochrona

procesu przed zaburzeniami w sieciach
elektroenergetycznych

W zaktadach przemystowych przestoje produkcji coraz rzadziej sg skutkiem catkowitego za-
niku zasilania. Znacznie czesciej zrédtem problemoéw sag krétkotrwate wahania wartosci napiecia
(wzrosty lub zapady), przepiecia (krétkotrwate impulsy wysokonapieciowe), wahania czestotli-
wosci napiecia oraz odksztafcenia przebiegu napiecia (wyzsze harmoniczne). Wraz z rozwojem
osprzetu elektrycznego, elektronicznego i informatycznego wzrasta niebezpieczenstwo powstawa-
nia i oddziatywania tego typu zaburzen. Typ oraz charakter powstajacych i oddziatujacych zabu-
rzen zalezy od wykorzystywanych urzadzen. Uktady, w ktérych zachodza czeste stany fgczeniowe
elementéw biernych (cewek i kondensatoréw), moga mie¢ tendencje do generowania przepiec¢
(powstajacych w stanach przejsciowych) szczegdlnie groznych dla pracy podzespotéw elektro-
nicznych (pdtprzewodnikowych). Wystepujace w uktadach elementy o silnych nieliniowo$ciach
sprzyjajg powstawaniu odksztafcen sygnatéw napieciowych i prgdowych (generowaniu wyzszych
harmonicznych). Odksztatcenia przebiegu napieciowego niekorzystnie wptywajg na prace urza-
dzen. Moga powodowaé powstawanie dodatkowych strat mocy, przegrzewanie sie podzespotéw
i przewodow neutralnych oraz przedwczesne starzenie sie urzadzen.

| Z tego powodu zasilacz UPS w obiektach
LN produkcyjnych przestaje by¢ rozwigzaniem ,na
wszelki wypadek”. Coraz czeSciej stanowi ele-
ment infrastruktury krytycznej, projektowany
na réwni z rozdzielnicg gtéwna, systemem SZR
czy agregatem pradotworczym. Jego zadaniem
nie jest wyfacznie podtrzymanie pracy podczas
blackoutu, lecz zapewnienie ciggtosci i stabil-
nosci parametréw zasilania dla odbiornikow
wrazliwych.

Do tego typu ochrony najlepiej sprawdzi sie
tréjfazowa seria POWERLINE GREEN 33 PRO
firmy EVER Sp. z o0.0. w topologii on-line (VFI,
Voltage and Frequency Independent). Napiecie
sieciowe doprowadzone na wejscie UPS zosta-
je wyprostowane w ukfadzie prostowniczym,
a nastepnie poprzez magistrale statonapieciowg
przekazane do falownika, gdzie przetwarzane
jest na napiecie przemienne o wysokiej jakosci
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parametrach, ktérym podczas normalnej pracy zasilane sg zabezpieczane odbiorniki, jednoczes-
nie dotadowywane sg baterie. Zmiana trybu pracy z sieciowego na bateryjny i odwrotnie odbywa
sie catkowicie bezprzerwowo. W przypadku przecigzenia lub uszkodzenia elementéw wewnetrz-
nych blokéw UPS-a statyczny bypass automatycznie taczy odbiornik z siecig zasilajacg poprzez
uktad obejéciowy. Zasilacze tego typu stosowane sg do zasilania najbardziej wymagajacych pod
wzgledem jakosci energii odbiornikéw. Zaburzenia nie sg przenoszone na chronione obwody. Dla
automatyki przemystowej oznacza to ograniczenie liczby restartéw urzadzen i wigkszag przewidy-
walno$é¢ procesu technologicznego.

Zastosowanie zasilacza UPS z prostownikiem o niskim THDi zapewnia sinusoidalny poboér pra-
du z sieci zasilajgcej, niezaleznie od charakteru obcigzenia po stronie wyjsciowej. Dzieki temu wyz-
sze harmoniczne generowane przez odbiorniki nieliniowe nie obcigzajg infrastruktury zaktadowej
i nie powodujg dodatkowych strat w transformatorach ani instalacji zasilajacej.

W $rodowisku przemystowym (i nie tylko) pozagdanym parametrem zasilaczy UPS jest rowniez
wysoki wspoétczynnik CF, umozlwiajacy uzyskanie korzystnej selektywnosci zabezpieczen na liniach
zasilania. Na wyjsciu zasilacza UPS odbiorniki mogg by¢ pogrupowane w kilka linii, w ktérych sto-
sowane sg dodatkowo zabezpieczenia liniowe (zwarciowe i przecigzeniowe). Jesli wystapi zwar-
cie (stan awaryjny) w odbiorniku jednej z zasilanych linii, wéwczas w przypadku niskiego pradu
zwarcia zasilacza UPS moze on przej$¢ w stan awaryjny i odfgczy¢ zasilanie od wszystkich linii.
W takiej sytuacji wszystkie odbiorniki nagle, niekontrolowanie przestatyby pracowac. Zasilacze
UPS EVER POWERLINE GREEN 33 PRO majg duzy prad zwarcia. W chwili wystgpienia zwarcia
w jednej z linii duzy prad zasilacza powoduje zadziatanie bezpiecznika liniowego (w torze, w kto-
rym wystgpifo zwarcie) i odtaczenie tylko tej cze$ci obwodu, odbiorniki w pozostatych liniach za-
silane sg nieprzerwanie przez UPS.

W praktyce rozwigzania tej klasy zapewniajg ciggtos¢ zasilania w nowoczesnej automaty-
ce przemystowej (sterowniki PLC, serwery przemystowe, systemy SCADA), a takze zabezpiecza-
ja cate linie produkcyjne oraz obrabiarki CNC. To kluczowe tam, gdzie przerwanie procesu moze
skutkowaé uszkodzeniem narzedzia lub detalu, stratami materiatowymi i kosztownym przestojem.
Z punktu widzenia eksploatacji kluczowe znaczenie ma monitoring parametréw pracy oraz szybki
serwis. W warunkach produkcyjnych skrécenie czasu reakcji serwisowej bezposrednio przektada
sie na ograniczenie strat wynikajacych z przestojow.

POWERLINE GREEN 33 PRO stabilizuje parametry energii dostarczanej do odbiornikéw,
ogranicza wptyw zaktdcen sieciowych i zwieksza odporno$¢ infrastruktury na przerwy zasilania.
W praktyce przekfada sie to na mniejszg liczbe nieplanowanych zatrzyman, tatwiejsze planowanie
utrzymania ruchu oraz wyzszy poziom bezpieczehstwa procesu technologicznego. W realiach prze-
mystu to wtasnie przewidywalno$¢ pracy systemu zasilania decyduje o ciggtosci produkcji. Zwro-
ci¢ nalezy uwage na fakt, ze koszty zwigzane z przestojem zakfadu w wyniku braku zasilania czy
straty w materiatach nienadajacych sie do wykorzystania (przerwanie procesu produkcyjnego) sa
niejednokrotnie o wiele wieksze niz rozsgdna inwestycja w skuteczne zabezpieczenie. Nalezy zatem
przeliczy¢ potencjalne straty wynikajgce z nieplanowanych przestojow (zwigzane z uruchamianiem
dfugotrwatych, skomplikowanych i ucigzliwych procedur rozruchowych — startowanie systemu, al-
bo w ktérych nawet krétkotrwate przestoje w pracy pociggaja za sobg znaczne straty ekonomiczne)
i poréwnac je z kosztem inwestycji poniesionym przy zakupie zasilacza UPS.

E_u-';ﬂ E EVER Sp. z 0.0. >
— I 60-003 Poznan, ul. Wotczyniska 19 EV E R
'E tel. +48 61 6500 400
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ELEKTROBUD

. ICZ-E
| NOWOCZESNE

ROZWIAZANIE
DO HAL PRZEMYStOWYCH

N,

Przemystowa stacja
transformatorowa
do posadowienia na hali

W dzisiejszych czasach przedsigbiorcy musza bardzo skrupulat-
nie i odpowiedzialnie podchodzi¢ do zarzadzania swoimi zakta-
dami pracy — ich codzienne sprawne funkcjonowanie to klucz
do odniesienia sukcesu. Dotyczy to szczegélnie zaktadéw,

w przypadku ktérych nawet mata awaria zasilania, spowodowa-
na na przyktad wytadowaniami atmosferycznymi, moze spowo-
dowac skutki, ktére odbijg sig negatywnie na przedsigbiorstwie.

Aby zapobiec takim sytuacjom, firma Elektrobud PSA przy-
gotowata nowoczesne rozwigzanie w postaci wnetrzowej stacji
transformatorowej ICZ-E, ktéra zapewni energooszczedny prze-
plyw energii w zakfadzie pracy.

U podstaw zaprojektowania przemystowej, wnetrzowej stacji
transformatorowej ICZ-E lezata idea, aby stworzy¢ stacje, ktérg
mozna umiesci¢ wewnatrz budynku, jak najblizej urzadzen elek-
trycznych. Takie rozwigzanie pozwala do minimum ograniczy¢
straty energii generowane przez tradycyjne stacje transformato-
rowe — stupowe i kontenerowe.

Ale nie jest to jedyna zaleta wnetrzowej stacji transformato-
rowej ICZ-E, produkowanej przez polska firme Elektrobud PSA
Zostata ona opracowana specjalnie do zastosowania w halach
produkcyjnych i innych pomieszczeniach zamknigtych, bo nie
tylko zmniejsza straty energii, ale ma tez kompaktowe, niewielkie
wymiary i fatwo jg dostosowac do potrzeb konkretnego przedsie-
biorstwa.

OGRANICZENIE STRAT ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Whnetrzowa stacja transformatorowa ICZ-E jest produkowana

w typoszeregu 100, 250, 400, 630, 800, a nawet 3150 kVA. Jest
urzadzeniem kompaktowym, mogacym zawiera¢ w sobie cztery
zintegrowane elementy tworzace jedng cato$¢:

rozdzielnice $redniego napiecia,

transformator zywiczny zgodny z norma Eco Design EU
548/2014,

rozdzielnice niskiego napigcia,

* baterig kondensatoréw.

Tradycyjna instalacja stacji transformatorowej polega na umiej-
scowieniu jej w granicy dziatki i podfgczeniu kablami $redniego
napiecia do sieci energetycznej, skad nastepnie kablami niskiego
napiecia prad dostarczany jest do koricowego odbiorcy. Mato kto
jednak zastanawia sie nad efektywnoscig energetyczng i opta-
calno$cig tego typu przytacza, dlatego sprébujmy to przeanali-
zowac. Zatézmy, ze stacja transformatorowa o mocy 500 kW
znajduje sie w odlegtosci 100 m od budynku, do ktérego mamy
doprowadzi¢ energie elektryczna. Koszt podtaczenia kabli niskie-
go napiecia (obejmujacy cene zakupu kabli o przekroju kilkuset
mm?2 oraz ich utozenia) to 373 556,00 zt. Gdy zakfad pracuje 24
godziny na dobe przez siedem dni w tygodniu, to na takim odcin-
ku generujemy straty zuzycia energii elektrycznej w wysokosci

7 647,72 zt miesiecznie, a 91 772,59 zt rocznie, co daje az 917
725,88 zt strat w ciggu 10 lat!

Whetrzowa stacja transformatorowa ICZ-E wymaga znacznie
mniejszej ilosci kabli nn, jak réwniez skréconej ich diugosci,

co ma duze przetozenie na oszczednosci energii. Dzieki nowocze-
snej, innowacyjnej stacji transformatorowej ICZ-E SN/nn mozna
do minimum ograniczy¢ straty w przesyle energii elektrycznej.
Jednym ze sposobdw ich obnizenia jest zredukowanie do mini-



Zastosowanie nowoczesnego zasilania zaktadu produk-
cyjnego poprzez stacjg transformatorowg ICZ-E daje
wymierne korzys$ci w postaci:

¢ obnizenia kosztow budowy sieci elektroenergetycz-
nej doprowadzajacej energig elektryczng do maszyn
poprzez zmniejszenie diugosci, ilosci i przekrojow kabli
niskiego napigcia,
obnizenia comiesigcznych kosztéw eksploata-
cyjnych dzigki ograniczeniu do minimum
strat cieplnych w przesyle energii
elektrycznej poprzez zmniej-
szenie diugosci kabli
zasilajacych.

mum odlegtosci pomiedzy stacjq transformatorowa a zaktadem
produkcyjnym, poprzez umieszczenie stacji transformatorowej
wewnatrz hali produkcyjnej, tak aby znajdowata sig jak najblizej
maszyn i urzadzen elektrycznych. Jednak nie wszystkie stacje
transformatorowe moga by¢ przeniesione do wnetrza budynkdéw
— tylko stacje wnetrzowe mogg znajdowac sie w hali produk-
cyjnej. Funkcje taka spetniajg wiasnie specjalistyczne stacje
transformatorowe ICZ-E. Zastosowanie ICZ-E eliminuje koniecz-
nos$¢ zakupu drogich kabli niskiego napigcia, ktére zastepujemy
taniszymi kablami $redniego napiecia.

Réznica w zmniejszeniu strat w przesyle energii elektryczne;j,
jaka uzyskuije sie przy wykorzystaniu wnetrzowej stacji transfor-
matorowej ICZ-E w poréwnaniu do standardowej stacji trans-
formatorowej, jest diametralna. Dzigki zastosowaniu unikalnych
rozwiazan, wnetrzowa, kompaktowa stacja transformatorowa
ICZ-E generuje o wiele nizsze straty ciepfa niz tradycyjne stacje
transformatorowe (zaréwno kontenerowe, jak i stupowe). Przed-
sigbiorca stosujacy stacje transformatorowa ICZ-E do zasilania
swojego zaktadu zuzywa o ok. 20% mniej energii elektrycznej

w stosunku do rozwiazania tradycyjnego.

DODATKOWE MOZLIWOSCI

Zgodnie z kwalifikacjg odpornosci pozarowej wedtug § 212,
ustep 4 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac¢ budynki i ich usytuowanie, wnetrzowa stacje transfor-
matorowg ICZ-E kwalifikuje sie do klasy odpornosci pozarowej E.
Dla wnetrzowej stacji transformatorowej ICZ-E nie trzeba wyzna-
czac strefy pozarowej, stacja moze by¢ zlokalizowana w dowol-
nym miejscu w obiekcie. Zgodnie z wymaganiami Rozporzadze-
nia Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. § 323 ust. 2
pkt 2 i 8 327 ust. 2, poziom hatfasu i drgan nie stanowi zagrozenia
dla os6b przebywajacych w sasiedztwie wnetrzowej stacji trans-
formatorowej ICZ-E. Stacja transformatorowa ICZ-E ma przygoto-
wane miejsca do przytaczenia zewnetrznych kanatéw wentylacii
wymuszonej (nawiewnej/wywiewnej). Przewidziano mozliwo$¢
zabudowy uktadu SZR w stacji transformatorowej ICZ-E dla po-
trzeb zasilania rezerwowego oraz przytaczenia zespotu pradotwor-

ELEKTROBUD P.S.A.
ul. Nowopolna 10
67-400 Wschowa

tel. 65 547 66 00
faks 65 547 66 09

czego. Opcjonalnie mozna wbudowac zdalny monitoring z wizu-
alizacja pracy stacji transformatorowej tj. poboru mocy, zdalnego
otwarcia/zamkniecia wytgcznika giéwnego, wytaczenie napiecia,
czy ,zrzutu mocy”. Obudowa stacji transformatorowej ICZ-E

jest wykonana w stopniu ochrony obudowy (kodzie IP) od IP41
do IP54. Metalowa obudowa stacji transformatorowej ICZ-E sta-
nowi takze ekran dla promieniowania elektromagnetycznego.

WENTYLACJA | CHLODZENIE STACJI ICZ-E

Producenci betonowych stacji transformatorowych stosuja
rézne rozwigzania do chtodzenia transformatoréw zywicznych:
w drzwiach komory transformatorowej umieszczajg wentylator
nawiewowy, a na dachu nad transformatorem — wentylator
wyciggowy. Natomiast transformator zywiczny jest ustawiony
prostopadle do drzwi. Wentylator w drzwiach nadmuchuje
powietrze na pierwszg kolumne transformatora, co powoduije,
ze strumien powietrza wiasciwie omija drugg i trzecig kolumne.
Wentylator wyciggowy umieszczony na dachu betonowej stacji
transformatorowej wyciaga powietrze tam, gdzie napotyka
najmniejsze opory przeptywu. Nastepuje wycigg powietrza
wttoczonego przez wentylator drzwiowy oraz powietrza z kratek
wentylacyjnych w $cianach stacji. Nie nastepuje jednak wyciag
powietrza z kanatéw chtodzacych zabudowanych w uzwojeniach
transformatora. Taki sposéb chtodzenia prowadzi do nieréwno-
miernego nagrzewania uzwojen transformatora, co skutkuje ich
przegrzewaniem i moze spowodowac uszkodzenie. Dodatkowo
umieszczenie w bliskiej odlegtosci kratek wentylacyjnych i wen-
tylatora wyciagowego na dachu nie zapewnia wystarczajgcego
przeptywu powietrza w celu schtodzenia transformatora. Jedynie
firma Elektrobud ze Wschowy opatentowata skuteczny sposéb
chfodzenia transformatoréw zywicznych oraz stacje transforma-
torowe ICZ-E.

wschowa@elektrobud.pl
www.elektrobud.pl

www.stacjetransformatorowe.pl
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Wykonanie i konserwacja rozdzielnic
do zastosowan przemysfowych — wyzwania

Rozdzielnica w zaktadzie przemystowym odpowiada za rozdziat energii, selektywnos¢ zabezpie-
czen, ochrone przeciwporazeniowa oraz stabilnos¢ pracy odbiornikéw. W warunkach wysokich
mocy przytaczeniowych, duzych pradéw zwarciowych i obecnosci napedéw energoelektronicz-
nych jej parametry konstrukcyjne oraz jako$¢ wykonania maja bezposredni wptyw na bezpie-
czenstwo ludzi i eksploatacjii, na ciggtos¢ proceséw technologicznych, odpornos$é instalacji na
przeciazenia i zwarcia oraz spefnienie wymagan $srodowiskowych.

W praktyce ewentualna awaria rozdzielnicy oznacza nie tylko uszkodzenie urzadzenia, lecz
réwniez przestdj produkcji, ryzyko pozaru, a nawet zagrozenie dla personelu. Dlatego rozdzielnica
stanowi wyréb podlegajacy odrebnym wymaganiom prawnym i technicznym. Odpowiedzialno$¢
za jej zgodno$¢ spoczywa na producencie finalnym, czyli podmiocie kompletujgcym i wprowa-
dzajacym ja do obrotu lub przekazujacym do uzytkowania.

Rozdzielnice niskiego napigcia — wymagania prawne i techniczne

Rozdzielnice niskiego napiecia podlegajg wymaganiom dyrektywy 2014/35/UE (LVD - niskona-
pieciowa) [1], dyrektywy 2014/30/UE (EMC - kompatybilnosci elektromagnetycznej) [2] oraz
dyrektywy 2011/65/UE (RoHS) wraz z jej aktualizacjami RoHS Il i RoHS 1l [3, 4]. Rozdzielnice
montowane w strefach zagrozenia wybuchem podlegajg zapisom dyrektywy ATEX [5]. Zaleznie
od typu zabezpieczen ppoz w wykonaniu ATEX proponuje sie tylko obudowe — typ Ex d (chro-
ni przed zaptonem otaczajacg atmosfere) albo zaréwno obudowe, jak i komponenty elektryczne
— typ Ex e. Typ Ex d z masywna, ciezkg obudowg chroni przed zaptonem otaczajgcg atmosfere
(pod warunkiem prawidtowej konserwacji zapewniajacej utrzymanie obudowy w dobrym stanie),
ale nie zabezpiecza samych komponentéw przed pozarem. W urzadzeniach z ochrong typu Ex e
koszt komponentow jest wyraznie wyzszy, jednak wowczas obudowa moze byc¢ tansza, a catosé
jest w wyzszym stopniu chroniona przed wybuchem.

Podstawg techniczng projektowania i weryfikacji rozdzielnic sg normy serii PN-EN 61439 [6],
ktore definiujg wymagania dotyczace konstrukcji, badan i kontroli rozdzielnic. Normy te wprowa-
dzity niedawno obowigzek przeprowadzenia weryfikacji projektowej oraz weryfikacji wyrobu, co
wynikto z zatozen podniesienia poziomu bezpieczenstwa obstugi i eksploatacji rozdzielnic w od-
niesieniu do danego zastosowania (miejsca i warunkow pracy). Weryfikacja projektowa obejmuje
m.in. sprawdzenie wytrzymato$ci mechanicznej, stopnia ochrony IP, odstepéw izolacyjnych, wy-
trzymatosci zwarciowej oraz przyrostow temperatury. Weryfikacja wyrobu dotyczy kazdego eg-
zemplarza i obejmuje kontrole potgczen, sprawdzenie ciggtosci toréw ochronnych, badania izo-
lacji oraz proby funkcjonalne.
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Tak sie teraz taczy

NOWA Z1. KA
W RODZINIE 221

10-PRZEWODOWE ZLACZKI INSTALACYJNE
Z DZWIGNIAMI Z SERII 221 |

Dzieki nowej 10-przewodowej ztgczce instalacyjnej z dZzwigniami z serii 221 mozna
intuicyjnie i bez uzycia narzedzi potaczy¢ ze sobg do dziesieciu przewoddw na tym
samym potencjale. Poza tym nowe ztgczki maja identyczne parametry techniczne
i spetniajg wymogi tych samych norm, co standardowe 2-, 3- i 5-przewodowe
ztgczki tej serii.
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I nstalacje w budynkach przemystowych i logistycznych

W punkcie 7 normy ,Warunki pracy” okreslono wytyczne zwigzane z miejscem zastosowania
— nie tylko parametry standardowe (temperatura otoczenia, wilgotno$¢, stopien zanieczyszczenia
powietrza), ale tez warunki specjalne, ktére powinien okresli¢ uzytkownik obiektu i poinformowac
o0 nich wykonawce. Jako przyktady takich warunkdw norma wskazuje: krytyczne wartosci tempera-
tury, zagrozenie kurzem lub czastkami moggcymi powodowaé korozje, zrédta promieniowania elek-
tromagnetycznego oraz promieniowania UV [6]. Wszystkie te warunki moga wystgpi¢ w przemysle.

Szczegblne znaczenie ma uwzglednienie wysokich pradéw zwarciowych, zapewnienie se-
lektywnos$ci zabezpieczen oraz kontrola nagrzewania toréw pradowych. Problemem moga by¢
wysokie prady zwarciowe, wystepujace ze wzgledu na duza moc zasilania ukfadéw przemy-
sfowych (w gtéwnych rozdzielnicach nn czesto projektuje sie uktady, ktére wytrzymujg zwarcia
50 kA, 65 KA, a nawet powyzej 80 kA) i mogace skutkowac pozarem spowodowanym przez wysokg
temperature czy powstaniem tuku elektrycznego, ktéry moze doprowadzi¢ do zniszczenia rozdziel-
nicy. Aparaty w rozdzielnicach przemysfowych musza zatem cechowac sie odpowiednig zdolno$cig
wytaczania i wytrzymatoscig zwarciowg. Niedoszacowanie tych parametréw skutkuje przyspieszong
degradacjg izolacji, wyzwalaniem zabezpieczen lub uszkodzeniem catych sekcji zasilania.

Btedy wykonawcze i ich konsekwencje

W praktyce przy montazu rozdzielnic powtarzajg sie btedy wynikajace z presji kosztowej lub bra-
ku weryfikacji projektowej. Jednym z nich jest stosowanie obuddw o zbyt matych wymiarach, co
prowadzi do nadmiernego zageszczenia przewodow i ograniczenia warunkéw chtodzenia. Skut-
kiem sag przekroczenia dopuszczalnych przyrostéw temperatury i obnizenie trwatos$ci elementéw.

Czesto spotykane sg nieprawidtowe wezty rozdziatu, polegajace na umieszczaniu kilku zyt
pod jednym zaciskiem bez dopuszczenia producenta aparatu. W takich przypadkach dochodzi
do nieréwnomiernego docisku i zwiekszonej rezystancji przejscia, co prowadzi do lokalnego prze-
grzewania. Podobne skutki wywofuje brak kontroli momentu dokrecania potaczen srubowych lub
brak zabezpieczenia przed samoczynnym luzowaniem w warunkach drgan — a ma to szczegélne
znaczenie w obiektach przemystowych, nie tylko narazonych na drgania, ale tez na zapylenie.
Pyty, przedostajac sie przez nieszczelnosci w pofaczeniach do instalacji, moga negatywnie wpty-
wacé na prace instalacji.

Szczegbdlng uwage nalezy zwréci¢ na jako$¢ ztgczek i systemoéw przytaczeniowych oraz ich
dopasowanie do warunkéw, w jakich rozdzielnice w budynkach przemystowych pracujg. Ztaczki
musza by¢ dobrane do przekrojéw przewoddw, rodzaju zyt oraz przewidywanych pradéw zwar-
ciowych. Stosowanie ztagczek o zbyt matej obcigzalnosci pradowej, brak tulejek na przewodach
linkowych czy mieszanie niekompatybilnych systeméw przytgczeniowych prowadzi do wzrostu
temperatury pofaczen i ryzyka powstania tuku elektrycznego. W instalacjach o duzych obcigze-
niach konsekwencjg moga by¢ uszkodzenia aparatow, utrata selektywnos$ci zabezpieczen, a nawet
pozar. Specyfika zastosowania z kolei wymaga uwzglednienia takich zjawisk jak warunki umozli-
wiajgce powstanie atmosfery wybuchowej, wysokie zapylenie, praca w podwyzszonej temperatu-
rze czy obecno$¢ w powietrzu gazéw o charakterze potencjalnie korozyjnym.

Btedy w torach ochronnych, takie jak taczenie kilku przewodéw PE pod jednym zaciskiem bez
dopuszczenia producenta, obnizajg z kolei niezawodno$¢ ochrony przeciwporazeniowej. W wa-
runkach przemystowych, gdzie wystepujg znaczne prady zwarciowe, ciggtos$¢ i odpowiednia re-
zystancja potgczen ochronnych majg kluczowe znaczenie dla bezpieczenstwa.

Rozdzielnice sredniego i wysokiego napigcia — nowe uwarunkowania

W obszarze rozdzielnic $redniego i wysokiego napiecia istotne zmiany wprowadza rozporzadzenie
(UE) 2024/573 dotyczace fluorowanych gazéw cieplarnianych (tzw. rozporzadzenie F-gazowe), ktd-
re wprowadza harmonogram stopniowego wycofywania szesciofluorku siarki (SFe) — nie mozna juz
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I nstalacje w budynkach przemystowych i logistycznych

wprowadza¢ do obrotu nowych rozdzielnic sn zawierajacych ten gaz cieplarniany. Od 2026 r. zakaz
obejmuje rozdzielnice $redniego napiecia do 24 kV, a od 1 stycznia 2030 r. — do 52 kV wigcznie.
Natomiast od 1 stycznia 2032 r. zakaz bedzie obejmowat takze rozdzielnice wn [7].

Rozporzadzenie nie naktada obowigzku wymiany juz zainstalowanych rozdzielnic, jednak
wyklucza mozliwo$¢ stosowania pierwotnego SFs w serwisie po 2035 r. Oznaczaé to bedzie ko-
nieczno$¢ stosowania czynnika pochodzgcego z regeneracji lub recyklingu — oba te procesy musi
poprzedza¢ odzysk czynnika z rozdzielnicy wykonany przez osobe z odpowiednim certyfikatem
dla personelu wydanym przez Urzad Dozoru Technicznego. Sam czynnik po recyklingu lub zre-
generowany musi spefnia¢ wymagania jakosciowe. Podobnie obowigzkowa kontrola szczelnosci
tych urzadzen wymaga wtasciwych uprawnien [8].

Alternatywa dla rozdzielnic z czynnikiem SFe sg rozwigzania oparte na technologii prézniowej,
izolacji powietrznej przy cisnieniu atmosferycznym oraz konstrukcjach wykorzystujacych izolacje
statg. Technologie te zapewniajg wymagane parametry elektryczne przy ograniczeniu wptywu $ro-
dowiskowego, jednak wymagajg innego podejscia projektowego i eksploatacyjnego.
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Beata Kluczberg, Jerzy Zurawski

Systemy zarzadzanie budynkiem (BMS)
oraz energig (EMS) w ujeciu osrodka
logistyczno-magazynowo-produkcyjnego

Obiekty wielkopowierzchniowe, szczegdlnie hale logistyczne i produkcyjne, w $wietle wysokich
wymagan srodowiskowych [1] maja dzi$ znacznie bardziej ztozone potrzeby niz tylko ,,utrzyma-
nie temperatury”. Kluczowe s3: interoperacyjno$¢ systeméw zarzadzania oraz urzadzen wyko-
nawczych, gotowosé do pracy 24/7, bezpieczenstwo uzytkowania, wysoka efektywnos$¢ ener-
getyczna, mozliwos$¢ rozliczania mediow bez angazowania dodatkowego personelu i koniecz-
nos¢ raportowania ESG.

Heterogeniczno$¢ przeznaczenia poszczegdlnych czesci hal rodzi ztozone odmienne potrzeby
pod wzgledem klimatu, co wptywa réwniez na odmienne podejécie do sterowania uktadami au-
tomatyki, rozpoczynajac od pomieszczen biurowych, w ktérych opieramy sie gtéwnie na parame-
trach powietrza takich jak: temperatura, wilgotnosé¢, CO,, VOC, po pomieszczenia serwerowni,
w ktorych przekroczenie temperatury w bezposrednim sgsiedztwie szaf typu RACK moze wptynaé
na stabilno$¢ systemow IT oraz doprowadzi¢ do utraty danych lub utraty stabilnosci.

W takich pomieszczeniach wymagane jest monitorowanie temperatury i wilgotnosci [2, 3 i 4]
oraz umieszczenie czujnikdw daleko od drzwi wejsciowych, ktére mogg wptywaé na zaktama-
nie odczytu podczas ich otwierania, oraz state monitorowanie zatozonych wartosci granicznych.
Przekroczenie progu alarmowego — np. 22°C badz progu alarmowego Il stopnia 23°C — powinno
uruchomi¢ reakcje personelu odpowiedzialnego za dobrostan tych urzadzen.

W sposéb uproszczony mozna przyjac, ze integracji w podlegaja systemy: HVAC, o$wietlenia,
PPOZ, kontroli dostepu, CCTV, licznikéw mediéw (rys. 1). Cafoéciowe podejécie do budynku — ja-
ko ekosystemu — pozwala na eliminacje ambiwalencji poszczegdélnych grup urzadzen oraz pozwala
na ustalenie priorytetéw korzystania z dostepnych w konkretnym obszarze urzadzen pod katem

Tabela 1. Zestawienie norm dla pomieszczen serwerowych — data center — dotyczacych parame-
tréw powietrza

Zakres

Norma / wytyczna Zakres temperatury wilgotnoci

Uwagi
18-27°C (zalecane), 20-60% Kategorie srodowiska —
10-35°C (dopuszczalne) ° Recommended / Extended

Standard klasy A
dla krytycznych systeméw

ASHRAE TC 9.9 [2]

TIA-942-B [3] 18-27°C 40-55%

Systemy HVAC redundantne

EN 50600 / IEC [4] 18-27°C 40-60% N+1/2N
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CENTRALA EMS CENTRALA BMS

Zarzadzania Energia System Zarzadzania Budynkiem

Rys. 1. Uproszczona logika systemu BMS i systemu zarzadzania energia EMS oraz, korzysci ptynacych
z implementacji obu narzedzi w hali produkcyjno-magazynowej r6dto: EL-PIAST Sp. z 0.0.

energooszczednosci. Algorytm sterowania uwzglednia w pierwszej kolejnosci najtansze zrédto cie-
pta/chtodu — adekwatnie do pory roku. W przypadku gdy pozadana przez uzytkownika tempera-
tura nie zostata osiggnieta w zadanym czasie, dotgczane sg kolejne urzadzenia.

Istotng kwestig, ktéra powinna by¢ uwzgledniona w algorytmie sterowania, to kontaktrony,
ktére wptywajg stopujaco na uktad klimatyzacyjno-wentylacyjny w momencie otwarcia oprawy
okiennej/rampy. Jest to mechanizm, ktéry dziata na poziomie automatyki integrujace;j.

Spéjne dane do ISO 50001 i ESG

Z definicji EMS (Energy Management System) to system dedykowany monitorowaniu, analizie
i optymalizacji zuzycia energii — szczeg6lnie istotny w kontekscie 1ISO 50001, natomiast BMS
(Building Management System) to system zarzadzania i automatyki budynkowej, ktéry nadzo-
ruje oraz steruje instalacjami technicznymi w obiekcie (tabela 2). Dobrg praktyka sprawdzong
w 1187 budynkach w Polsce jest pofaczenie tych systemoéw (z zachowaniem ich odrebnosci, ale
mozliwoscig ich wzajemnego wptywu).

Co to oznacza? Kazdy z systemdw ma swoj wtasny panel uzytkownika, ktéry pozwala na selek-
cje kwestii, ktore operatora interesujg — ale ma mozliwo$¢ realnego wptywu na sterowanie uktada-
mi — ich wydajnoscig, harmonogramami pracy etc. Pozwala to na petne zrozumienie dziatajgcych
w budynkach uktaddéw, ktére sg w sposéb intuicyjny zwizualizowane (rys. 2), alarmy majg jasne
i czytelne opisy, oraz na mozliwos¢ ich regulacji z jednego miejsca oraz staty monitoring z powia-
domieniami. Jest to szczegoélnie istotne w przypadku koniecznoéci raportowania niefinansowego
ESG lub mozliwosci ubiegania sie o certyfikaty budynkowe.
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Rys. 2. Fragment systemu obiegéw, przedstawiony w sposéb uproszczony dla uiytk’ownika koncowego,
uwzgledniajacy tylko niezbedne informacije. Zrodto: EL-PIAST Sp. z 0.0.

Optymalizacja kosztow operacyjnych

Bierne sterowanie ukfadami branzowymi, na powierzchni przyktadowo od 10 000 m? do
100 000 m?, w przypadku niedoktadnego lub zbednego ogrzewania i chfodzenia powierzchni,
moze wptyna¢ na podniesienie kosztéw operacyjnych obiektu budowlanego, szczegdlnie biorgc
pod uwage duzg kubature takich hal (10-15 m).

Szybkie reagowanie na awarie

Systemy sterowania i monitorowania sg sprawdzonym narzedziem serwisowym, ktére pozwala
na dokfadne zdiagnozowanie problemow oraz ich eliminacje. Komunikacja wszystkich uktadow
umozliwia réwniez zmiane oprogramowani lub algorytmu sterowania w wielu lokalizacja na raz,
bez koniecznosci docierania do sterownikéw PLC — jedynie opierajac sie na dostepie do serwera
przez otwarte standardowe protokoty komunikacyjne. Dodatkowo, w przypadku standardowych
przegladéw serwisowych — uwzgledniajgcych urzadzenia znajdujace sie w BMS — mozna zbior-
czo sprawdzi¢ wydajno$¢ poszczegélnych uktadéw lub zdalnie przeprowadzi¢ cze$¢ prac serwi-
sowych, zmniejszajac $lad weglowy réwniez w transporcie.

Podsumowujac, trudno wyliczy¢ wszystkie korzysci, jakie ptyng z zarzadzania i sterowania
uktadami znajdujgcymi sie w obiektach logistyczno-magazynowych i produkcyjnych. Nadzér nad
uktadami odpowiedzialnymi nie tylko za jako$¢ powietrza, ale réwniez za bezpieczenstwo (np.
systemy przeciwpozarowe i stabilno$¢ dziatania catego budynku) daje mierzalne korzysci finan-
sowe i operacyjne. Dodatkowo dzieki uproszczeniu procedury niefinansowego raportowania ESG,
danych zuzy¢ energii przez budynek, znaczaco usprawnia sie audyty energetyczne, ktére sg klu-

Tabela 2. Uproszony opis funkcjonalnosci, zakresu i mozliwosci systeméw nadrzednych

Kryterium BMS EMS
Gtéwny cel sterowanie instalacjami monitorowar;ir:eeirgc;ip Bz e
Zakres automatyka budynkowa analiza energetyczna
Funkcja operacyjna tak raczej analityczna
ISO 50001 wspiera kluczowy element systemu
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czowe w przypadku planowania modernizacji budynku, zaréwno ptytkiej, jak i gtebokiej. Otwiera
to droge do finansowania m.in. biatych certyfikatow.

Ponadto wszelkie certyfikaty Srodowiskowe, ktére zwiekszajg atrakcyjnosé firmy i produktu na
rynku, staja sie w zasiegu reki — z uwagi na dtugoterminowe akumulowanie danych. Co najistot-
niejsze, koszty wdrazanych systeméw budynkowych zaréwno BMS, jak i EMS, nalezy uwzgled-
nia¢ w perspektywie 10 lat i bra¢ pod uwage kwestie licencyjne oraz mozliwosci nieograniczone-
go rozwoju platformy, na ktdrej zostaty wdrozone. Wieloletnie do$wiadczenie autora wskazuje, ze
wraz z uptywem czasu pojawia sie potrzeba rozbudowy funkcjonalnosci, ktére upraszajg i auto-
matyzuja wiele czynnosci, co pozwala na jeszcze efektywniejsze wykorzystanie systeméw budyn-
kowych oraz integrowanych w nich urzadzen wykonawczych.

Literatura

1. Ministerstwo Rozwoju i Technologii, Dtugoterminowa strategia renowacji budynkéw RP, https://www.gov.
pl/web/rozwoj-technologia/Dlugoterminowa-strategia-renowacji-budynkow (dostep: 8.02.2026)

2. ASHRAE TC 9.9 (2015, 2018, 2021): Thermal Guidelines for Data Processing Environments

3. TIA-942-B (2017): Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centers

4. EN 50600-2-2 / EN 50600-2-3: Data Center Design Standards

5. Raporty producentéw sprzetu IT (Dell, HPE, Cisco) — maksymalne dopuszczalne temperatury urzadzen

] 49



Joanna Rynska

Wentylacja budynkéw kubaturowych

W budynkach przemystowych procesy kontrolowanej wymiany i uzdatniania powietrza — wenty-
lacja bytowa, odprowadzanie substancji niebezpiecznych o charakterze toksycznym czy regulacja
temperatury i wilgotnosci — maja ogromne znaczenie dla bezpieczenstwa, zdrowia i produktyw-
nosci oséb pracujacych i przebywajacych w tych obiektach. Zapewniaja takze bezpieczenstwo
i stabilnos¢ realizowanych w takich budynkach proceséw.

Wentylacja w budynku przemystowym petni wiele kluczowych funkcji. Wentylacja bytowa za-
pewnia odpowiednie warunki higieniczne pracownikom — wymiana powietrza moze by¢ w tym
przypadku uzupetniona o funkcje filtracji, nawilzania lub osuszania oraz chtodzenia. Za zdrowie
i bezpieczenstwo pracownikdéw odpowiadajg na co dzien systemy odpylania i wentylacji stanowi-
skowej, chronigce przed wptywem czynnikéw niebezpiecznych wystepujacych na stanowiskach
pracy (takich jak spawanie, ciecie, pitowanie). W pomieszczeniach, w ktérych wystepuje znaczne
ryzyko powstawania gazéw wybuchowych, toksycznych lub powodujgcych obnizenie zawartosci
tlenu w powietrzu, wentylacja sterowana przez systemy detekcji gazéw niebezpiecznych chroni
pracownikéw przed bezposrednim zagrozeniem zdrowia i zycia. Zaawansowane systemy wenty-
lacji wspofpracujgce z uktadami obstugujagcymi bezposrednio procesy produkcyjne (uzasadnione
w niektérych obiektach) umozliwiajg np. efektywny odzysk ciepta.

W zaleznosci od zastosowanego rozwigzania, wentylacja bytowa moze takze w warunkach
pozarowych petni¢ funkcje wentylacji oddymiajacej, umozliwiajgc bezpieczng ewakuacje dzieki
uwolnieniu przestrzeni drég ewakuacyjnych od produktéw spalania i gorgcego powietrza.

Wentylacja bytowa naturalna

Najprostszym, najtanszym i cicho pracujgcym rozwigzaniem — wykorzystujgcym sity natury i nie-
wymagajacym istotnych naktadéw energii elektrycznej — jest wentylacja naturalna. Wykorzystuje
sie jg w obiektach przemystowych, w ktérych:

B nie jest wymagana $cisle kontrolowana (pod wzgledem ilosci lub jako$ci) wymiana powietrza,

® nie ma stref o szczegdlnych wymaganiach (np. zagrozonych wybuchem),

B bardziej zaawansowane systemy zapewniajgce np. odzysk ciepta sg nieoptacalne lub nie-

uzasadnione technicznie.

Wentylacja naturalna moze takze wspétpracowac z wentylacjg mechaniczng — np. caty obiekt jest
przewietrzany grawitacyjnie, a w wybranych strefach lub pomieszczeniach dziata wentylacja mecha-
niczna. Odpowiednio dobrane, czyli spefniajgce wymagania stosownych norm oraz uwzgledniajace
wymogi projektowe, urzadzenia wentylacji naturalnej mogg w warunkach pozaru petni¢ funkcje wen-
tylacji pozarowej, zapewniajgc oddymianie, a takze nawiew powietrza kompensacyjnego.

Wentylacja naturalna musi zapewnia¢ zaréwno nawiew powietrza $wiezego (zewnetrznego),
jak i efektywne usuwanie powietrza zuzytego z wnetrza budynku. Za nawiew powietrza odpowia-
dajg nawietrzaki (czerpnie), najczesciej wykonywane jako $cienne (elewacyjne), a za wywiew —
urzadzenia dachowe, takie jak wywietrzaki dachowe i liniowe, Swietliki, klapy skrzydtowe czy kla-
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py zaluzjowe. Rozwigza-
nia wentylacji naturalnej
moga by¢ sterowane za-
réwno w najprostszy spo-
sob (otwdrz/zamknij), jak
i poprzez systemy mie-
rzace warunki wewnatrz
budynku (np. tempera-
ture czy stezenie CO,)
i na zewnatrz (np. czuj-
niki pogodowe).
Wywietrzaki liniowe
mogg by¢ stosowane na
dachu lub na elewacji.
Do ich wykonania stosuje
sie materiaty taczace nie-
wielki ciezar i odpornosé¢
na korozje — jest to naj-
czesciej odpowiedni stop  Fot. 1. Rozwigzania wentylacji naturalnej dla budynkéw przemysfowych:
aluminium lub poliwe- a) wywietrzak liniowy, b) klapa dwuskrzydfowa z funkcjg
glan, a w przypadku wy- doéwietlen_ia (‘skrzydio z poliwgglanu), c) wywietrzak d;chowy
konaf specjalnych stal z klapa zaluzjowa, d) klapa zaluzjowa zamontowana pionowo

) i Zrdto: Kingspan Light + Air
nierdzewna (innym roz-
wigzaniem jest pokrycie urzadzenia odpowiednimi powfokami). Wywietrzaki majg zapewnione
odprowadzenie wody opadowej — nie trzeba uwzglednia¢ dodatkowego odwodnienia. Konstrukcja
wywietrzakéw umozliwia prace z zatozong efektywnoscig podczas opadéw atmosferycznych, do-
stepne sg takze dodatkowe zabezpieczenia, np. przed nadmiernymi stratami ciepta zimg (zasuwa
zamykajaca) lub przed ingerencja zwierzat (ptakéw lub owaddéw).

Klapy jedno- lub dwuskrzydtowe to rozwigzania dachowe sterowane elektrycznie lub pneu-
matycznie, zapewniajace duze strumienie powietrza wywiewanego. Obudowa klapy wykonana
jest najczesciej z lekkiego, ale trwatego stopu aluminium, natomiast skrzydto, wyposazone zwykle
w zawiasy ze stali nierdzewnej, moze mie¢ wypetnienie poliweglanowe, dzieki czemu zapewnia
doswietlenie naturalnym swiattem dziennym.

Klapy zaluzjowe moga petni¢ funkcje wentylacji nawiewnej (montaz w dolnej czesci elewaciji)
lub wywiewnej (montaz w gérnej czesci elewacji lub na dachu). Cechuja sie wysokg izolacyjnos-
cig cieplng i akustyczng oraz szczelnoscig. Mozna je montowac pod dowolnym katem od O do
90° - na dachach ptaskich i pochytych, w dachach szedowych i elewacjach, a takze w stolarce
okiennej, w zaleznosci od dostepnych wykonan standardowych kotnierzy wykonczeniowych. Kla-
py zaluzjowe zapewniajg bezpieczne i efektywne przewietrzanie budynku takze przy silnym wie-
trze. Obudowy moga by¢ pomalowane na dowolny kolor z palety RAL, natomiast zaluzje (lamele)
wykonuje sie z materiatéw odpornych na korozje i warunki atmosferyczne, takich jak aluminium
czy poliweglan. Zaluzje moga by¢ wykonywane jako jedno- lub dwupowtokowe, a za uszczelnie-
nie odpowiadajg szczotki uszczelniajgce albo uszczelki gumowe. Zaluzje poliweglanowe moga
by¢ wykonywane takze jako przezroczyste, dzieki czemu petnig dodatkowg funkcje doswietlania
wnetrza budynku.

Klapy stosowane w wentylacji bytowej (i niektére wywietrzaki liniowe) moga w warunkach
pozaru petni¢ takze funkcje klapy dymowej. Zadaniem klapy dymowej jest usuniecie produktéow
spalania (dymu i goracych gazéw) oraz gorgcego powietrza ze stref przebywania ludzi i drog ewa-
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kuacyjnych. Powietrze swieze (kompensacyjne) nawiewane jest przez odpowiednie otwory wen-
tylacyjne (mogg to by¢ takze klapy lub nawietrzaki) znajdujace sie w dolnej czesci pomieszczen.
Aby klapa mogta funkcjonowaé jako dymowa, musi by¢ zgodna z normg PN-EN 12101-2 Syste-
my kontroli rozprzestrzeniania dymu i ciepta. Cze$¢ 2: Wymagania techniczne dotyczace klap dy-
mowych [1]. Konieczne jest m.in. odpowiednie sterowanie oraz mechanizm otwarcia o okreslonej
energii (sprezyna lub nabdj ze sprezonym powietrzem). Otwarcie klapy musi zachodzi¢ automa-
tycznie poprzez wyzwolenie termiczne (topigce sie w okreslonej temperaturze spoiwo lub pekaja-
ca amputka szklana) albo w wyniku sygnatu z instalacji przeciwpozarowe;j.

Wentylacja bezkanatowa jako wsparcie wymiany powietrza

W wielu obiektach kubaturowych — w tym modernizowanych czy czesto zmieniajgcych zastoso-
wanie — konieczno$¢ usprawnienia wentylacji poprzez zastosowanie rozwigzan wentylacji mecha-
nicznej musi i$¢ w parze z rachunkiem ekonomicznym. W halach, gdzie nie ma emisji szkodli-
wych substancji lub zagrozenh wybuchem, priorytetem moze sie z kolei stac¢ racjonalne zuzycie
energii. Odpowiedzig mogg tu by¢ rozwigzania dachowe, faczace wielofunkcyjnos¢ — wentylacja
z odzyskiem ciepta (rekuperacja), ogrzewanie i chtodzenie — z kompaktowg budowg. Tego rodza-
ju rooftopy wymagajg przygotowania jednego otworu dachowego na urzadzenie — mozna zatem
dobrac¢ nie tylko wielko$¢, ale i potozenie urzadzenia
do potrzeb danego obiektu, realizujgc np. podziat
na strefy. Brak kanatéw utatwia montaz urzadzenia
w konkretnej lokalizacji i umozliwia obstuge okreslo-
nego obszaru w obiekcie. Zaletg tych rozwigzan jest
tez tatwos¢ ich wykonania w obiektach istniejacych.
Kompaktowe komercyjne (przemystowe) reku-
peratory bezkanatowe wyposaza sie w odpowiednio
skonstruowany nawiewnik (np. wirowy), ktory wy-
raznie tagodzi efekt stratyfikacji powietrza. Wymien-
nik do odzysku energii podczas wymiany powietrza
w hali moze mie¢ sprawno$¢ nawet powyzej 70%.
Fot. 2. Uktad typu rooftop do obstugi HVAC  Za ogrzewanie i chtodzenie odpowiadajg wbudowane
wysokiej hali  przemystowej lub  podzespoty: odpowiednio nagrzewnica wodna, gazo-
magazynowey [rédio: Hoval 2 ub elektryczna oraz agregat chiodniczy.

Wentylacja z funkcja chtodzenia

W obiektach kubaturowych ekonomicznym i efektywnym rozwigzaniem jest wykorzystanie wentyla-
cji mechanicznej do chfodzenia adiabatycznego (okreslanego takze jako ewaporacyjne lub wyparne).
Strumien powietrza nawiewanego, ktérego przeptyw jest wymuszony przez wentylator dachowy, kie-
rowany jest do budynku przez dachowg jednostke wyparng (rooftop). Zachodzi w niej proces odpa-
rowania wody dzieki energii pobieranej z powietrza — do odparowania kazdego kilograma wody z po-
wietrza pobierane jest 2257 kJ energii. Wymiana ciepta odbywa sie podczas przeptywu powietrza
przez zfoza sztywne — panele (maty) ewaporacyjne o znacznej powierzchni czynnej, pokryte cienkg
warstwg wody. Ztoza wytwarzane sg z materiatéw higroskopijnych o duzej powierzchni czynnej, co
wigze sie z ich rozbudowang strukturg kanatéw wodnych (celuloza, wiskoza, wtékna polimerowe,
ale takze odpowiednio zabezpieczone aluminium). Woda tworzy na catej powierzchni czynnej maty
warstwe o mafej objetosci, ale duzej powierzchni — wéwczas rdznica cisnienia czastkowego miedzy
powietrzem a powierzchnig wody zapewnia jej ,naturalne” odparowanie. Dzieki temu procesowi tem-
peratura powietrza obniza sie, a oddana energia cieplna jest zmagazynowana w parze wodnej jako
energia utajona. Konwersja przebiega adiabatycznie, tj. energia catkowita uktadu pozostaje stata.
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W chtodzeniu adiabatycz-
I Y mr;n:w’?;nqa! 20% ‘ 30% ‘ 40% ‘ 50% ‘ 40%
nym energia jest potrzebna do
zapewnienia cyrkulacji chtodzo- bl Temperatura powietrza nawiewanego / redukc ja temperatury [°C]
nego powietrza (naped wen- 20°C 0. ]9 |z | o8] ] & [ 6|
7 24°C 13 1 15 3 7 7 8 & 20
tylatoréw) oraz do pompowa- : : _
i ; ) 28°C 16 2 8 20 ] n ¢ 23
nia wody, ktéra bedzie podle- = =7 B I BB N TR T i T
ga¢ odparowaniu. Oszczednosci e S ERNERE % | o0 | 2 |8 | 3
energii w poréwnaniu do chto- a0 4. | W | | W | W) R 2 |8 ]
dze':”a z Wykorzystanlem agre- Rys. 1. Redukcja temperatury w urzadzeniu chtodzenia adiabatycznego
ggtow sprezarkowych  mogg zalezna od warunkéw zewnetrznych (temperatury powietrza
siega¢ nawet 80-90%. EER nawiewanego) Zrédto: Kingspan

procesu chtodzenia adiabatycz-
nego wynosi nawet do 40 (naktad energetyczny 1 kW oznacza mozliwo$¢ uzyskania do 40 kW mocy
chfodniczej). Faktyczna sprawno$¢ procesu zalezy od temperatury i wilgotnosci powietrza wlotowe-
go (bedzie najwyzsza w przypadku wysokiej temperatury zewnetrznej i matej wilgotnosci powietrza
zewnetrznego), od wymaganej temperatury powietrza wylotowego docierajacego do budynku oraz
od predkosci przeptywu przez chtodnice adiabatyczna.

Parametry powietrza zewnetrznego optymalne dla chtodzenia adiabatycznego to RH < 30%
i temperatura ok. 30°C, natomiast RH = 50% traktowane jest jako gérna granica opfacalnosci
stosowania tego rodzaju chfodzenia.

gdzie:

t: — temperatura termometru suchego powietrza wlotowego, °C,
tim1 — temperatura termometru mokrego powietrza wlotowego, °C,
time — temperatura termometru suchego powietrza wylotowego, °C.

Do systemoéw chtodzenia adiabatycz-
nego stosuje sie zwykle wode wodociggo-
wa, co wymaga uwzglednienia zagrozenia
rozwojem bakterii Legionella pneumophi-
la. Nalezy zapewni¢ warunki uniemozli-
wiajgce bytowanie i nhamnazanie tej bak-
terii — odpowiednio niskg ilos¢ sktadnikow
odpowiedzialnych za tworzenie kamienia
kottowego i biofilmu (twardo$¢, produkty
korozji, substancje organiczne), wiasci-
wa temperature oraz brak zastoisk wody.
Woda nie powinna by¢ jednak uzdatniana
chemicznie — produkty reakcji mogg powo-
dowac¢ powstawanie osaddéw na matach

ewaporacyjnych. Wytracaniu osadu sprzy-  Fot. 3. Powietrze w zaktadzie pzemys’fowym oZewymagac’

ja tez wysychanie mat, wigc powinny by¢ dodatkowego nawilzenia, np. w przetworstwie
one zawsze zalane, co wymaga utrzyma- drewna. Na zdjeciu zaktad produkujgcy m.in.
nia minimalnej wielko$ci przeptywu i cis- okna drewniane z systemem Wysokocisnieniowego
nienia wody przeptywajacej przez panele. nawilzania Lrédfo: Condair
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Wentylacja jako srodek usuwania gazéw niebezpiecznych

W zaleznosci od rodzaju dziatalnosci wykonywanej w danym budynku, pracownicy narazeni sg na
oddziatywanie szkodliwych zanieczyszczen gazowych — gazéw toksycznych i palnych (wybucho-
wych). Ochrone przed gazami szkodliwymi i niebezpiecznymi zapewniajq takie $rodki techniczne,
jak wykrywanie i monitorowanie tych substancji wraz z alarmowaniem oséb zagrozonych oraz od-
powiednia wentylacja — ciggta, regulowana np. stezeniem gazéw wskaznikowych, lub awaryjna,
ktéra moze by¢ uruchamiana w wyniku odpowiednich sygnatéw z systemu detekcji.

Za bezpieczenstwo poszczegélnych pomieszczen moze odpowiada¢ wentylacja mechaniczna
lub naturalna. Wymagania, ktére dotycza wentylacji mechanicznej pod katem ochrony pomiesz-
czen narazonych na wystepowanie gazéw szkodliwych i niebezpiecznych, znajdujg sie w przepi-
sach obowigzujacych w poszczegdlnych zaktadach i zwykle nie sg zbyt szczegétowe — przyktado-
wo pomieszczenia fermentowni w zaktadach piwowarskich muszg by¢ wyposazone w wentylacje
mechaniczng uruchamiang przez wtgcznik umieszczony przed wejsciem [2], a pomieszczenia ace-
tylenowni muszg mie¢ wentylacje naturalng lub mechaniczng [3]. Z kolei pomieszczenia, w kto-
rych przechowuje sie $rodki chemiczne do uzdatniania wody i oczyszczania $ciekéw, muszg miec¢
wentylacje naturalng zapewniajgca co najmniej dwie wymiany na godzine, a takze — jesli $rodki
te majg wtasnosci zrace, cuchnace, trujace lub wydzielajg szkodliwe opary (dotyczy to np. chloru
lub ozonu) — wentylacje mechaniczna, ktéra ma zapewnia¢ krotno$¢ wymian taka, by nie zosta-
ty przekroczone najwyzsze dopuszczalne stezenia (NDS) zanieczyszczen powietrza w Srodowisku
pracy dla danego srodka chemicznego (musi wiec by¢ dostosowana do wtfasciwosci fizykoche-
micznych danej substancji) [4].

Przepisy regulujgce bezpieczenstwo i higie-
ne pracy wymagajg takze stosowania wywiewnej
(wyciggowej) wentylacji awaryjnej w pomiesz-
czeniach, w ktérych w wyniku awarii moga wy-
dziela¢ sie substancje toksyczne lub bardzo
toksyczne albo substancje stwarzajace zagro-
zenie wybuchem [5]. Wentylacja awaryjna po-
winna by¢ uruchamiana zaréwno od wewnatrz,
jak i z zewnatrz pomieszczen, a takze musi za-
pewnia¢ wymiane powietrza dostosowang do
Fot. 4. Regulator VAV (przepustnica regulacyjna)  przeznaczenia pomieszczeri, zgodnie zaréwno
do pracy w instalacjach ze zmiennym przeptywem  ; po|skimi Normami, jak i odrebnymi przepisami
~ Wykonanie z tworzy_wa szwczn?go (I.DVC |Ub. PP) dla poszczegdlnych zaktadéw. Podobny, cho¢ nie
pozwala na stosowanie urzadzenia w instalacjach, . . .
gdzie moga wystapic¢ zwigzki agresywne chemicznie tozsamy zapis zawa.rto w Warunkach. TECth,Z'

Zrodto: Smay ~ Nych [6], w ktérych jest mowa o pomieszczeniu

zagrozonym wydzieleniem sie lub przenikaniem

z zewnatrz substancji szkodliwej dla zdrowia badZ substancji palnej, w ilosciach mogacych stwo-

rzy¢ zagrozenie wybuchem (bez wskazania, ze wydzielenie lub przenikanie substancji jest wyni-

kiem awarii), a wymiana powietrza dostosowana do przeznaczenia pomieszczenia ma by¢ zgod-

na z przepisami o bezpieczenstwie i higienie pracy. Normy ani przepisy w tym zakresie nie zostaty
przywotane w przedmiotowych rozporzadzeniach, mozna jednak wskazac nastepujace przyktady:

® w browarach i zaktadach produkujgcych napoje gazowane w wentylacje awaryjng musza

by¢ wyposazone pomieszczenia, w ktérych w wyniku proceséw technologicznych wydziela

sie dwutlenek wegla lub inne gazy. System wentylacji awaryjnej musi zapewnia¢ co najmniej

10-krotng wymiane powietrza w ciggu godziny [2];

m w instalacjach napetniania chlorem, fosforowodorem, siarkowodorem, fosgenem, fluo-

rem i cyjanowodorem system detekcji i monitoringu powinien by¢ pofaczony z wentylacjg
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awaryjna, w sposéb umozliwiajacy automatyczne obnizenie stezenia gazéw w przypadku
przekroczenia wartosci stezer dopuszczalnych [3];

m w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem na terenie oczyszczalni $ciekdw przed wej-
$ciem nalezy uruchomi¢ awaryjng wentylacje mechaniczng, ktéra powinna pracowac
przez co najmniej 10 minut [7].

Odrebnie okreslono wymagania dla wentylacji pomieszczen zagrozonych wybuchem [8], nato-

miast wentylacja mechaniczna zapewniajgca usuwanie zanieczyszczen gazowych jest zwykle ste-
rowana przez odpowiedni system detekcji (wykrywania) gazéw toksycznych oraz wybuchowych.
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CoolStream - jedna technologi
dla wielu rozwigzan. System
chtodzenia adiabatycznego

w obiektach przemystowych

Duze zyski ciepta od urzadzen i proceséw technologicznych oraz coraz czestsze fale upatéw powo-
duja, ze wnetrza hal produkcyjnych nagrzewaja sie do temperatury ponad 30°C. Obniza to efek-
tywnosé proceséw produkcji i komfort pracownikow.

Dobrze zaprojektowany system wentylacyjny z funkcjg chtodzenia i nawilzania powinien ksztatto-
wac warunki Srodowiskowe pracy i wptywaé pozytywnie na jako$¢ produkciji, komfort pracownikow
oraz efektywno$¢ operacyjng. Dla wielu obiektéw optymalnym rozwigzaniem jest technologia chtodze-
nia adiabatycznego (ewaporacyjnego). Dzieki prostym zasadom dziatania i budowy mozna jg tatwo
wprowadzi¢ w pracujgcym zaktadzie, bez wywotywania dfuzszych przestojéow w produkcji. Zapewnia
wydajng wentylacje i znaczaco obniza jej koszty eksploatacyjne. Ponadto nie generuje kosztow Srodo-
wiskowych, poniewaz nie wykorzystuje szkodliwych dla $rodowiska czynnikéw chtodniczych.

CoolStream - jedna technologia, wiele rozwigzan

Firma Kingspan Light + Air Polska opracowata system wentylacji z funkcjg chtodzenia adiabatyczne-
go, ktéry moze pracowaé w roznych trybach, poczawszy od chtodzenia w okresie letnim, przez od-
zysk ciepta i uzdatnianie powietrza w okresach jesienno-wiosennych, az po ogrzewanie i uzdatnianie
powietrza zima. Odpowiednio do potrzeb moze dostarcza¢ $wieze powietrze, oczyszczac je, schtadzac
lub nawilzaé i ksztattowac stabilny mikroklimat w hali.

W sktad systemédw chtodzenia mogg wchodzi¢ samodzielne rooftopy CoolStream S, chtodnice
wstepne dla central wentylacyjnych CoolStream V oraz klapy zaluzjowe, tekstylne kanaty nawiewne
oraz uktad sterowania. Dzieki tym elementom mozna dopasowac system do potrzeb niemal kazde-
g0 zakfadu.

Niekiedy w zaktadach kluczowe znaczenie dla catej produkcji ma
odpowiednia wilgotnos¢ powietrza. Gdy panuije nie tylko zbyt wyso-
ka temperatura, lecz takze poziom wilgotnosci jest bardzo zmienny,
moze to wptywaé negatywnie na jakosc¢ i ciggfos¢ procesu.

W fabryce Smurfit Kappa w Pruszkowie produkcja tektury fa-
listej z jednej strony wymaga odpowiednich warunkéw dla pra-
cownikéw, zwtaszcza w sagsiedztwie urzadzen emitujgcych wysokag
temperature, z drugiej zapewniania statej wilgotnosci, aby zapo-
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biega¢ pekaniu tektury. Odpowiednio dobrany ukfad urzadzen CoolStream zapewnit warunki mikro-
klimatu optymalizujgce proces produkcji i komfort pracy — przy temperaturze zewnetrznej 29°C uzy-
skano 26°C, a wilgotnos¢ powietrza ustabilizowano na poziomie 57%, ograniczajac ryzyko pekania,
tamania czy odksztatcania produktu.

Gdy precyzja wymaga komfortu

W fabrykach praca wymaga skupienia i stabilnych warunkéw $Srodowiskowych. Natomiast emitujace
ciepto urzadzenia, instalacje i ciggi technologiczne, a takze duze przeszklenia powoduja, ze temperatu-
ra przekracza 30°C. W takich warunkach trudno o koncentracje, a ryzyko btedéw i spadku wydajnosci
Znaczaco rosnie zwtaszcza przy intensywnej pracy. System wentylacji CoolStream zainstalowany w deko-
ratorni szkta w fabryce w Dziatdowie umozliwit znaczng poprawe komfortu pracownikéw i jakoSci pracy.

Kompleksowos$¢é rozwigzan

Istniejg tez obiekty, w ktérych pod jednym dachem mieszcza sie rézne dziaty produkcyjne, a kazdy ma
wtasne wymagania dla systemu wentylacji i warunkdw Srodowiska wewnetrznego. Zaktad produkcyjny
firmy Thule potrzebowat rozwigzania, ktdre bedzie jednocze$nie wydajne, elastyczne i ekonomiczne
w utrzymaniu — a przy tym mozliwe do wdrozenia na duza skale, w kilku halach o réznych funkcjach.

Dzieki zastosowaniu systemu CoolStream w spawalni $wieze, chtodne powietrze nie tylko za-
pewnia komfort cieplny, ale tez skutecznie usuwa powstajace pyty i gazy. W dziele obrébki tworzyw
sztucznych zapewniono stabilng temperature i wilgotno$¢, eliminujac wysokie zyski ciepta z linii pro-
dukcyjnej nawet w najgoretsze dni. Poprawita sie réwniez jakos¢ powietrza. W dziale montazu kon-
cowego optymalna temperatura 23-25°C zapewnia wysoki komfort srodowiska pracy dla pracowni-
kéw wykonujacych precyzyjne czynnosci.

Przyjazny mikroklimat, pomimo fali upatow i wysokich zyskéw ciepta
Z problemem wysokiej temperatury, a zrazem niskiej wilgot-
nosci powietrza w hali borykata sie pralnia przemystowa Cito-
Net w todzi, ktéra pracuje w trybie ciggtym i codziennie ob-
stuguje duze ilosci bielizny medycznej. Wysokie zyski ciepta
generowane przez proces technologiczny sprawiaty, ze latem,
przy temperaturach zewnetrznych dochodzacych do 32°C, we-
wnatrz hali panowaty warunki, ktére utrudniaty prace zaréwno
ludzi, jak i maszyn.

Uktad mechanicznej wentylacji nawiewnej z systemem chtodzenia adiabatycznego CoolStre-
am zainstalowany w pralni CitoNet pozwolit znacznie schifodzi¢ powietrze nawiewane do ok. 20°C.
Dzieki temu w hali panuje stabilny mikroklimat: komfortowa temperatura 26°C i 56% wilgotnosci.
Dodatkowo koszty eksploatacji i serwisowania tego systemy wentylacji s pieciokrotnie nizsze niz
ukfadu opartego na agregacie wody lodowej.

System CoolStream to technologia, ktéra wprowadza do przemystu ekonomiczng i bezpieczng
alternatywe dla klasycznej klimatyzacji. Pokazuje, jak ksztattowaé wysoka jakos¢ srodowiska we-
wnatrz hal przemystowych niezbedng dla pracownikéw i prowadzonych proceséw oraz chtodzi¢
w sposob naturalny dla srodowiska.
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Nowa generacja inteligentnych technologii
HVAC - zdalne zarzadzanie klimatem w hali

W nowoczesnych obiektach logistycznych i magazynowych utrzymanie oczekiwanych i stabilnych
warunkéw klimatycznych ma bezposredni wptyw na bezpieczenstwo towaréw, ciggto$é¢ proceséw
operacyjnych oraz komfort pracy zespotéw. Tradycyjne rozwigzania, najczesciej oparte na centra-
lach wentylacyjnych, sa kosztowne w realizacji i eksploatacji, a ich skuteczno$¢ znaczaco spada
w zréznicowanych warunkach temperaturowych i duzych kubaturach. W odpowiedzi na te ogra-
niczenia coraz wigksza popularnos¢ zyskuja zdecentralizowane systemy utrzymania klimatu we-
wnetrznego, oferujace wysoka elastyczno$¢ konfiguraciji oraz mozliwo$¢ precyzyjnego dopasowania
do rzeczywistych potrzeb obiektu. Obecnie dominujgcym rozwigzaniem sa systemy wspétpracujace
bezposrednio z pompami ciepfa, zapewniajace efektywna i stabilng prace nawet przy temperatu-
rach zewnetrznych siggajacych —25°C. Potaczenie zdecentralizowanych jednostek HVAC z zaawan-
sowanymi systemami zarzadzania loT, jak HovalSupervisor cloud, umozliwia petna, zdalng kontrole
instalacji, precyzyjna regulacje parametréw pracy oraz efektywne zarzadzanie catym uktadem wen-
tylacji i klimatyzacji — niezaleznie od warunkéw zewnetrznych.

Zdecentralizowany system klimatu wewnetrznego

to indywidualne rozwigzanie, tatwy projekt i instalacja

Stratyfikacja temperatury jest kluczem do efektywnego zarzadzania duzymi magazynami, zwtaszcza
w branzach takich jak farmaceutyka czy przetwdrstwo spozywcze, w ktérych przechowywanie pro-
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duktéw wymaga stabilnych warunkéw temperaturowych. Oznacza réwnomierny rozkfad powietrza
na catfej wysokosci pomieszczenia, co zmniejsza roznice temperatur i tworzy spéjny mikroklimat
we wszystkich obszarach magazynu. Systemy niezapewniajace dobrej stratyfikacji doprowadzajg
do powstawania zimnych i cieptych warstw, ktére nie tylko zwiekszajg koszty energii, ale takze po-
garszaja jakos$¢ produktéw wymagajacych specjalnych warunkéw temperaturowych. Aby zapewnic¢
odpowiedni rozktad temperatury, konieczne jest zastosowanie destratyfikatoréw, ktére rownomiernie
rozprowadzajg powietrze i utrzymujg stabilng temperature na wszystkich poziomach sktadowania.

System Hoval stanowi kompletne rozwigzanie do ogrzewania, chfodzenia i wentylacji. Jest to

grupa pojedynczych jednostek dachowych i poddachowych serii RoofVent® lub TopVent® potaczo-
nych ze sobg wspdlnym sterownikiem systemowym. Zdecentralizowany system klimatu wewnetrz-
nego wymaga bardzo niewielu komponentéw do budowy i funkcjonowania, dzieki temu negatyw-
ne czynniki wptywajace na jego dziatanie praktycznie nie istniejg. Prosty, wysokosprawny system
umozliwia precyzyjng kontrole temperatury i moze by¢ w petni dostosowany do wymagan hali.

Urzadzenia wentylacyjne RoofVent® oraz nawiewne i recyrkulacyjne TopVent® umozliwiajg

dostosowanie stref klimatycznych do konkretnych potrzeb danej hali. Moga one dziata¢ zaréwno
w systemie, jak i indywidualnie, a ich modutowy charakter umozliwia dodawanie nowych kompo-
nentow lub rekonfiguracje istniejgcych urzadzen. Kazda z jednostek zostata zaprojektowana z my-
$lg o fatwej integracji z konstrukcjg dachowg hal, dzieki czemu nie zabierajg uzytecznej przestrze-
ni od wewnatrz. Dystrybutor powietrza Air-Injector® zapewnia réwnomierny rozktad temperatury
w catym pomieszczeniu, praktycznie eliminujac rozwarstwienie temperatury. Ta opatentowana
technologia jest wysoce energooszczedna i ogranicza straty energii, co zmniejsza koszty operacyj-
ne hali. Biorgc pod uwage wielko$¢ pomieszczen i dfugie okresy ogrzewania/wentylacji, efekty fi-
nansowe, zwtaszcza w dfuzszej perspektywie czasowej, sg znaczace.

Kluczowe cechy Air-Injector® w tym zakresie to:

m dziatanie wedtug opatentowanej technologii, ktéra umozliwia optymalng dystrybucje w du-
zych kubaturach typowych dla hal logistycznych czy produkcyjnych, oszczedzajac zardw-
no koszty inwestycyjne, jak i biezace koszty energii. Powietrze, rozprowadzane jest przez
zawirowanie, dzieki czemu urzadzenia posiadajg tak daleki zasieg, zachowujac przy tym
niskie predkosci w strefie przebywania ludzi. Funkcja dotyczy pracy zaréwno w trybie grza-
nia jak i chfodzenia;

m  eliminowanie poduszki powietrznej pod sufitem, a co za tym idzie zmniejszanie strat cie-
pta przez dach. Pozwala to uzyska¢ stratyfikacje o 1°C na 10 m wysokoséci. Ciepte powie-
trze dociera do obszaru roboczego niezaleznie od tego, czy jednostki sg zainstalowane na
wysokosci 10 czy 25 m, zapewniajac jednolita temperature i brak przeciggédw w obszarze
roboczym;
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m ciepto i komfort sg osiggane w strefie przebywania ludzi przy niskich predkosciach ruchu
powietrza, dzieki algorytmowi sterowania $ledzagcemu parametry i dostosowujgcemu kat
topatek.

Hoval oferuje niestandardowe rozwigzania dla kazdej hali magazynowej, biorac pod uwage spe-
cyficzne wymagania konkretnego zastosowania. Zdecentralizowany system klimatu wewnetrznego
sktada sie z samodzielnych jednostek dachowych TopVent® lub RoofVent®, z ktérych kazda jest
podtagczona do wysokowydajnej pompy ciepta (réwniez zamontowanej na dachu) pozyskujacej ok.
75% energii z otaczajgcego powietrza. Pozostatg cze$¢ wymaganej energii mozna uzyska¢ w spo-
s6b samowystarczalny w potgczeniu z systemami fotowoltaicznymi lub zielong energia elektryczng
— bez uzycia paliw kopalnych i emisji CO,. Rozwigzania Hoval w zakresie jednostek TopVent® lub
RoofVent® moga by¢ przystosowane réwniez do systemu wodnego w funkcji grzania, lub grzania i
chtodzenia w wersji zaréwno dwu-, jak i czterorurowej. Ciepto do uktadu moze by¢ dostarczane z
kondensacyjnego kotta gazowego UltraGas®2 lub pompy ciepta serii Belaria®. Sie¢ rur z kazdej jed-
nostki jest poprowadzona w taki sposdb, aby uwalnia¢ przestrzen dla urzadzen, takich jak suwnice
czy podnos$niki, ktére dziatajg w halach. Jeszcze inng opcja jest system hybrydowy z kottem i pom-
pa ciepta pracujacymi w synchronizacji, dzieki wspdlnemu systemowi sterowania TopTronic® E.

Inteligentne systemy kontroli temperatury

System klimatu wewnetrznego Hoval wyposazony jest w inteligentny system kontroli temperatury
TopTronic® C, ktéry automatycznie dostosowuje moc grzewcza do potrzeb obiektu. Pozwala to op-
tymalnie zarzadzac cieptem i obniza¢ koszty ogrzewania oraz chtodzenia. Dzieki wstepnie zaprogra-
mowanym interfejsom BacNet i ModBus system mozna fatwo zintegrowac z istniejaca technologig
zarzadzania budynkiem. Dodatkowo kazdy, kto chce w prosty sposéb sterowaé lub monitorowac
swojg instalacje online, moze pofaczy¢ zarzadzanie instalacjg HVAC z HovalSupervisor cloud — to
rozwigzanie zapewnia wysokg optymalizacje oraz kompleksowe zarzadzanie online wszystkimi pro-
cesami grzewczymi i wentylacyjnymi w hali, niezaleznie od miejsca pobytu, dzieki czemu ewentu-
alne nieprawidfowos$ci sg wykrywane wczesnie i mozna je szybko usung¢. HovalSupervisor cloud
stanowi $wietng alternatywe dla drogich uktadéw BMS.

Sterowanie i optymalizacja: rola HovalSupervisor cloud

Sam system HVAC to jedynie cze$¢ rozwigzania. Kluczowym elementem do uzyskania wysokiej
efektywnosci energetycznej i petnej kontroli jest jego centralne (zdalne) sterowanie i monitorowa-
nie. Tu wkracza HovalSupervisor cloud — profesjonalny system zdalnego sterowania i nadzoru dla
rozwigzan HVAC.

Korzysci z zastosowania HovalSupervisor cloud:
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m  Zdalny dostep i monitoring — system jest dostepny z dowolnego miejsca poprzez przegla-
darke internetowa (komputer, tablet, smartfon), bez koniecznosci lokalnego serwera czy
skomplikowanej infrastruktury IT.

®m [ntuicyjna wizualizacja i analityka — przedstawia w czasie rzeczywistym wszystkie kluczo-
we parametry pracy: temperatury, stany pracy urzadzen, dane historyczne oraz alarmy.

B Zarzadzanie alarmami i raportowanie — automatyczne powiadomienia o nieprawidfowos-
ciach oraz generowane raporty w formacie PDF, ktére mozna dostosowac do potrzeb od-
biorcy.

m  Optymalizacja energetyczna i predykcja — zaawansowane narzedzia wspierajg sterowa-
nie predykcyjne, redukujgc marnotrawstwo energii i minimalizujac koszty eksploatacyjne.

m  Wsparcie producenta i diagnostyka — poprzez chmure centralny serwis lub wykonawca mo-
ga uzyskac¢ zdalny dostep do systemu, co usprawnia diagnostyke i dziatania serwisowe.

Zastosowanie HovalSupervisor cloud przektada sie bezposrednio na:

B nizsze koszty energii — dzieki sterowaniu predykcyjnemu i analizie trendéw,

m  krotszy czas reakcji na usterki — alarmy i powiadomienia z wyprzedzeniem,

B mniejsze koszty serwisowe — dzieki zdalnemu dostepowi i diagnostyce,

m optymalng prace jednostek HVAC — bez strat wynikajacych z nieefektywnej pracy sprzetu.
Potaczenie systeméw Hoval z inteligentnym ste-
rowaniem HovalSupervisor cloud tworzy nowo-
czesny, efektywny i niezawodny system HVAC.
Zapewnia to statg i precyzyjng kontrole klimatu,
upraszcza obstuge i konserwacje, redukuje kosz-
ty energii i awarii, dostarcza dane w czasie rze-
czywistym i narzedzia analityczne.

Dzieki temu hale przemystowe i magazy-
nowe zyskujg maksymalng wydajno$¢ ope-
racyjng oraz przewidywalne warunki pracy,
niezaleznie od warunkéw zewnetrznych czy
zmian obcigzenia.

Hoval Sp. z 0.0.

62-002 Suchy Las, Ztotniki, ul. Krzemowa 1
tel. +48 61 65938 10

info.pl@hoval.com, www.hoval.pl
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Joanna Rynska

Wentylatory do zadan specjalnych

W przemysle stosuje si¢ wentylatory, ktére stuza nie tylko do wentylacji ogélnej, ale dzieki
zaawansowanym konstrukcjom i odpowiedniemu wykonaniu moga realizowa¢ takze ,,zadania
specjalne” zwigkszajace bezpieczenstwo i stabilnos¢ pracy. Wentylatory takie sa wykorzysty-
wane np. do wentylacji pomieszczen zagrozonych wybuchem, odprowadzania substancji nie-
bezpiecznych o charakterze zracym lub korozyjnym czy do odpylania.

Wentylatory w wykonaniu przeciwwybuchowym i wentylatory chemoodporne czesto wystepuja
jako dachowe lub kanatowe. Wentylatory dachowe wykonuje sie najczesciej jako osiowe, a kana-
towe — jako promieniowe (od$rodkowe). Wybor rodzaju wentylatora (osiowy, diagonalny czy pro-
mieniowy) zalezy przede wszystkim od ci$nienia, ktére dane urzadzenie ma pokonac.

W przypadku wentylatora osiowego fopatki nadajg skierowanej osiowo strudze powietrza
ksztatt spiralny, dzieki czemu ro$nie cisnienie catkowite. Im wyzsze wymagane cisnienie, tym
wiekszy musi by¢ kat naptywu na topatki, co jed-
a) nak ma naturalne ograniczenia — przy zbyt duzym
kacie pogarszajg sie warunki przeptywu i zwieksza
sie emisja dzwieku. Sita od$rodkowa wynikajaca
z ruchu wirnika (i obecna niezaleznie od rodzaju
wentylatora) ma coraz wiekszy wptyw na struge
powietrza — powyzej jej okreslonej wartosci w wen-
tylatorze osiowym nastepuje recyrkulacja powietrza
blokujgca wiasciwy ruch strugi.

Sprei p.

Matgienie przeplywug,

Rys. 1. Zastosowanie wentylatoréw w przemysle w zalezno$ci od zasady ich dziatania: a) zakresy stosowania,
b) wentylator osiowy (za ustawienie spiralnego kierunku strugi powietrza odpowiadajg fopatki),
c¢) wentylator diagonalny (wlot jak w wentylatorze osiowym, wylot sko$ny), d) wentylator promieniowy
(od$rodkowy) — za ruch powietrza odpowiada przede wszystkim sita od$rodkowa powodowana przez
ruch obrotowy wirnika Zrodto: ebm-papst [1]
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Instalacje w budynkach przemystowych i logistycznych

Tabela 1. Strefy zagrozone wybuchem [2]

Palne gazy i ciecze Pyty, proszki, wiékna

STREFA O

STREFA 20

przestrzen, w ktérej atmosfera wybuchowa
zawierajgca mieszanine z powietrzem substancji
palnych w postaci gazéw, par, mgiet wystepuje
stale, czesto lub przez dtugie okresy

przestrzen, w ktérej atmosfera wybuchowa
w postaci obtoku palnego pytu w powietrzu
wystepuje stale, czesto lub przez dtugie okresy

STREFA 1

STREFA 21

przestrzen, w ktérej atmosfera wybuchowa
zawierajgca mieszanine z powietrzem substancji
palnych w postaci gazéw, par, mgiet moze czasami
wystgpi¢ w trakcie normalnego dziafania

przestrzen, w ktérej atmosfera wybuchowa
w postaci obtoku palnego pytu w powietrzu moze
czasami wystgpi¢ w trakcie normalnego dziatania

STREFA 2

STREFA 22

przestrzen, w ktérej atmosfera wybuchowa
zawierajgca mieszanine z powietrzem substancji
palnych w postaci gazéw, par, mgiet nie wystepuje
w trakcie normalnego dziafania, a w przypadku
wystapienia utrzymuje sie przez krétki okres

przestrzen, w ktérej atmosfera wybuchowa
w postaci obtoku palnego pytu w powietrzu
nie wystepuje w trakcie normalnego dziatania,
a w przypadku wystagpienia utrzymuje sie przez
krotki okres

Z kolei w wentylatorach odsrodkowych (promieniowych) sita od$rodkowa zwigzana z ruchem
obrotowym wirnika jest wykorzystywana jako gtéwny mechanizm umozliwiajacy uzyskanie od-
powiednio wysokiego sprezu. Przy pordwnywalnych predkosciach obrotowych i wymiarach ze-
wnetrznych urzadzen wentylatory osiowe sprawdzg sie zatem w wysokich natezeniach przeptywu
i przy niskim wymaganym cis$nieniu, a wentylatory odsrodkowe — w przypadku nizszych natezen
przeptywu, ale przy wyzszym wymaganym ci$nieniu [1].

Ochrona pomieszczen zagrozonych wybuchem
Odpowiednio wykonanej wentylacji wymagajg pomieszczenia zagrozone wybuchem, czyli takie,
w ktérych moze sie wytworzy¢ mieszanina wybuchowa powstata z wydzielajacej sie takiej ilo-
sci palnych gazéw, par, mgiet lub pytow, ktdrej wybuch mdgtby spowodowad przyrost cisnienia
w tym pomieszczeniu przekraczajacy 5 kPa [2].

Zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa
i higieny pracy [3], miejsca pracy, na ktérych moga wystapi¢ atmosfery wybuchowe, klasyfiku-
je sie z uwzglednieniem podziatu na strefy zagrozenia wybuchem, stosujagc w nich odpowiednie
$rodki zapobiegawcze (por. tabela 1).

Przepisy wymagaja, aby w pierw-
szej kolejnosci zapobiega¢ tworzeniu
sig atmosfery wybuchowej. Jednym
ze sposobow jest zapewnienie, by
uwolnione palne gazy, pary, mgty lub
pyty, ktére moga spowodowac zagro-
zenie wybuchem [...] byty kierowane
lub usuwane w bezpieczne miejsca
[2]1 za pomoca skutecznej wentylacji.
Z kolei rozporzadzenie w sprawie wa-
runkoéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie, wymaga awaryjnej wentylacji

M iskry mechaniczne
M prace niebezpieczne poz.
samozapton i tlenie
inne
iskry elektryczne
gorgce powietrze
W elektrycznost statyczna

Rys. 2. Najczesciej wystepujace w przemysle zrédta zaptonu [71]
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I nstalacje w budynkach przemystowych i logistycznych

Silniki zabezpieczone sg termicz-
nie przed przegrzaniem. Mogg sie ce-
chowaé¢ budowg wzmocniong (ozna-

. ” .. Emagazynowanie
czenie ,e") zapewniajagca brak tuku Hinne
elektrycznego, iskier i gorgcych po- ‘o{:yla?ie

wierzchni, wykonaniem iskrobezpiecz-
nym (oznaczenie ,i") lub ochrong
przed iskrzeniem (oznaczenie ,,n”, np.
nA — zapobieganie wystgpieniu fukéw
oraz iskier elektrostatycznych zdol-
nych do zaptonu atmosfery w trakcie
normalnego uzytkowania). Konieczne
jest takze odpowiednie uziemienie.

Wirniki i obudowy wentylatoréw
przeciwwybuchowych wykonuje sie z blachy ocynkowanej lub z antystatycznego tworzywa sztucz-
nego — kompozytéw poliestrowo-szklanych, kompozytéw winyloestrowo-szklanych czy poliamidu
antystatycznego. Do produkcji uszczelnien, izolacji obudowy, dysz czy kofnierza stosuje sie miedz
i mosigdz. Konieczna jest takze ochrona przed drganiami, m.in. poprzez zastosowanie odpowied-
niej wibroizolacji, oraz wtasciwa szczelno$¢ obudowy (IP44 lub IP54). W niektérych wrazliwych
zastosowaniach warto zapewni¢ monitoring temperatury tozysk lub tozyska chtodzone. Wentyla-
tory nalezace do grupy Il musza by¢ odporne na Scieranie i osadzanie pytéw (sprawdzg sie tu
np. wentylatory promieniowe niskoobrotowe).

Do obstugi pomieszczen w budynkach przemystowych innych niz gérnicze nalezy stosowaé
urzadzenia z grupy Il, a w przypadku pomieszczen zapylonych — z grupy Ill, zgodnie z normami
PN-EN 11271 [8], PN-EN ISO 80079-36 i PN-EN ISO 80079-37 [9, 10]. W grupie Il wyzna-
czono kategorie urzadzen mowigce o stopniu zabezpieczenia:

m  kategoria 1 okre$la urzadzenia o wysokim stopniu zabezpieczenia (co najmniej dwa ele-

menty zabezpieczajace);

m  Kkategoria 2 — urzadzenia o wysokim stopniu zabezpieczenia do pracy normalnej w at-

mosferze, w ktérej istnieje duze prawdopodobienstwo powstania atmosfery wybuchowej;

m  Kkategoria 3 odnosi sie do urzadzen o normalnym poziomie zabezpieczenia w warunkach

matego prawdopodobienstwa wystgpienia atmosfery wybuchowej. W pomieszczeniach za-
grozonych wybuchem nalezy stosowa¢ urzadzenia kategorii 1 lub 2 [6].

W grupie Il i lll wyznacza sie podgrupy wybuchowosci atmosfery, w ktérej moze pracowac¢ dany
wentylator. W przypadku gazéw sg one wyznaczane ze wzgledu na charakterystyke substancji re-
prezentatywnej (IIA — grupa propanowa, 1B — grupa etylenowa, IIC — grupa wodorowa). Natomiast
w przypadku pytow wyréznia sie podgrupy: IIIA (mieszanina drobnych czastek zawierajaca lotne
widkna palne), IlIB (pyty nieprzewodzace), I1IC (pyly przewodzace). Podgrupy wybuchowo$ci poma-
gajg prawidtowo dobrac klase temperaturowg wentylatora, ktéra odnosi sie do maksymalnej dopusz-
czalnej temperatury na powierzchni urzadzenia. Najnizsza temperatura samozaptonu mieszaniny wy-
buchowej musi by¢ wyzsza od maksymalnej dopuszczalnej temperatury na powierzchni urzadzenia.

Wentylatory w wykonaniu Ex zapewniajg efektywng cyrkulacje powietrza z wydajnosciag wyzszag
niz w przypadku pomieszczen bytowych, co pozwala odprowadzi¢ palne substancje niebezpieczne
poza strefe pracy. Aby wentylatory zachowaty zywotno$¢ i bezawaryjno$¢, nie powinny mie¢ stycz-
nosci z oparami zracymi lub lepkimi. Jednocze$nie zaleznie od rodzaju powstajacych substancji
palnych moze zaistnie¢ konieczno$¢ stosowania wysoce wyspecjalizowanych urzadzen, np. wen-
tylator przeciwwybuchowy w wykonaniu chemoodpornym — w przypadku niskiego sprezu spraw-
dza sie wentylatory z tworzyw sztucznych, a w przypadku wysokiego sprezu ze stali nierdzewnej.
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Rys. 3. Rodzaje dziatalnosci w zaktadach przemystowych,
w wyniku ktérych dochodzi do wybuchu pytéw [71]
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Fot. 1. Przyktady wentylatorow w wykonaniu przeciwwybuchowym: a) dachowy z poziomym wyrzutem
powietrza (zrédto: Klimawent), b) osiowy kanatowy (zrédto: DAT Wentylatory), c) osiowy (zrédto: Konwektor)

wywiewnej dla pomieszczen zagrozonych wybuchem — nalezy zastosowaé wentylacje wywiew-
nag, uruchamiang od wewnatrz i z zewngtrz pomieszczenia, zapewniajagcg wymiane powie-
trza dostosowang do jego przeznaczenia, zgodnie z przepisami o bezpieczenstwie i higienie
pracy [4]. Do usuwania takich substancji nalezy stosowa¢ wentylatory przeciwwybuchowe
(ze znakiem Ex), wykonane zgodne z zapisami normy PN-EN 14986 Projektowanie wentyla-
toréw pracujacych w atmosferach potencjalnie wybuchowych [5]. Praca takiego wentylato-
ra musi zapewni¢ bezpieczne odprowadzenie substancji palnych — tak, aby nie powstaty wa-
runki umozliwiajgce zapton. Zgodnie z dyrektywg ATEX wentylatory takie traktowane sg jako
urzadzenia nieelektryczne zespolone z urzadzeniami elektrycznymi (silnikami), co oznacza
konieczno$¢ stosowania zaréwno zabezpieczen silnikdw, jak i czesci nieelektrycznych (wirnik
i obudowa) [6]. Wykonanie wentylatoréw przeciwwybuchowych musi zapewnia¢ zabezpiecze-
nie przed powstawaniem iskier (wytadowan elektrycznych) i lokalnych wzrostow temperatury
zarbwno w normalnym, jak i awaryjnym trybie pracy.

Tabela 2. Przyktad oznaczenia wentylatora przeciwwybuchowego

Oznaczenie Cecha/wtasciwos¢ Znaczenie w przyktfadzie
I grupa urzadzenia do stosowania w miejscach zagrozonych
wybuchem, innych niz obiekty gérnicze
2 kategoria urzadzenia zapewniajgce wysoki poziom
(obecnos¢ przestrzeni zagrozonych zabezpieczenia do pracy w strefach 1 lub
wybuchem) 2,21 albo 22
G typ atmosfery atmosfera zagrozona wybuchem gazoéw, pat,
mgiet
c rodzaj ochrony przed zrédtem zaptonu bezpieczenstwo konstrukcyjne
Ex znak urzadzenia elektrycznego przeciwwybuchowego skonstruowanego
i przebadanego zgodnie z normami europejskimi
e ochrona silnika budowa wzmocniona
1 podgrupa wybuchowosci przywotanie catej grupy oznacza

zastosowanie do wszystkich podgrup

T3 klasa temperaturowa urzadzenia (najwyzsza temperatura powierzchni do 200°C
mozliwa temperatura powierzchni)
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Fot. 2. Przyktady zastosowan elementéw systeméw wentylacji chemoodpornej: a) instalacja na Qachu fabryki
kosmetykéw, b) wentylator chemoodporny i kanaty okragte chemoodporne w kompostowni  Zrodto: Chemowent

Wentylatory chemoodporne

Wentylatory chemoodporne przeznaczone sg do stosowania w obiektach i procesach przemysto-
wo-produkcyjnych, w ktérych mogg sie pojawi¢ zanieczyszczenia agresywne chemicznie: m.in.
galwanizernie, lakiernie, wytrawialnie; kompostownie i oczyszczalnie $ciekéw; magazyny che-
miczne i pomieszczenia chemikaliéw. Znajduja zastosowanie m.in. w instalacji odciggéw agre-
sywnych oparéw i gazéw, a wystepujg jako wentylatory promieniowe i dachowe (czesto pojawia
sie takze konieczno$¢ zastosowania urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym).

W wentylatorze chemoodpornym specjalne wykonanie powinno obejmowacé wszystkie ele-
menty zaprojektowane pod katem kontaktu z agresywna substancja: wirnik wraz z fopatkami
i korpus. Wykonuje sie je np. ze stali nierdzewnej lub odpowiedniego tworzywa sztucznego, takze
kompozytowego (laminatu). Konieczne jest takze zabezpieczenie silnika — hermetyczne uszczel-
nienie wafu czy szczelna i wytrzymata obudowa silnika.

Wentylatory chemoodporne musza by¢ odpowiednio wydajne, ale powinien je wyréznia¢ tak-
ze wysoki sprez. Dzieki temu mozliwe bedzie skuteczne usuwanie nie tylko gazow, ale tez pytow
czy wiekszych substancji statych zawieszonych w powietrzu.

Wentylator chemoodporny musi wspétpracowaé z odpowiednig pod wzgledem materiatowym
kanatowg instalacjg wentylacyjng. Instalacje wentylacji chemoodpornej wykonuje sie ze stali
ocynkowanej lub kwasoodpornej, a takze z tworzyw sztucznych. Na rynku dostepne sg specjali-
styczne systemy wentylacyjne z tworzyw sztucznych (kanaty okragte i prostokatne, ksztattki, akce-
soria, w sktad takich systeméw wchodzg czesto takze odpowiednie wentylatory). Rodzaj zastoso-
wanego tworzywa sztucznego powinien by¢ odpowiedni dla danej inwestycji — nalezy uwzgledni¢
m.in. $rodowisko chemiczne (zaréwno rodzaj, jak i stezenia wystepujacych substancji) i zakres
temperatury pracy, obecno$¢ stref zagrozonych wybuchem, lokalizacje (instalacja na zewnatrz/
wewnatrz) oraz wymagania prawne lub branzowe. W$rdd rozwigzan rynkowych, réznigcych sie
takimi cechami jak odporno$¢ chemiczna i na promieniowanie UV, przewodnos¢ elektryczna, pal-
nos$¢ czy gestos¢, znalez¢ mozna systemy wykonane z nastepujgcych materiatow:

m  PVC (polichlorek winylu) wyrdzniajacy sie szczegdlng odpornoscig na kwasy czy tugi (wo-

dorotlenki metali) oraz wysoka tolerancjg na niskg temperature;

m PP (polipropylen) o szczegélnej odpornosci na alkohole i rozpuszczalniki;

m  PPs (polipropylen trudnozapalny) cechujacy sie wysoka odpornoscig na temperature (od O

do 90°C), duzg twardoscig powierzchniowa i dobrymi wtasciwosciami izolacyjnymi. Nada-
je sie do stosowania wewnatrz obiektow (nie jest odporny na promienie UV);
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KOMPLETNA WENTYLACJA
CHEMOODPORNA

Od kanatu po wentylator.

Kompletne instalacje z chemoodpornych tworzyw sztucznych.
Kanaty, ksztattki i elementy do pracy z agresywnymi oparami i gazami.

WENTYLATORY CHEMOODPORNE

Wykonanie z polipropylenu (PP, PPs).
Wersje promieniowe i dachowe.
Dobor do wymaganej wydajnosci i sprezu.

STANDARDOWE
Efektywnosc¢ kosztowa Nizsze koszty energii Bezpieczenstwo w strefach EX

ZASTOSOWANIA:

Hale produkcyjne - Galwanizernie - Lakiernie - Laboratoria - Oczyszczalnie - Zaktady chemiczne

GEMOWENT

Zapytaj o dobor i wycene systemu

Produkcja i dostawy wentylacji chemoodporne;j.

tel. 510 176 220, 74 8415519  e-mail: infoldchemowent.pl  www.chemowent.pl
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Fot. 3. Przykfady wentylatoréw przemystowych zaprojektowanych i wykonanych do konkretnych zastosowan
(2rodfo: Megaflow)

m  PP-EL-s (polipropylen trudnozapalny statyzowany) majgcy dodatkowg zdolno$¢ odprowa-
dzania tadunkéw elektrostatycznych dzieki wzbogaceniu struktury specjalnymi, przewo-
dzacymi czgsteczkami. Nadaje sie do zastosowan w pomieszczeniach zabezpieczonych
przed wybuchem;

m  PE (polietylen) odpowiedni szczegdlnie do instalacji zewnetrznych ze wzgledu na duzg
tolerancje na niskg temperature (temperatura robocza zaczyna sie nawet od —-50°C) oraz
odporno$¢ na oddziatywanie promieni UV.

Wentylatory przeznaczone do odpylania

Odpylanie w przemysle stosowane jest zaréwno do ochrony zdrowia pracownikéw na stanowiskach na-
razonych na emisje pyféw, widkien i czastek drobnych (np. spawanie, ciecie, pitowanie, szlifowanie,
piaskowanie), jak i w kontekscie ochrony Srodowiska — m.in. w energetyce czy cementowniach, a takze
w licznych gafeziach przemystu: drzewnym, papierniczym, chemicznym, spozywczym (szczeg6lnie pro-
dukcja pieczywa ze wzgledu na pyty z maki) czy przetwdrstwa tworzyw sztucznych. Ramiona odciggo-
we i odciggi stanowiskowe, stosowane bezposrednio przy urzadzeniach takich jak np. obrabiarki i przy
innych zrédtach pyféw, odpowiadajg za usuniecie i bezpieczne odprowadzenie wytwarzanych substan-
cji, zanim dotrg one do uktadu oddechowego pracownika. Natomiast cyklony, odpylacze tkaninowe czy
elektrofiltry stosowane sg jako urzadzenia chronigce przed emisjg pytéw z produkcji do powietrza atmo-
sferycznego. Podstawa prawidtowego dziatania tych urzadzen sa odpowiednie wentylatory.
Wentylatory transportowe przystosowane sg do transportu mieszaniny powietrza i pytu, naj-
czesciej o zageszczeniu do ok. 50 g/m3. Wirniki wykonane sg jako otwarte (samoczyszczace) ze sta-
li 0 podwyzszonej wytrzymatosci na zginanie i wiekszej grubosci — zapobiega to odksztafcaniu fopa-

a)

Fot. 4. Przyktady wentylatoréw przemystowych: a) wentylator do odprowadzania goracego powietrza, gazéw
i pytéw (zradto: Klimawent), b) $ciana wentylatoréw w lakierni fabryki samochoddw (zrédfo: ebm-papst)
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Grupa Wentylatorowa

41-400 Mystowice
Prusa 31
Produkcja/magazyn
41-403 Chetm Slaski
Bukowa 14

Wentylatory i wirniki
promieniowe

sprzedaz@megaflow.pl
+48 663100138

+48 663 100 554
www.megaflow.pl

Wentylatory osiowe

biuro@milowent.com
+48 508 749 626

+48 695 092 784
www.milowent.com

Wirniki osiowe

biuro@wingfan.pl
+48 695 092 784
www.wingfan.pl

GRUPA

WENTYLATOROWA

Jedna grupa - spojny proces realizacji!

Potaczenie kompetencji firm Milowent S.C., WingFan Poland SP.).

oraz Megaflow Sp. z 0.0. pozwala realizowac projekty:

« dla instalacji wentylacyjnych i procesowych,
« dla systemoéw chtodzenia maszyn i urzadzen,
« dla modernizacji oraz nowych inwestycji przemystowych.

0d projektu wirnika, przez wykonanie konstrukeji, az po gotowy wentylator

przemystowy - w ramach jednej grupy i jednego zarzadu.

._.(gg,\ milowent

MILOWENT S.C.

Producent wentylatoréw osiowych

i kanatowych, przeznaczonych

do zastosowan przemystowych

oraz instalacyjnych. Oferta

firmy obejmuje urzadzenia
wykorzystywane m.in. w instalacjach
wentylacji mechanicznej, systemach
technologicznych oraz instalacjach
odciggowych, z mozliwoscia
dopasowania parametrow

do wymagan konkretnego projektu.
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GROUP

WINGFAN
POLAND SP/.

Spétka specjalizujaca sie

w produkcji wirnikéw

do rozwigzan wentylacyjnych
i systemoéw chtodzenia.
Oferta obejmuje wirniki

oraz rozwigzania dedykowane
do systeméw wentylacyjnych
oraz uktadéw chtodzenia,
maszyn i urzadzen.

MEGAFLOW

SMART FAN TECHNOLOGY

MEGAFLOW
Sp. zo.0.

Firma specjalizuje sie w pro-

dukgji i sprzedazy wentylatorow
oraz innych elementéw instalacji
przemystowych. Nasze urzadzenia
wyrézniaja sie wysoka sprawnoscia
energetyczng, ktéra w potaczeniu
z nowoczesna konstrukeja umoz-
liwia ich szerokie zastosowanie

w wielu gateziach przemystu.

Zaplecze produkcyjne grupy obejmuje kompleksowa obrébke
oraz wytwarzanie elementéw metalowych i komponentéw
stosowanych w urzadzeniach oraz instalacjach przemystowych,
wykorzystywanych w realizacjach wentylacyjnych

i technologicznych.

Dobér odpowiednich rozwigzan opieramy na wieloletnim
doswiadczeniu inzynierskim i handlowym, co pozwala nam
skutecznie odpowiadac na indywidualne potrzeby klientow.




I nstalacje w budynkach przemystowych i logistycznych

tek, co wptywa pozytywnie na trwatos¢ tozysk silnika. Ksztatt, wielko$¢, ufozenie i powtoki topatek
wentylatordw odpylajacych zabezpieczajg przed nadmiernym przywieraniem transportowanego pyfu
do wirnika. W zalezno$ci od konkretnego zastosowania (gtéwnym czynnikiem sg tu opory przeptywu
na filtrach stosowanych w instalacji odpylania) jako wentylatory odpylajace stosowane sg urzadzenia
o réznych sprezach: niskoci$nieniowe, $rednio- oraz wysokoci$nieniowe. Sprawnosci wentylatoréw od-
pylajacych (zaleznie od modelu) dzieki ich odpowiedniej konstrukcji mogg znacznie przekracza¢ 80%.

W przypadku pytéw palnych — charakterystycznych np. dla przemystu drzewnego — konieczne
jest zastosowanie wentylatora w wykonaniu przeciwwybuchowym. Z kolei moduty filtracyjne du-
zych odpylaczy wymagaja regularnego czyszczenia tkanin filtracyjnych ze zgromadzonych pytéw
— te funkcje petnig tzw. wentylatory regeneracyjne, uruchamiane po zakonczeniu odpylania lub
w trakcie normalnej pracy odpylacza. Wentylator regeneracyjny ttoczy czyste powietrze w kierun-
ku przeciwnym do kierunku odpylania, powodujac zrzucenie zebranego pytu do leja zasypowego
(stamtad pyt usuwany jest przez system przenosnika).

Inne wentylatory przemystowe

Wentylatory okre$lane jako przemystowe stosowane sg takze m.in. do: kontroli temperatury i wil-
gotnosci w magazynach i halach produkcyjnych przemystu spozywczego; chtodzenia turbin i re-
aktoréw w energetyce; ttoczenia powietrza gorgcego (np. modufowe wentylatory promieniowe,
dla ktérych temperatura medium moze wynosi¢ 350°C, a nawet wiecej) czy kontroli proceséw
lakierniczych (np. w motoryzacji) poprzez umozliwienie szybkiego schniecia powtok i ich ochrony
przed kurzem i zanieczyszczeniami. Wystepujg w réznych wykonaniach i wielkosciach, zapew-
niajac szeroki zakres natezenia przeptywu i sprezu — czesto sg to rozwigzania modufowe, ktére
mozna dopasowac do dowolnych zastosowan.
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z wykorzystaniem
kompensatoréw ASTec

bierna

SVUG ASTec

Statyczne generatory mocy biernej SVG
ASTec pozwalaja na kompensacje mocy
biernej indukcyjnej i pojemnosciowej

w jednym urzadzeniu. Réwnoczes$nie
zapewniaja kompensacje w przypadku
wystapienia asymetrii obcigzenia, gdzie
kompensacja kazdej z faz realizowana
jest niezaleznie. Wykonuja swoje zadania
w instalacjach wyposazonych w Zzrédta
fotowoltaiczne, czyli przy poborze

i oddawaniu energii do sieci.

Dzieki wbudowanemu portowi
komunikacyjnemu RS485 mozliwy jest
zdalny odczyt wartosci pomiarowych

zwykorzystaniem protokotu Modbus RTU.

INFORMACIE OGOLNE:

m uktad przeznaczony do pracy
w instalacjach 230 /400,

m moc kompensatora: 3, 5, 10, 20, 30, 50,
75,100, 150 kVAr,

m mozliwos¢ taczenia wielu modutéw
rownolegle w celu uzyskania wyzszych
mocy,

m kompensacja mocy biernej indukcyjnej
i pojemnosciowe;j,

m specjalne wykonanie dla mocy 10 kVAr
oraz 20 kVAr z chtodzeniem pasywnym,
o niskim poziomie hatasu,

m specjalne wykonanie szeregowe dla
mocy 3 kVAr oraz 5 kVAr z wbudowanym
uktadem pomiarowym.

oferty.eijee@astat.pl

@ www.astat.pl
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Gazy niebezpieczne
w zaktadach przemystowych

W wielu procesach przemystowych dochodzi do powstawania gazéw wybuchowych, toksycz-
nych lub powodujacych obnizenie zawartosci tlenu w powietrzu. W pomieszczeniach, w kto-
rych wystepuje takie ryzyko, konieczna jest ochrona pracownikéw przed bezposrednim zagro-
zeniem zdrowia i zycia. Za systemowa ochrone odpowiada system detekcji.

W zaktadzie przemystowym system detekcji powinien faczy¢é urzadzenia wykrywajace nie-
bezpieczenstwo (przenos$ne i stacjonarne), system powiadamiania pracownikéw i stuzb oraz sy-
stem wykonawczy (wentylacja sterowana przez sygnaty z czujnikéw lub centrali sterujgcej). Do-
brze pomyslany system, wraz z odpowiednimi procedurami, moze by¢ skuteczng ochrong przed
bezposrednim zagrozeniem zdrowia i zycia. Wptywa takze na bezpieczenstwo i stabilnos¢ reali-
zowanych procesow.

Gazy niebezpieczne — ocena szkodliwosci

i wystepowanie

W zaktadach przemystowych gtéwne zagrozenie stanowig
gazy toksyczne, gazy wybuchowe oraz gazy wypierajace tlen
Z powietrza.

Rozporzadzenie w sprawie najwyzszych dopuszczalnych
stezen i natezen czynnikdw szkodliwych dla zdrowia w $ro-
dowisku pracy [1] okre$la najwyzsze dopuszczalne stezenia
substancji toksycznych [mg/m?] oraz wymaga ich monitoro-
wania i rejestrowania.

Najwyzsze dopuszczalne stezenie chwilowe (NDSCh) to
warto$¢ Srednia stezenia, ktére nie powinno spowodowac
ujemnych zmian w stanie zdrowia pracownika, jezeli wyste-
puje w $rodowisku pracy nie dfuzej niz 15 minut i nie cze$-
ciej niz dwa razy w czasie zmiany roboczej, w odstepie czasu
nie krotszym niz 1 godzina.

Najwyzsze dopuszczalne stezenie (NDS) to $rednie wa-
zone stezenie, ktérego oddziatywanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego dobowego i 40-go-
dzinnego tygodniowego czasu pracy przez okres jego aktywno$ci zawodowej nie powinno spo-
wodowac ujemnych zmian w jego stanie zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen.

W przypadku gazéw wybuchowych punktem odniesienia jest dolna granica wybuchowosci
(DGW), czyli stezenie gazu w powietrzu, powyzej ktérego moze on stworzy¢ atmosfere wybucho-
wa oraz ulec zaptonowi i wybuchowi pod wptywem czynnika inicjujgcego, okres$lana takze jako
dolna granica palnosci (DPP lub cze$ciej LFI, ang. Low Flammability Level).

Wsrdd wystepujgcych w przemysle zanieczyszczen gazowych wysokie ryzyko niosg m.in.
[2-4]:

Fot. 1. Przeno$ny detektor wielogazowy
Zrddto: Draeger
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I nstalacje w budynkach przemystowych i logistycznych

® siarkowodér (H,S) — gaz silnie toksyczny
(NDS: 7 mg/m3 i NDSCh: 14 mg/m?) i ciez-
szy od powietrza, a przez to zalegajacy w stu-
dzienkach i zagtebieniach lub nizej potozo-
nych czesciach pomieszczen;

m amoniak (NH,) — gaz toksyczny (NDS: 14 mg/
m3 =~ 20 ppm, NDSCh: 28 mg/m? = 40 ppm)
i wybuchowy (DGW: 15% = 150 000 ppm,
GGW: 33,6% = 336 000 ppm);

m chlor (Cl,) — gaz o wysokiej toksycznosci
(NDS: 0,7 mg/m® ~ 0,24 ppm, NDSCh: 1,5
mg/m? ~ 0,51 ppm), ciezszy od powietrza;

m  metan (CH,) — Izejszy od powietrza i bezwon-
ny gaz mogacy tworzy¢ mieszanine wybucho-
wa z powietrzem, a w wysokich stezeniach
powodujacy wypieranie tlenu;

m ditlenek (dwutlenek) wegla (CO,) — nietok-
syczny bezwonny gaz ciezszy od powietrza,
a przez to wypierajacy tlen;

m tlenek wegla (CO) — gaz tatwopalny, bezwon-
ny i silnie toksyczny (NDS: 23 mg/m? ~ 20
ppm, NDSCh: 117 mg/m® = 100 ppm), nieco
|zejszy od powietrza — gestos¢ w stosunku do
powietrza to 0,967 przy temperaturze 20°C
i ci$nieniu atmosferycznym;

m etylen (C,H,) — gaz wybuchowy i tatwopalny,
w wysokich stezeniach dziata duszaco i po-
woduje wypieranie tlenu, naturalnie wydzie-
lany przez owoce i warzywa w magazynach
i przechowalniach i zwiekszajacy ryzyko ich
zepsucia;

m tlenek etylenu (C,H,0) i ozon (O;) - gazy
uzywane m.in. do dezynfekcji i sterylizacji
sprzetu medycznego i innych narzedzi wy-
magajacych sterylnej czystosci (NDS C,H,O:
1 mg/m3 = 0,55 ppm; NDS O5: 150 ug/m?
= 0,24 ppm).

W wielu przypadkach nalezy monitorowac¢ tak-
ze poziom tlenu (02) — niektére z opisanych gazéw
powodujg wypieranie tlenu z powietrza, co skutkuje
obnizeniem jego cisnienia czastkowego. Prowadzi to
do hipoksemii (zbyt niskie stezenie tlenu we krwi)
i hipoksji (za niskie stezenie tlenu w komérkach or-
ganizmu), okre$lanych takze jako niedotlenienie, sta-
nowigce powazne zagrozenie dla zdrowia. Prawo wy-

Fot. 2. Przechowalnie owocéw, szczegdlnie

jabtek, wymagaja odpowiedniej
wentylacji i detekcji  etylenu,
ktéry moze by¢ wytwarzany przez
przechowywane i dojrzewajace owoce
Zrodto: Spotdzielnia Ogrodnicza Ziemi Sadeckiej

a)

b)

1v-2

i.

Fot. 3. Detektory gazéw w wykonaniu

przeciwwybuchowym (Ex-ATEX):
a) gazéw wybuchowyc;h, b) gazéw
toksycznych Zr6dfo: Pro-Service

maga, by prace konserwacyjne i naprawcze instalacji do produkcji gazow i napetniania zbiornikow
gazami prowadzi¢ tylko wtedy, kiedy stezenie tlenu w powietrzu nie jest mniejsze niz 18% i nie

przekracza 22,5% objetosci [5].
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I nstalacje w budynkach przemystowych i logistycznych

Podstawowe zasady bezpiecznej detekcji gazow

Peten system detekcji i monitoringu gazéw niebezpiecznych powinien sie sktada¢ z urzadzen
przenosnych (stosowanych jako $rodki ochrony osobistej) oraz stacjonarnych (stanowigcych wy-
posazenie pomieszczen).

W przypadku detekcji gazéw toksycznych nalezy ustawic niski prég alarmowy odnoszacy sie
do NDS - takie podejécie uwzglednia zaréwno wptyw stezenia danego gazu, jak i czas ekspozycji
pracownika na jego oddziatywanie. Wysoki prég alarmowy (warto$é¢, ktérej nie nalezy przekra-
czac¢) powinien dotyczy¢ wartosci chwilowej [6, 71.

W przypadku wykrywania gazéw wybuchowych jako progi alarmowe przyjmuje sie 10%
i 30% dolnej granicy wybuchowosci (DGW). Przyktadowo DGW dla metanu wynosi 4,4% v/v
(objetosci metanu w objetosci powietrza), zatem progi alarmowe detektora wynosza odpowiednio
0,44% i 1,32% metanu w powietrzu [6, 71.

Czujniki podstawa prawidtowej pracy detektoréw

W detektorach stosuje sie sensory (czujniki), ktére umozliwiajg konwersje stezenia gazu na tatwa
do zmierzenia i odczytania wielkos$¢ elektryczng (natezenie lub napigcie pradu elektrycznego).
Waznymi parametrami czujnikow sg czutosc i selektywnos¢. Czuto$¢ oznacza najnizsze wykrywa-
ne stezenie badanego gazu i ma szczegélne znaczenie w wykrywaniu gazéw toksycznych — kluczo-
we jest tu bowiem wykrywanie niskich stezen (nizszych niz w przypadku gazéw wybuchowych).
Selektywno$¢ — brak podatnosci na inne gazy (tzw. zaktécajace). Wysoka selektywno$¢ oznacza
wiekszg pewnos$¢ pomiaru — wieksze prawdopodobienstwo, ze zmierzono rzeczywiscie stezenie
gazu, ktérego badanie miafo dotyczyc.

Na czutosc i selektywno$é czujnikow wptywajg m.in. temperatura, wilgotno$¢ czy przekroczenie
zakresu pomiarowego. Stosuje sie rézne rodzaje sensoréw — gféwnie elektrochemiczne, katalityczne
i absorpcyjne w podczerwieni — ktdre rdznig sie wtasnosciami uzytkowymi. Przyktadowo sensory
elektrochemiczne o wysokiej czufosci
sg wrazliwe na tzw. zatrucie — przekro-
czenie zakresu pomiarowego lub dfuz-
sza ekspozycje na dang substancje,
dlatego zaleca sie kalibracje czujnika
w kazdej takiej sytuacji. Z kolei sensory
katalityczne majg niskg selektywnos$é
i wymagajg stezenia objetosciowego
tlenu ok. 21%, natomiast niezaleznie
od zawartosci tlenu pracujg sensory
absorpcyjne w podczerwieni (sensory
Fot. 4. Stacjonarne  detektory ~ gazéw  toksycznych infra-red). Dodatkowg zaletg tych czuj-

i wybuchowych, dostosowane do konkretnych zadan  nikéw jest odporno$é¢ na zatrucie (dtu-
dzieki zastosowaniu optymalnych c_zujnikéw_: a) detektor gotrwatg ekspozycje na badane zanie-
progowy metanu, b) detektor pomiarowy siarkowodoru czyszczenie lub przekroczenie zakresu

Zrodto: Gazex )
pomiarowego).

Czujniki powinny by¢ starannie dobrane do planowanego zastosowania. Producenci oferujg wy-
specjalizowane (wyposazone w odpowiednie czujniki) urzadzenia do wykrywania gazéw niebezpiecz-
nych i szkodliwych dla zdrowia: mierniki gazéw toksycznych jedno- lub wielogazowe (chlor, CO, H.,S,
etylen, amoniak, NO,, PH, SO,) i palnych (gtéwnie metan i propan-butan), a takze detektory tlenu.

7 [Eo

a)




Instalacje w budynkach przemystowych i logistycznych

Dobor detektoréw przeno$nych

i stacjonarnych

Stacjonarne detektory gazéw wybuchowych sg
traktowane jako urzadzenia przeciwpozarowe
i powinny stanowi¢ czes¢ projektu wykonane-
g0 przez uprawnionego projektanta oraz uzgod-
nionego z rzeczoznawcg ochrony przeciwpoza-
rowej [8].

Urzadzenia przenosne powinny by¢ odpo-
wiednio dostosowane do okres$lonego rodzaju  Fot. 5. Instalacja  chtodzenia  amoniakalnego
dziatalnosci, a takze szczelne i wodoodporne wymaga odpowiedniego systemu  detekcji,
(np. stopien ochrony IP66) oraz ergonomiczne scharakteryzowanego ~ w wymaganiach
i fatwe w obstudze. Musza skutecznie informo- prawnych dia Ko,nkretny(:h Zawadow .

. . . . . Zrédto: Centralny Osrodek Chtodnictwa
wac o sytuacji alarmowej — konieczny jest syg-
nat alarmowy wizualny, dzwiekowy i wibracyjny, co zapewnia jego dostrzezenie niezaleznie od
warunkéw panujgcych w pomieszczeniu. Dodatkowo powinny umozliwia¢ automatyczne powia-
domienie o tzw. alarmie zagrozeniowym, skierowane do osoby znajdujacej sie poza pomieszcze-
niem, ktéra moze wowczas zapewni¢ pomoc pracownikom.

Stacjonarne systemy detekcji gazéw komunikujg sie (np. za pomocg protokotéw typu Mod-
bus) nie tylko z dyspozytorem systemu, ale tez z elementami wykonawczymi, takimi jak wentyla-
tory czy zawory odcinajace. Przy odpowiednim ustawieniu progéw alarmowych obstuga obiektu
zyskuje czas niezbedny do podjecia decyzji, a elementy wykonawcze realizujg zaplanowany sce-
nariusz. Przyktadowy schemat dziatania moze obejmowac progi alarmowe powodujgce odpowied-
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I nstalacje w budynkach przemystowych i logistycznych

nio: powiadomienie obstugi, zatgczenie wentylacji (na kolejne biegi) oraz uruchamianie alarmoéw
optycznych i akustycznych w obiekcie [6, 71.

Detekcja gazéw w przemysle — wymagania prawne

W odniesieniu do niektérych obiektéw wymagania dotyczace detekcji gazéw zostaty wprost okre-
$lone w przepisach prawnych. W cze$ci przypadkow formutuje sie je tacznie z wymaganiami do-
tyczacymi wentylacji. Przyktadami sg nastepujace sytuacje:

W w urzgdzenia zapewniajgce sygnalizacje o zagrozeniach nalezy wyposazy¢ pomieszczenia
przeznaczone do sktadowania lub stosowania materiatéw niebezpiecznych pod wzgle-
dem pozarowym lub wybuchowym oraz pomieszczenia, w ktdérych moga sie wydzieli¢
substancje niebezpieczne [9];

B w pomieszczeniach ogrzewanych przez urzadzenia gazowe (np. wyposazonych w na-
grzewnice lub promienniki), w ktérych tacz-
na nominalna moc cieplna urzadzen jest
wieksza od 60 kW, nalezy stosowaé urzg-
dzenia sygnalizacyjno-odcinajgce doptyw
gazu [10];

[ w miejscach pracy zagrozonych wy-

buchem pracodawca powinien zapewnic, aby

w razie koniecznosci osoby pracujgce zostaty

ostrzezone za pomoca optycznych lub dzwie-

kowych sygnatdw alarmowych, tak aby mogty

opusci¢ przestrzen zagrozong przed zaistnie-
niem warunkdéw powodujacych wybuch [111;

Fot. 6. Wejscie do pomieszczenia zagtebionego u pomieszczenia, w ktérych usytuowane

w budynku krat wymaga zbadania zawartosci S instalacje napefniania chlorem, fosforowodo-

tlenu oraz wyposazenia w detektor przenosny ~ rem, siarkowodorem, fosgenem, fluorem i cy-

Zrédto: Chrzanowskie Wodociagi  janowodorem, powinny by¢ wyposazone w sa-

moczynne urzadzenia do wykrywania gazdw,

ostrzegania i alarmowania przed niebezpiecznymi stezeniami tych gazdw, ktére powinny

by¢ potgczone z instalacjg napetniania oraz wentylacjg awaryjng, co ma umozliwi¢ auto-

matyczne obnizenie stezenia gazéw w razie przekroczenia wartosci dopuszczalnych [12];

m  w zaktadach piwowarskich i produkujacych napoje gazowane w pomieszczeniach, w kto6-
rych wydziela sie dwutlenek wegla lub inne gazy, musza znajdowac sie stacjonarne ana-
lizatory, sygnalizujgce sygnatem Swietlnym albo dZzwiekowym o przekroczeniu dopusz-
czalnych wartosci stezeri dwutlenku wegla lub innych gazéw [5];

m w zaktadach, w ktérych wykorzystuje sie amoniakalne instalacje chtodnicze:

— wymagane jest zastosowanie urzadzen zapewniajgcych sygnalizacje o zagrozeniach,

— w browarach i fabrykach napojéw gazowanych: pomieszczenia chtodzone w ten spo-
sob wyposaza sie w system wentylacji awaryjnej i stacjonarne analizatory, sygnalizujace
sygnafem $wietinym lub dzwiekowym o przekroczeniu wartosci najwyzszego dopuszczal-
nego stezenia amoniaku [5],

— w zaktfadach rolno-przemystowych pomieszczenie maszynowni moze by¢ eksploatowa-
ne bez stafej obstugi, jezeli maszynownia wyposazona jest w aparature umozliwiaja-
ca ciggla kontrole stezerh amoniaku w powietrzu | sygnalizujgca przekroczenie warto-
$ci najwyzszego dopuszczalnego stezenia oraz najwyzszego dopuszczalnego stezenia
chwilowego amoniaku w powietrzu, wchodzaca w skfad amoniakalnej instalacji chtod-
niczej [4, 13];
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m wejscie do pomieszczenia zagfebionego przy kratach w oczyszczalniach $ciekéw nale-
Zy poprzedzi¢ zbadaniem czystosci powietrza i zawartosci tlenu za pomoca przyrzadéow
kontrolno-pomiarowych stuzacych do wykrywania gazéw szkodliwych i niebezpiecznych,
trzeba takze miec ze sobg przenos$ne urzadzenia do wykrywania gazéw niebezpiecznych
i szkodliwych dla zdrowia [14].

Oprac. red.
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Katarzyna Cesluk

Scieki i deszczéwka w budynkach
logistycznych i przemystowych

Zmieniajace sie regulacje unijne beda wptywac na koszty i warunki dostawy wody i odprowa-
dzania Sciekéw. Natomiast oraz czestsze wystepowanie skrajnych zjawisk pogodowych wymusi
dziatania zaréwno chronigce odbiorniki (sieci, grunt, wody), jak i wspomagajace adaptacje do
zmian klimatu i umozliwiajgce oszczedzanie wody.

Budynki przemystowe zmagajg sie najczesciej z dwoma problemami w zakresie odprowadza-
nia Sciekdw. Po pierwsze, grawitacyjne odprowadzanie $ciekéw sanitarnych moze by¢ utrud-
nione, technicznie trudno wykonalne lub ekonomicznie nieopfacalne. Wynika to z czestego
lokalizowania obiektow przemystowych (np. parkéw logistycznych) w oddaleniu od kolekto-
réw grawitacyjnych, ale takze trudnych warunkéw terenowych czy niemoznosci ,wpiecia sie”
z przykanalikiem do sieci zgodnie z zasadami sztuki inzynierskiej. Dochodzi do tego koniecz-
nosci lokalizacji weztéw sanitarnych ponizej poziomu przykanalika czy tez daleko od niego.
Sprawdzonymi rozwigzaniami sg przepompownie — poczynajac od matych pomporozdrabnia-
czy obstugujacych wezty sanitarne po lokalne pompownie zlokalizowane w budynku lub jego
otoczeniu (takze w terenie zielonym lub najezdnym). Istotnym wyzwaniem jest odpowiednie
dobranie rozwigzania do potrzeb konkretnego obiektu.

Drugim zagadnieniem jest specyficzny sktad $Sciekdéw przemystowych, ktéry nie tylko
wymaga stosowania odpowiednich urzadzen podczyszczajacych (np. separatory ttuszczu
w przemys$le spozywczym), ale tez moze wymuszaé¢ stosowanie Ill stopnia oczyszczania
$ciekdéw przed ich odprowadzeniem do wdéd, ziemi lub systemu zbiorczego. Role tego do-
datkowego stopnia moga petni¢ hydrofitowe oczyszczalnie $ciekdéw — inzynierskie zbioro-
wiska roslinne, ktére bardzo skutecznie usuwajg chocby substancje organiczne biodegra-
dowalne, pozostajgce w oczyszczonym odptywie np. z przemystu spozywczego, mleczarni
czy browardw.

Na terenie zaktadu i w jego otoczeniu dostepne sg takze zasoby wody ,,do odzysku”, zbyt
czesto bezpowrotnie tracone. W przypadku opadéw nadmiarowg wode (np. deszcz nawal-
ny, ktéry bez odpowiednich zabezpieczen moze powodowac problemy z podtopieniami czy
zalaniami) mozna zatrzymac¢, a w okresach niedoboru — odprowadzi¢ w spos6b uspokojo-
ny do odbiornika lub zagospodarowac na terenie zaktadu. Po odpowiednim uzdatnieniu do
wykorzystania nadaje sie cze$¢ wody zuzywanej na cele bytowe (tzw. woda szara). Mozliwe
oszczednosci z tych Zrédet wynoszg ok. 30-50% wody czystej zuzywanej do celéw innych
niz technologiczne [1]. Wykorzystanie odzyskanej wody opadowej i szarej wymaga zaplano-
wania instalacji wodociggowej dualnej (podwojnej). Zgodnie z Warunkami Technicznymi in-
stalacja wody deszczowe] musi by¢ odrebna od instalacji wodociggowej dzieki wyposazeniu
w zabezpieczenie przed przeptywem zwrotnym z grupy AA [2]. Nie ma natomiast podobne-
go uregulowania dla wody szarej — wyjéciem moze by¢ traktowanie instalacji dualnej z wodg
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szarg jako nowatorskiej koncepcji rozwigzania technicznego, co pozwala umiescic¢ jg w indy-

widualnej dokumentacji projektowej [31.

Retencja wéd opadowych — od odpowiedzialnosci do ekonomii

Stosowanie rozwigzan retencyjnych (szczegolnie o pojemnosci 10-30% odptywu rocznego) po-
zwala obnizy¢ opfate z tytutu zmniejszenia naturalnej retencji terenu — ponoszg jg wtasciciele nie-
ruchomosci o powierzchni > 3500 m?, ktérzy wytaczyli z powierzchni biologicznie czynnej (za-
budowali) wiecej niz 70% nieruchomosci na obszarze nieujetych w systemy kanalizacji otwartej
lub zamknigtej [4]. W niektérych gminach (np. Gdansk) wydanie pozwolenia na budowe wymaga
od inwestora zapewnienia na terenie nieruchomosci obiektéw retencyjnych o objetosci odpowia-
dajacej sumie opadu 30 mm [5]. Opomiarowanie retencjonowanych wéd opadowych — co jest
mozliwe po uzgodnieniach z gestorem sieci kanalizacji deszczowej — pozwala z kolei odejs¢ od
ryczattowej optaty za odprowadzenie wéd opadowych do sieci na rzecz opfat za faktycznie od-
prowadzong objetos¢ wod.

Retencja i wykorzystanie wéd opadowych sg brane pod uwage w przypadku certyfikacji LEED
lub BREEAM, mogg by¢ tez elementem strategii ESG i raportowania pozafinansowego. Zbiorniki
i systemy powierzchniowe moga $wiadczy¢ ,ustugi ekosystemowe”, takie jak zwiekszenie bioréz-
norodnosci, kompensacja strat srodowiska czy poprawa mikroklimatu, co moze by¢ wazne przy
realizacji zobowigzan $srodowiskowych.

Natomiast ze wzgledu na praktyczne oszczednosci i bezpieczenstwo zasobdéw wode opadowg
mozna wykorzysta¢ m.in. do zasilania spfuczek w przyborach sanitarnych, nawadniania terenéw
zielonych i podlewania roslin, mycia lub zrasza- =
nia placéw i powierzchni uszczelnionych, pro-
ceséw technologicznych, chfodzenia maszyn
czy uktadoéw chtodzenia adiabatycznego.

Jesli tylko warunki terenowe sprzyjajg, na-
lezy stosowac proste i skuteczne elementy
btekitno-zielonej infrastruktury (uktadéw wo-
dy i zieleni odtwarzajgcych lub nasladujgcych
naturalne procesy retencji woéd opadowych),
takie jak niecki, rowy filtracyjne czy zagfebie-
nia naturalne, np. podmokty las wykorzystywa-
ny jako teren okresowo zalewowy. Na terenach
przemystowych, ktére czesto dysponujg duzymi
powierzchniami uszczelnionymi, cennym roz-
wigzaniem z zakresu zatrzymywania, retencji
i magazynowania wod opadowych sg zbiorniki
retencyjno-rozsaczajace, wykonane pod terenem
uszczelnionym z modutowych elementéw. Takie
rozwigzanie pozwala odzyskac¢ utracong reten-
cje, a jednoczes$nie nie rezygnowac z niezbed-
nej funkcjonalnosci uszczelnionej nawierzchni.

Jakos¢ wod opadowych
odprowadzanych do odbiornikow

Fot. 1. Realizacja systemu rozsaczania pod
powierzchnig uszczelniong z wykorzystaniem

Z powierzchni szczelnej obiektow przemysto- modutowych skrzynek rozsaczajacych dla
wych, z wylotéw urzadzen kanalizacyjnych do fabryki Bruk-Bet w Pile
rzek lub do ziemi mozna wprowadzac¢ odptywy Zrédto: Hauraton
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zawierajace maks. 100 mg/l zawiesiny ogdlnej oraz 15 mg/l weglowodoréw ropopochodnych [6].
Poniewaz w odptywach z powierzchni uszczelnionej, np. place manewrowe, wartosci te zwykle sg
wyraznie przekroczone, stosuje sie rozwigzania techniczne takie jak separatory substancji ropo-
pochodnych z osadnikiem do oddzielania zawiesin (piasku), taczace sedymentacje zawiesin oraz
flotacji substancji ropopochodnych. Na rynku dostepna jest bogata i wszechstronna oferta tych
rozwigzan, dostosowana do potrzeb roznych obiektéw. W odptywie z powierzchni uszczelnionych
(w przypadku ztej jakosci powietrza atmosferycznego takze z dachéw) znajdujg sie jednak takze inne
zanieczyszczenia — m.in. WWA (wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne), metale ciezkie (np.
otdéw, miedz, cynk, kobalt, nikiel), mikroplastik (mieszanina polimerowych materiaféw syntetycznych
o wielkosci czastek od 0,1 um do 5 mm) oraz forever chemicals (zwigzki per- i polifluoroalkilowe,
czyli PFAS) — substancje obecne w obiegu wody w przyrodzie nawet po wielu latach od ich wyco-
fania przez gtéwnych producentéw. Sposobem na ich usuniecie z zatrzymanej wody opadowej jest
filtracja — na substratach mineralnych, z wykorzystaniem wegla aktywnego czy zaawansowana fil-
tracja membranowa i ultrafiltracja [7, 8]. Funkcje filtracyjng moga tez petni¢ tatwe do wdrozenia
rozwigzania oparte na przyrodzie — np. zbiornik bioretencyjny usuwajacy z odptywu powierzchnio-
wego takie substancje jak metale ciezkie, oleje i zwigzki chemiczne.

Woda szara

Jesli w wyniku wysokiego zuzycia wody na cele bytowe (np. wysokie zuzycie wody w natryskach
i umywalkach w weztach sanitarnych) wytwarzane sg tzw. Scieki szare, czyli niezawierajace fe-
kaliéw i moczu, rosnaca cene dostaw wody i odprowadzania $ciekéw moze skompensowac od-
zysk wody szarej. Przyktadowo w centrum logistycznym w Katach Wroctawskich wode szarg po
uzdatnieniu stosuje sie do sptukiwania toalet (1 m3 wody dziennie). Scieki szare wymagaijg m.in.
obnizenia chemicznego zapotrzebowania na tlen (ChZT) poprzez napowietrzanie, cedzenie i se-
dymentacje, a takze dalszej poprawy ich jakosci przez ultrafiltracje oraz oczyszczanie biologiczne
(np. na filtrach membranowych) i dezynfekcje chemiczng. Na rynku dostepne sg gotowe (modu-
towe) systemy filtracyjne, co upraszcza i skraca proces projektowy i wykonawczy.
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Efektywne zarzadzanie Sciekami z SFA Poland
— innowacyjne rozwigzanie dla nowego
magazynu w okolicach todzi

W branzy logistycznej szybkosc i elastyczno$¢ maja kluczowe znaczenie. Inwestorzy coraz
czeséciej musza jednak mierzy¢ sie z istotnym wyzwaniem — brakiem dostepu do kanalizacji
grawitacyjnej na wybranych terenach. Z taka sytuacjag mieliSmy do czynienia w przypadku
nowej hali logistycznej w rejonie todzi, gdzie zastosowanie znalazty technologie SFA Poland.

Problem: brak dostepu do kanalizacji grawitacyjnej

Podczas rozbudowy centrum logistycznego o nowy magazyn projektanci staneli przed koniecznos-
cig zapewnienia zaplecza sanitarnego dla pracownikéw (toalety, umywalki, aneksy kuchenne). Ze
wzgledu na uwarunkowania terenu podfaczenie do tradycyjnej kanalizacji okazato sie niemozli-
we. Skala wyzwania byfa znaczaca — Scieki nalezato przepompowaé na wysoko$¢ 12 m oraz na
odlegto$¢ ok. 150 m w poziomie, przez catg dtugos$¢ hali.

Rozwigzanie: SANICUBIC 1 GR 71.3T

Marcin Wojciechowski z SFA Poland podkresla: — Cieszy mnie rosngce zaufanie klientéw z sektora
logistyki i magazynowania do naszych rozwigzan. Niedawno mielismy mozliwos¢ realizacji insta-
lacji w hali pod todzig. W obiekcie zamontowano trzy urzadzenia z naszej bestsellerowej serii SA-
NICUBIC 1 GR 71.3T. Kazda stacja obsfuguje jeden z trzech konteneréw sanitarnych zlokalizowa-
nych w réznych czesciach obiektu. Urzadzenie wyposazone jest w wydajny silnik tréjfazowy oraz
innowacyjny system tngcy Pro X K3, ktory rozdrabnia state zanieczyszczenia i skutecznie zapobie-
ga zapychaniu instalacji. Pompa przettacza $cieki pod ci$nieniem rurami o $rednicy DN 50, elimi-
nujac konieczno$¢ wykonywania kosztownych wykopdéw pod
kanal!zaCJQ glrallwnacyjna, Syst.em zapewma Komfort i pe1nq 'OSFA — ﬁ
funkcjonalno$¢ osobom pracujgcym w tej hali kazdego dnia. \ }

Gotowe rozwiazanie dla obiektéw przemystowych

SANICUBIC 1 GR 71.3T zostat zaprojektowany z mysla
o intensywnej eksploatacji w obiektach przemystowych. Je-
go kluczowe parametry to:
B maksymalna wysoko$¢ podnoszenia: do 39 m, o
m  wysoka wydajno$¢: do 17 m¥h, . e L mIIC 1OR
m stopien ochrony IP68 — pefna wodoszczelnos¢ przy ¥
montazu w studniach,
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B praca w temperaturze do \
55°C, '
. SANICUBIC1GR
B niezawodny system tnacy i
Pro X K3 — dostosowany do
wymagajacych warunkow,
m kompaktowa konstruk-
cja umozliwiajgca montaz
W ograniczonej przestrzeni.

Potencjat rynku w Polsce
Polska jest jednym z lideréw logi-
styki w Europie, z ponad 30 min £
m2 powierzchni magazynowej (wg danych Industrial Market Insights). Znaczna cze$¢ tych
obiektéw zlokalizowana jest poza centrami miast, gdzie dostep do tradycyjnej infrastruktury
kanalizacyjnej bywa ograniczony. Rozwigzania SFA umozliwiajg inwestorom swobodne pro-
jektowanie stref sanitarnych — niezaleznie od istniejgcej sieci.

Szerokie mozliwosci serii SANICUBIC

Seria SANICUBIC to kompleksowe rozwigzania do odprowadzania $Sciekdw z catych budynkéw —
od kompaktowych przepompowni dla mniejszych obiektéw, przez wersje dwusilnikowe (VX/Clas-
sic) zapewniajace ciggtos¢ i niezawodnos¢ pracy. Produkty SANICUBIC marki SFA pozwalajg na
elastyczng lokalizacje pomieszczen mokrych pod potrzeby inwestora i danego obiektu.

E E SFA Poland Sp. z o.0.

03-253 Warszawa, ul. Biatotecka 168 POLAND
'I'EI +48 22732 00 31. O

www.sfapumps.pl
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Waldemar Joniec

Energia dla przemystu w UE
oraz odzysk ciepta odpadowego
dzieki pompom ciepta

Komisja Europejska w Clean Industrial Deal nakreslita plan dziatan zmierzajacych do wzmacnia-
nia konkurencyjnosci i odpornosci przemystu UE m.in. poprzez jego dekarbonizacje (zwfaszcza
w sektorach energochtonnych) oraz rozwéj czystych technologii. Jeszcze przed ogtoszeniem tych
planéw Europejskie Stowarzyszenie Pomp Ciepta opublikowato szereg informacji nt. rozwijajace-
go sie rynku duzych i przemystowych pomp ciepta wykorzystujacych ciepto odpadowe. Dotych-
czas energia ta byta wyrzucana do atmosfery, a moze zaspokoi¢ znaczng cze$¢ zapotrzebowania
na ciepfo w procesach przemystowych i przygotowania cieptej wody technologicznej. Brak $wia-
domosci potencjatu energii odpadowej oraz korzysci ekonomicznych i srodowiskowych to jedna
z gtéwnych barier stosowania przemystowych pomp ciepta.

Komisja Europejska 26 lutego 2025 r. przedstawita The Clean Industrial Deal: A joint
roadmap for competitiveness and decarbonization (Pakt dla czystego przemystu: wspdlna ma-
pa drogowa na rzecz konkurencyjnosci i dekarbonizacji) [6], czyli plan dziatania majacy na celu
wspieranie konkurencyjnosci i odpornosci przemystu w UE. Ma on przyspieszy¢ dekarbonizacje
i jednoczes$nie zapewnic¢ przysztos¢ produkcji przemystowej w Europie. To dziafania konieczne
w obliczu wysokich kosztéw energii oraz rosnacej globalnej rywalizacji o klienta. Przyjete ramy
majg stymulowac konkurencyjno$¢, poniewaz dajg przedsiebiorstwom i inwestorom pewnos¢, ze
Europa podtrzymuje plan stania sie do 2050 roku gospodarka catkowicie zdekarbonizowang. Ko-
misja bedzie tez podejmowac dziatania w celu deregulacji i ograniczenia obcigzen biurokratycz-
nych dla przedsiebiorstw.

Pakt koncentruje sie na dwdch Scisle ze sobg powigzanych zagadnieniach: sektorach energo-
chtonnych i czystych technologiach. Sektor energochtonny wymaga pilnego wsparcia w dekarbo-
nizacji i elektryfikacji. Boryka sie z wysokimi kosztami energii, nieuczciwg $wiatowg konkurencjg
i ztozonymi przepisami. Wykorzystanie czystych technologii jest gtéwnym elementem przysztego
wzrostu, majacym kluczowe znaczenie dla transformacji przemystu. Elementem paktu jest row-
niez gospodarka obiegu zamknietego — czyli oszczedne korzystanie z zasobéw wtfasnych i ogra-
niczanie zaleznosci od dostawcoéw z panstw trzecich. W kolejnych miesigcach KE ma przedsta-
wi¢ ramy dziatan w konkretnych sektorach — przemysle motoryzacyjnym, hutnictwie i produkcji
metali, chemicznym itd.

Rozwdj gospodarki UE majg napedzac dziatania obnizajace koszty energii dla przemystu,
przedsiebiorstw i gospodarstw domowych — nakres$lone w Planie dziatania na rzecz przystepnych
cen energii [71, ktory jest kluczowym elementem Clean Industrial Deal. Efektem jego realizacji
majg byc¢ nie tylko niskie rachunki za energie, ale i rozw6j wewnetrznego rynku energii z potacze-
niami miedzysystemowymi oraz zwiekszanie efektywnosci jej wykorzystania, a takze zmniejsza-
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nie zaleznosci od importowa-
nych paliw kopalnych.
Zawarte w pakcie regu-
lacje przyspieszajace dekar-
bonizacje przemystu maja .
zwiekszy¢ popyt na czyste <ocling Process hesting
produkty wytwarzane w Unii e
Europejskiej. W 2026 roku oo
Komisja wprowadzi w zamo-
wieniach dla sektoréw stra-

Total energy demand - 2950 TWh/a Process heating demand - 1952 TWh/a
Others - RES
(0.4%)

Biomass
(11 %)

Others - fossil
(13 %)

Non-thermal
(19 %) Coal
(20 %)

oil
Non-RES 8%)

200°C - 500°C
(11 %)

[
(36 %)

<100°C
(11%)

tegicznych kryteria zréwno- femperature Fuetsource
wazonego rozwoju, odporno-  Rys, 1. Podzial  finalnego  zapotrzebowania na  energie
$ci i preferencji europejskiej w przemyé$le europejskim wg: szerokiego zastosowania
(produkcji w UE), a takze do- (po lewej); zapotrzebowania na ogrzewanie procesowe
brow0|ny znak intensywnos’ci Z poziomu temperatury (w $rodku); zrodta energii
emisji dwutlenku wegla dla (p,O, prawej); ARES - 0OZE (odnawiallne z’r(’)d’@ energii)
, Zrddto: Strengthening Industrial Heat Pump Innovation Decarbonizing Industrial
produktéw przemystowych. Heat, 2020 [5]

W  perspektywie krétko-
terminowej w ramach Clean Industrial Deal majg zosta¢ uruchomione $rodki w kwocie ponad
100 mld euro na wsparcie czystej produkcji w UE. Komisja planuje tez przyja¢ nowe ramy po-
mocy panstw cztonkéw Unii, ktére majag utatwic i przyspieszy¢ zatwierdzanie srodkéw pomoco-
wych na wprowadzanie energii ze zrodet odnawialnych, wdrozenie dekarbonizacji przemystu i za-
pewnienie wystarczajgcej zdolnosci produkcyjnej w zakresie czystych technologii. Komisja ma
takze wzmocni¢ Fundusz Innowacyjny i utworzy¢ Bank Dekarbonizacji Przemystu, ktory bedzie
dofinansowany kwotg 100 mld euro m.in. z Funduszu Innowacyjnego i z czesci dochodéw z ETS
(optat za emisje). Ma tez zosta¢ zwiekszona zdolno$¢ funduszu InvestEU do ponoszenia ryzyka
w przypadku dodatkowych inwestycji prywatnych i publicznych w czyste technologie, czysta mo-
bilnos¢ i ograniczanie ilosci odpadow.

Grupa Europejskiego Banku Inwestycyjnego ma uruchomi¢ szereg nowych instrumentéw fi-
nansowych wspierajacych Clean Industrial Deal, takich jak: pakiet dla produkcji elementéw sieci
energetycznych w celu m.in. ograniczania ryzyka producentéw elementéw sieci, pilotazowy pro-
gram kontrgwarancji na umowy zakupu energii elektrycznej MSP i sektory energochfonne oraz
gwarancje na rzecz czystych technologii w ramach programu technologicznego UE.

W zakresie obiegu zamknietego i dostepu do surowcéw, w tym krytycznych, ktére majg klu-
czowe znaczenie dla przemystu UE, musi zosta¢ zapewniony dostep do nich i ograniczone ryzy-
ko wspétpracy z nierzetelnymi dostawcami. Obranie obiegu zamknietego jako podstawy strategii
dekarbonizacji pomoze zwiekszaé ograniczone zasoby UE. Powsta¢ ma mechanizm umozliwia-
jacy europejskim przedsiebiorstwom wspdlne dziatanie i agregowanie swojego popytu na surow-
ce krytyczne w ramach mechanizméw wspdlnego zakupu, co da korzysci wynikajace z efektu
skali i zwiekszy mozliwo$¢ negocjowania cen i warunkéow. W 2026 roku ma zosta¢ przyjety akt
w sprawie gospodarki o obiegu zamknietym, m.in. po to, aby przyspieszy¢ efektywne oraz po-
nowne wykorzystywanie rzadkich surowcéw oraz zmniejszy¢ zaleznosci gospodarki UE. Obecnie
Unia potrzebuje wiarygodnych globalnych partneréw duzo bardziej niz kiedykolwiek przedtem.

Przeprowadzenie transformacji przemystu wymaga wyjatkowo utalentowanych i wykwalifi-
kowanych oséb, dlatego Komisja ma ustanowi¢ ,unie umiejetnosci”, ktéra bedzie wspiera¢ roz-
woj umiejetnosci i tworzy¢ wysokiej jakosci miejsca pracy. W tym celu UE dofinansuje program
Erasmus+, zwfaszcza w zakresie umiejetnosci sektorowych w strategicznych gateziach czystego
przemystu.
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Dziatania i postulaty EHPA

Europejskie Stowarzyszenie Pomp Ciepfa (EHPA) publikuje wiele informacji nt. technologii i roz-
wijajacego sie rynku przemystowych pomp ciepta, w tym odzyskujacych ciepto odpadowe [8, 9,
10]. Przygotowuje takze raporty i analizy dotyczace zastosowania tej technologii oraz informuje
o planach i regulacjach w UE, ktére bedg sprzyja¢ stosowaniu takich urzadzen [1, 5]. Wedtug
danych zebranych przez EHPA niemal wszystkie kraje europejskie oferujg wsparcie dla firm chca-
cych zainwestowac w przemystowe pompy ciepta i w 24 przebadanych krajach, w tym w UE oraz
w Norwegii, Szwajcarii i Wielkiej Brytanii, dostepne sg dotacje, pozyczki lub ulgi podatkowe dla
inwestycji z duzymi pompami ciepta w réznych gateziach przemystu, np. w papierniczym, mle-
czarskim, tekstylnym lub drzewnym.

W przemysle stosuje sie duze pompy ciepta o mocach do kilkudziesieciu MW, osiggajace tem-
peratury rzedu 90-200°C, dla ktérych dolnym zrédtem moze by¢ takze ciepto odpadowe — woda
lub para o temperaturze od 10 do 150°C. Pompy te osiggajg wysoka wydajno$¢ w szerokim za-
kresie mocy, od 20 do 100%, co zapewnia duzg elastycznos¢ ich pracy. Technologia ta ma by¢
kluczowa dla proceséw wytwarzania ciepta na potrzeby przemystu, ma jednocze$nie duzy poten-
cjat odzysku ciepta odpadowego. Obecnie dostepne technologie duzych pomp ciepta moga po-
kry¢ ponad 30% zapotrzebowania na ciepto procesowe przemystu w UE, a to oznacza redukcje
emisji CO, 0 25% i nizsze koszty operacyjne wytwarzania ciepta oraz znaczacg redukcje importu
paliw kopalnych. To wazne elementy dekarbonizacji europejskiego przemystu, w ktérym 60% zu-
zycia energii przypada na ogrzewanie, a do 2050 roku energia ta powinna by¢ zdekarbonizowa-
na zgodnie z celami polityki klimatycznej UE.

Przemystowe pompy ciepta wykorzystujg ciepto odpadowe takze z powierza wentylacyjnego,
nawet po odzysku ciepta w centralach wentylacyjnych w budynkach, i wytwarzajg energie odna-
wialng ze zrédet zewnetrznych, takich jak powietrze, woda, Scieki i grunt. Technologia ta staje
sie kluczowa dla bezpieczenstwa energetycznego, odpornosci, suwerennosci i konkurencyjnosci
Europy, poniewaz zastepuje rope naftowg oraz gaz i zamiast tych paliw kopalnych, pochodza-
cych gtéwnie z importu, moze wykorzystywac lokalnie wytwarzang energie elektryczng ze zrédet
odnawialnych oraz bezemisyjnych.

Jedna z najwiekszych barier utrudniajgcych stosowanie przemystowych pomp ciepta jest brak
wiedzy o ich potencjale oraz korzy$ciach ekonomicznych i Srodowiskowych. Z tego powodu EHPA
uwaza, ze przemystowe pompy ciepta muszg znalez¢ sie w centrum odpowiednich dziatan UE.
WHR - od ang. Waste Heat Recovery — to skrot, ktéry ma szanse stac sie powszechnie rozpozna-
walny nie tylko w energetyce i ciepfownictwie, ale i szeroko rozumianym przemysle.

Propozycje EHPA po ogfoszeniu Clean Industrial Deal
Po prezentacji przez Komisje Europejskg dokumentu Clean Industrial Deal EHPA opubliko-
wata 4 marca br. swoje stanowisko w komunikacie pt. Industrial heat pumps to decarbonise
Europe’s industry (Przemysfowe pompy ciepta majg na celu dekarbonizacje europejskiego
przemystu) [4]. Wskazuje w nim, ze duze pompy ciepfa to urzadzenia produkowane w Europie,
ktére umozliwiajg europejskiej gospodarce stanie sie zdekarbonizowang i bardziej wydajng oraz
wzmacniajg jej konkurencyjnosé. Podkresla, ze pompy ciepta sg gtéwna technologia elektryfikacji
ogrzewania w sektorze mieszkaniowym, handlowym i przemystowym. Prezentuje tez szczegdtowy
przeglad potencjatu dekarbonizacji przemystu europejskiego dzieki przemystowym pompom cie-
pta oraz wskazuje na potrzebne dziatania polityczne majace na celu przyspieszenie ich wdrazania.
EHPA postuluje, by skupi¢ sie na segmentach, ktére mozna tatwo zelektryfikowac,
i na fakcie, ze ok. 60% zapotrzebowania na energie w przemysle jest obecnie zaspoka-
jane paliwami kopalnymi, a tylko 1/3 energig elektryczng. Najwiecej energii przemyst zu-
zywa na produkcje ciepta, ok. 47%, z czego ponad 80% pochodzi ze spalania paliw ko-
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palnych. 62% ciepta wykorzystywanego obecnie w sektorze przemystowym mozna zelek-
tryfikowaé przy uzyciu istniejgcych technologii. Zasilane energig elektryczng pompy ciepfa
sg w stanie osiggna¢ temperatury do 200°C ciepta procesowego i sg od dwdch do czte-
rech razy wydajniejsze niz tradycyjne metody ogrzewania. Wbrew obiegowym opiniom
60-73% pomp ciepta zainstalowanych w Europie jest obecnie takze produkowanych w Eu-
ropie, w ok. 300 zaktadach wytwarzajgcych pompy ciepta i podzespoty do nich i zapewnia-
jacych ok. 170 000 bezposrednich miejsc pracy.

W przeciwienstwie do innych urzadzehn grzewczych, przemystowe pompy ciepta moga
wykorzystywac¢ ciepfo odpadowe, ktére jest obficie dostepne w procesach przemystowych.
Ciepfo to moze zosta¢ spozytkowane przez pompy ciepfa poprzez zintegrowanie go z siecia-
mi cieptowniczymi lub wykorzystanie w tej samej firmie czy obiekcie. Ponowne wykorzysta-
nie ciepta odpadowego obniza koszty przemystu poprzez zmniejszenie zapotrzebowania na
pierwotne zrédta energii, pomaga poprawi¢ wyniki ESG firm i zmniejsza udziat CO, w wy-
twarzanych produktach.

EHPA podkresla, ze przemystowe pompy ciepta to technologia dojrzata, obecnie zapew-
niajgca temperatury do 200°C, a wyniki prac badawczo-rozwojowych wskazuja, ze do 2035
roku mozna sie spodziewac¢ temperatur zasilania do 300°C. W zakresie temperatur do 200°C
przemystowe pompy ciepta moga zaspokoi¢ 37% koncowego zapotrzebowania na energie do
ogrzewania procesowego w Europie — 722 TWh energii, ktére mozna dostarczy¢ za pomocg
pomp o tacznej mocy ok. 108 GW. Wedtug danych Eurostatu, w 2022 roku w koncowym
zuzyciu energii w UE27 zainstalowane przemysfowe pompy ciepta dostarczaty przemystowi
7 TWh energii. Osiagniecie 722 TWh z ciepta odpadowego wymaga jednak zapewnienia po-
dazy dostepnej i niedrogiej energii elektrycznej do zasilania pomp przemystowych.

Z kolei Miedzynarodowa Agencja Energii (IEA) wskazuje, ze podobnie jak w sektorze
pomp ciepfa dla budynkéw, to koszty energii elektrycznej sa jedng z gtéwnych barier roz-
woju przemystowych pomp ciepta, a w przemys$le koszty inwestycyjne urzgdzen i instalacji
oraz ich montazu majg mniej krytyczne znaczenie niz koszty operacyjne. Obecnie realizo-
wane projekty na rynku energii elektrycznej oraz mechanizmy podatkowe faworyzujg stoso-
wanie w przemys$le gazu ziemnego. Potrzebne jest zatem zapewnienie rownowagi kosztéw
energii elektrycznej w celu zwiekszania elektryfikacji zaréwno na szczeblu krajowym, jak
i europejskim.

Najwazniejsze zalecenia EHPA majace na celu przyspieszenie wdrazania przemystowych
pomp ciepfa to:

m poprawa stosunku cen energii elektrycznej do gazu poprzez mechanizmy polityki podatko-

wej i skonstruowanie optat w taki sposéb, aby zwiekszaty elektryfikacje;

m wsparcie finansowe dla dekarbonizacji przemystu koncentrujace sie na elektryfikacji i efek-

tywnosci energetycznej;

W uproszczenie przepiséw dotyczacych pomocy panstwa przy inwestycjach w przemystowe

pompy ciepta;

m gwarancje terminowego dostepu do sieci elektroenergetycznej dla zelektryfikowanych pro-

ceséw przemystowych;

m regulacje w zakresie wykorzystania ciepta odpadowego.

EHPA wskazuje takze na szereg szczegétowych zagadnien, ktére mogtyby by¢ przedmiotem
kolejnego artykutu. Warto tu jednak przytoczy¢ postulaty tworzenia europejskich wytycznych
dotyczacych przemystowych pomp ciepta i odzysku ciepta odpadowego, zapewniajacych spoj-
nos$¢ w terminologii i zasadach oraz dzielenie sie najlepszymi praktykami na catym kontynencie
i wszystkich poziomach. Postuluje tez zapewnienie konkretnych funduszy dla réznych branz na
audyty prowadzonych w nich proceséw przemystowych w celu zidentyfikowania najwiekszego po-
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tencjatu wdrazania pomp ciepfa i odzysku ciepta odpadowego. Uwaza, ze potrzebne jest popu-
laryzowanie wiedzy nt. zastosowan przemystowych pomp ciepta poprzez ich umieszczanie jako
kluczowego obszaru rozwoju w réznych ogtoszonych inicjatywach ustawodawczych Komisji Eu-
ropejskiej, takich jak: Clean Industrial Deal, Industrial Decarbonisation Accelerator Act, Electri-
fication Action Plan i Heating and Cooling Strategy. Konieczne jest takze opracowanie i dostar-
czanie uznawanych w catej UE certyfikatéw i programéw szkoleniowych dla inzynieréw i techni-
kéw w zakresie wdrazania przemystowych pomp ciepta.

Obszary stosowania i potencjat przemystowych pomp ciepta

EHPA w komunikacie pt. Odpady w bogactwo: w jaki sposéb pompy ciepta mogg przetwa-
rzac ciepfo, aby oszczedzac energie — i polityka UE, ktéra ma znaczenie [1] prezentuje
m.in. informacje o potencjale WHR z pompami ciepta, korzysciach srodowiskowych i finan-
sowych. Pompy ciepta mogag wychwytywac i ponownie wykorzystywaé¢ ciepto odpadowe, kto-
re bedzie miafo znacznie wyzsze temperatury, proces ten wymaga jednak trzech komponentow:

W 7zrodta ciepta odpadowego,

m instalacji do magazynowania i dystrybucji ciepta,

m odbiornika ciepta.

Technologia transferu medium o réznych temperaturach z udziatem technologii sprezarko-
wych do odzysku ciepfa i podnoszenia temperatury jest z powodzeniem powszechnie stosowana
w nowoczesnych biurach, szpitalach i centrach handlowych, moze réwniez odegra¢ kluczowa ro-
le w dekarbonizacji sektora przemystowego UE. Zrodfami ciepta moga by¢ procesy przemystowe,
centra danych, budynki biurowe i komercyjne. Ciepto odpadowe jest czesto wynikiem proceséw
chtodzenia. Miejskie sieci cieptownicze mogg czerpacé duze ilosci energii i dostarczac je z niewiel-
kimi stratami (dzieki dobrze izolowanym sieciom cieptowniczym i niskim temperaturom przesy-
tanego medium), a dyrektywa EPBD definiuje sieci cieptownicze jako sieci energetyczne o wielu
wejsciach i zrédtach. Zastosowanie duzych pomp ciepta daje mozliwo$¢ pozyskiwania i transferu
energii ze zrodet ciepta odpadowego, zardwno z wody, jak i powietrza, wykorzystujac cykl chtod-
niczy (parowanie, sprezanie, skraplanie i rozprezanie) do podnoszenia temperatury medium. Jed-
noczes$nie procesy, z ktérych odzyskuje sie ciepto odpadowe, moga sie sta¢ efektywniejsze ener-
getycznie i ekonomicznie.

Branze energochfonne, takie jak mleczar-
stwo, papiernictwo, produkcja napojow i zyw-
nosci oraz zdecydowana wiekszo$¢ proceséow
suszenia, moga zwieksza¢ swojg efektywnos$¢
energetyczng i zmniejszy¢ zuzycie energii
pierwotnej. Jak wspomniano wczes$niej, duze
pompy ciepta korzystajace z niskotemperatu-
rowego ciepta odpadowego pozwalajg zwiek-
szy¢ wydajnos¢ wielu proceséw w przemysle
dwu-, a nawet czterokrotnie. Jesli wymagane
jest zaréwno ogrzewanie, jak i chfodzenie, wy-

- dajnos¢ jest jeszcze wieksza, gdyz jedna jed-
Fot. 1. Wysokotemperaturowa pompa ciepta woda-  ostka energii elektrycznej daje od pieciu do
woda (moc. grzewcza 16.0 kW) o COP = dziewieciu jednostek uzytecznego ogrzewa-
5,35 pracujaca w Odlewni Roztocze. Dolnym . . . e . .
srédtem jest ciepto odpadowe z piecow Ma | chfod;ema. Takie _wynlkl mozna uzyskac
odlewniczych, a gérnym - ogrzewanie Wtedy, gdy jedna czes¢ instalacji pompy ciepta
podtogowe (biura) oraz nagrzewnice wodne chtodzi system (np. centrum danych, budy-
(produkcja) Irédto: Gazuno  nek, chtodnie lub mroznie np. w przetwdrstwie
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zywnosci) i przetwarza pozyskang energie odpadowg, podnoszac jej temperature i dostarczajac
ja do ,goracej” strony pompy ciepta na potrzeby pobliskiej sieci cieptowniczej lub do budynku.

Wyzsze temperatury niz stosowane do zasilania sieci cieptowniczych i ogrzewania budynkdéw
mozna 0siggna¢ poprzez zastosowanie kaskady kilku pomp ciepta, z ktérych kazda zasila nastep-
na, a wydajnos¢ mozna zwiekszy¢, taczac budynki z uzupetniajgcymi sie potrzebami ogrzewania
i chfodzenia za posrednictwem sieci cieptowniczej i tym samym umozliwiajac ponowne wykorzy-
stanie ciepta z systemu chtodzenia jednego budynku do ogrzewania w innym.

Powstajace centra danych zuzywaja duze ilosci energii elektrycznej do przetwarzania infor-
macji i wytwarzajg duzo ciepta odpadowego. Wedtug IEA zuzycie energii elektrycznej w centrach
danych w 2022 roku wyniosto 240-340 TWh, czyli ok. 1-1,3% $wiatowego zapotrzebowania
na energie elektryczng, a zuzycie to rosnie.

Miejskie ciepfownictwo sieciowe w Europie obejmuje ok. 17 tys. podmiotdw, obstugujacych
67 min osdb, i jest to technologia sprawdzona i perspektywiczna. Ciepfo sieciowe ma mozliwos¢ korzy-
stania nie tylko z energii odpadowej w przemysle, ale i z ciepta ze spalarni odpadéw czy oczyszczalni
Sciekow. Wyzwaniem dla cieptownictwa w UE jest odchodzenie od wytwarzania ciepta z paliw kopal-
nych na rzecz pozyskiwania ciepta z OZE i z energii odpadowej, czyli ogrzewanie i chfodzenie bez emisji.
Wykorzystanie ciepta odpadowego w cieptownictwie pozwoli obniza¢ koszty dla konsumentéw poprzez
zZmniejszenie zapotrzebowania na pierwotne zrédfa energii i ograniczenie koniecznosci stosowania do-
datkowych systemoéw grzewczych, poniewaz ponowne wykorzystanie energii jest tansze, zwtaszcza tej
z paliw kopalnych obarczonych kosztami emisji w ramach ETS i ETS2. Potencjat wykorzystania ciepta
odpadowego w UE powinien by¢ tez wykorzystany w systemach cieptowniczych do ogrzewania budyn-
kéw mieszkalnych, tak aby nie musiaty one konkurowac na rynku energii elektrycznej i coraz bardziej
przecigzanych sieci z centrami danych, samochodami elektrycznymi i elektrolizg wodoru.

Ciepto odpadowe w polityce UE

Ciepto odpadowe ma juz pewne umocowanie w prawodawstwie UE. Pakiet ,Fit for 55" obej-
muje wykorzystanie ciepta odpadowego w ramach wielu przepiséw i wskazuje na koniecznos$é
zaprzestania marnowania energii cieplnej. Najwazniejsze akty prawne UE dotyczace odzyskiwa-
nia ciepta odpadowego to: dyrektywa w sprawie OZE (RED Ill) [2] i dyrektywa w sprawie efek-
tywnosci energetycznej (EED) [3].

Dyrektywa w sprawie OZE wyznacza ogdlny cel — do 2030 roku udziat energii ze zrédet od-
nawialnych i ciepta odpadowego powinien wynie$¢ 43,5%. Aby energia zostata uznana za ciepto
lub chtéd odpadowy w rozumieniu tej dyrektywy, muszg zosta¢ spetnione tacznie cztery kryteria:

m Ciepto odpadowe i chtéd powinny by¢ ,nieuniknione”, czyli nie mozna ich z powodéw

technicznych i ekonomicznych unikng¢ ani wewnetrznie zuzywacé lub redukowacé (na zad-
nym etapie) poprzez wprowadzenie technicznych i energetycznych usprawnien.

m  Wytwarzanie ciepta i chtodu odpadowego powinno by¢ , produktem ubocznym”. Gtéwnym

celem procesu nie moze by¢ generowanie tej konkretnej frakcji ciepta i chtodu.

m  Wytwarzanie ciepfa i chtodu odpadowego powinno sie odbywac w instalacjach przemy-

stowych lub energetycznych badz w sektorze ustug.

m  Ciepto lub chtéd musza zosta¢ dostarczone do systemu ciepfowniczego lub chtodniczego.

Ich odzysk bez dostepu do systemu cieptowniczego lub chfodniczego (np. na miejscu lub
w tym samym budynku) nie moze by¢ uwzgledniany na potrzeby dyrektywy RED.

Dyrektywa ta zawiera szczegétowe regulacje dot. uwzgledniania ciepfa i chtodu odpadowego w osig-
ganiu celéw udziatu energii odnawialnej. Nakazuje panstwom cztonkowskim ocene potencjatu wyko-
rzystania energii odnawialnej oraz ciepta odpadowego i chfodu w ich sektorze ogrzewania i chtodzenia.
Ocena ta powinna uwzglednia¢ dostepne i ekonomicznie wykonalne technologie do zastosowan
przemystowych i domowych w celu zwiekszenia wykorzystania energii odnawialnej w ogrzewa-
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niu i chtodzeniu, a w stosownych przypadkach wykorzystanie ciepta odpadowego i zimna poprzez
ogrzewanie i chtodzenie sieciowe. Panstwa cztonkowskie powinny podejmowaé wysitki w celu
zwigkszania udziatu energii ze Zrédet odnawialnych oraz z ciepta odpadowego i chtodu odpadowe-
go w ciepfownictwie i chfodnictwie systemowym o 2,2 punktu procentowego rocznie.

Z kolei dyrektywa w sprawie efektywnosci energetycznej (EED) stawia zasade efektywnosci
energetycznej na pierwszym miejscu. Zalecenie Komisji 2024/2143 ustanawia wytyczne doty-
czace interpretacji art. 3 dyrektywy EED i zawiera przyktady mozliwych alternatyw lub rozwigzan
uzupetniajacych do planéw dotyczacych dodatkowych inwestycji infrastrukturalnych w systemach
energetycznych i sektorach nieenergetycznych. Odzysk ciepta odpadowego zostat wymieniony jako
rozwigzanie alternatywne i uzupetniajgce w sektorach cieptownictwa, przemystu oraz technologii
informacyjnych i komunikacyjnych.

Ponowne wykorzystanie ciepta odpadowego i integracja tego ciepta w sieciach cieptowniczych to
$rodki wymienione w obszarze polityki dostaw i dystrybucji energii. A panstwa cztonkowskie powin-
ny podejmowac dziatania w celu rozwoju wydajnej infrastruktury cieptowniczej i chfodniczej oraz
wykorzystania ciepta odpadowego. Gminy majace powyzej 45 tys. mieszkafncéw powinny szacowac
i mapowac potencjat zwiekszenia efektywnosci energetycznej, w tym odzysku ciepta odpadowe-
go. Dyrektywa okresla takze warunki, w jakich nalezy odzyskiwa¢ ciepto odpadowe z centrow da-
nych, i wymaga od operatoréw instalacji do wytwarzania energii cieplnej, instalacji przemysfowych,
obiektéw ustugowych i centréow danych analizy kosztéw oraz korzysci odzysku przy planowaniu bu-
dowy nowych lub znaczacej modernizacji obiektéw wytwarzajgcych energie przekraczajaca okreslo-
ne progi zuzycia — 10 MW dla instalacji wytwarzajacych energie cieplng, 8 MW dla instalacji prze-
mystowych, 7 MW dla obiektéw ustugowych oraz centréw danych o poborze energii powyzej 1 MW.

Literatura

1. Odpady w bogactwo: w jaki sposéb pompy ciepta moga przetwarzac ciepfo, aby oszczedzac energie —
i polityka UE, ktéra ma znaczenie, EHPA, 2024, https://www.ehpa.org/wp-content/uploads/2024/12/Wa-
ste-into-wealth-through-industrial-heat-pumps-report EHPA December-2024.pdf (dostep: 3.03.2025)

2. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/2413 z dnia 18 pazdziernika 2023 r. zmienia-

jaca dyrektywe (UE) 2018/2001, rozporzadzenie (UE) 2018/1999 i dyrektywe 98/70/WE w odniesieniu

do promowania energii ze zrédet odnawialnych oraz uchylajaca dyrektywe Rady (UE) 2015/652 (Dz.Urz.

UEL2413231.10.2023)

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1791 z dnia 13 wrze$nia 2023 r. w sprawie

efektywnosci energetycznej oraz zmieniajaca rozporzadzenie (UE) 2023/955 (wersja przeksztatcona) (Dz.

Urz. UE L 231 2 20.09.2023)

4. https://www.ehpa.org/news-and-resources/position-papers/industrial-heat-pumps-to-decarbonise-euro-
pes-industry/ (dostep: 5.02.2026)

5. Strengthening Industrial Heat Pump Innovation Decarbonizing Industrial Heat, 2020, https://www.
sintef.no/globalassets/sintef-energi/industrial-heat-pump-whitepaper/2020-07-10-whitepaper-ihp-a4. pdf
(dostep: 5.02.2026)

6. The Clean Industrial Deal: A joint roadmap for competitiveness and decarbonization, https://commission.
europa.eu/document/download/9db1c5c8-9e82-467b-ab6a-905feeb4b6b0_en (dostep: 3.03.2025)

7. Plan dziatania na rzecz przystepnych cen energii, https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/pl/
ip_25 570 (dostep: 5.02.2026)

8. https://www.ehpa.org/policy/industrial-heat-pumps/# (dostep: 5.02.2026)

9. https://www.ehpa.org/news-and-resources/press-releases/industrial-heat-pumps-have-widespread-sup-
port-from-eu-countries/ (dostep: 5.02.2026)

10. https://www.ehpa.org/news-and-resources/publications/through-pumps-to-pulp-greening-the-paper-indu-
strys-heat/ (dostep: 5.02.2026)

o4 [Eo

w




Joanna Rynska

Materiaty stosowane w instalacjach
przemystowych

Wsréd licznych kluczowych dla przemystu systemow istotna role odgrywaja instalacje przezna-
czone do transportu réznego rodzaju cieczy, czesto o wtasnosciach silnie korozyjnych, takich
jak: kwasy, zasady, mieszaniny zwigzkéw chemicznych, czynniki chtodnicze, wody technolo-
giczne i procesowe. Bezpieczna, diugotrwata i stabilna praca tych instalacji zalezy w duzej
mierze od prawidfowego doboru materiatu na systemy rurowe oraz wykonania uwzgledniaja-
cego specyfike danego materiatu.

Instalacje stosowane w przemysle to m.in.: instalacje kwaséw (np. H,S0O,), tugéw i zasad (np.
45-proc. roztwdr NaOH); instalacje szlamu i $ciekéw przemystowych; instalacje wody zdemine-
ralizowanej i zmigkczonej; instalacje reagentéw (np. wody chlorowej) czy instalacje wody lodo-
wej lub czynnikéw chfodniczych. Zréznicowanie zaktadéw przemystowych i stosowanych w nich
instalacji powoduje konieczno$¢ starannego dobierania materiatu, z ktérego wykonany zostanie
system rur i ksztattek.

Zasady prawidtowego doboru materiatu
Wybierajac konkretne rozwigzanie, nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynniki:

m rodzaj transportowanego medium (w tym cechy takie jak: pH, gestos¢, agresywnosé, ko-

rozyjno$¢ wobec réznych materiatéw) oraz jego stezenie;

m temperatura robocza i ci$nienie robocze;

m rodzaj instalacji (podziemna, naziemna) i miejsce jej prowadzenia (wewnatrz/na zewnatrz

— konieczne jest wéwczas uwzglednienie oddziatywania zmiennej temperatury oraz pro-
mieniowania UV);

m projektowana dfugosé rurociggu.

Rodzaj materiatu wptywa na rozwigzania projektowe takze ze wzgledu na jego wtasnosci hy-
drauliczne i fizykochemiczne. Nalezy uwzgledni¢ opory przeptywu (zaréwno liniowe, jak i miejsco-
we na ksztaftkach), ich zmienno$¢ w ramach parametréw roboczych oraz ochrone przed uderze-
niem hydraulicznym. Z kolei wtasnosci fizyczne i mechaniczne tworzyw — w tym rozszerzalnos¢
temperaturowa — wptywajg na rodzaj, liczbe i odlegtosci podpér lub uchwytéw (pod katem wy-
trzymatos$ci mechanicznej) oraz sposéb realizacji kompensacji wydfuzen temperaturowych. Waz-
ne jest tu takze uwzglednienie warunkoéw otoczenia podczas montazu oraz temperatury montazu
jako temperatury bazowej do wyznaczania rozszerzenia temperaturowego.

Stal wysokostopowa

Instalacje technologiczne mozna wykonywacé ze stali wysokostopowej (zawierajacej powyzej 8%
takich pierwiastkow jak chrom, nikiel, wanad, wolfram czy molibden), majacej zwiekszong od-
porno$¢ na zuzycie, wytrzymatos$¢, twardos¢ oraz odpornosé termiczng i korozyjng. Rozwigzanie
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to dobrze sie sprawdza przy transporcie ptynéw o niskim pH (kwasy), np. w przemysle spozyw-
czym i niektoérych gateziach przemystu chemicznego, nie jest jednak odporne na oddziatywanie
cieczy o wysokim pH (tugi i inne zasady).

Tworzywa termoplastyczne

Bardzo szeroka gama rozwigzan obejmuje tworzywa termoplastyczne (termoplasty) — wykonane
z nich rury i ksztattki cechujg sie wysoka odpornoscig na korozje, wytrzymatoscig mechaniczna,
zdolnoscig do samokompensacji wydtuzen cieplnych oraz gtadka powierzchnig wewnetrzng od-
porng na tworzenie osadéw mineralnych.

Rury z ABS (kopolimer akrylonitrylu, butadienu i styrenu) charakteryzuje wysoka udarno$é
i odporno$¢ na zarysowania takze w niskiej temperaturze oraz niski wspofczynnik przewodzenia
ciepta — 0,18 W/(m - K). Sg one odporne na tugi, rozcienczone kwasy, oleje i tfuszcze, natomiast
podatne na dziafanie stezonych kwasoéw, estréw i ketonéw oraz oddziatywanie promieniowania
UV. Znajdujg zastosowanie np. w instalacjach chtodniczych, w ktérych uzywany jest glikol, i kli-
matyzacyjnych.

Rury z PE-HD (polietylenu wysokiej gestosci) sg lekkie i fatwe w montazu, wykazujg jednoczes-
nie odporno$¢ na dziatanie wielu kwasoéw i zasad. Wysokg zywotnos¢ (nawet do 30-50 lat, co po-
twierdzajg dtugo pracujace instalacje) zawdzieczajg takze m.in. wytrzymatosci mechanicznej i od-
pornosci na prady btadzace. Znajdujg zastosowanie w wielu gateziach przemystu, w tym w prze-
mysle ciezkim czy hydrotransporcie piasku i zwiru, takze w przypadku instalacji prowadzonych na
zewnatrz ze wzgledu na odporno$¢ na promieniowanie UV oraz dziatanie niskich temperatur.

Rury z PB (polibutylenu) cechuja sie¢ odpornoscig na uderzenia i dtugotrwate obcigzenia,
a takze na zamarzanie cieczy w instalacji oraz temperature medium do 90-95°C. Zachowujg
elastycznos¢ do —15°C — mozna je tfatwo wyginac, co pozwala ograniczy¢ liczbe potaczen. Rury
z PB wykonuje sie zwykle z powfokg z kopolimeréw winylowo-alkoholowych (EVOH), co zapo-
biega dyfuzji tlenu. Sprawdzajg sie przede wszystkim w instalacjach wody lodowej, systemach
chtodzenia czy instalacjach wody zdemineralizowanej.

Homopolimer polipropylenu PP-H to materiat o niskiej gestosci (0,915 g/cm?), dzieki czemu
jest lekki, a wykonane z niego systemy rurowe sg tatwe w montazu. Cechuje go wytrzymatos¢
obwodowa, odporno$é na Scieranie i korozje powodowang przez zasady, ale takze inne roztwory
nieorganiczne i niektére rozpuszczalniki organiczne, nie sprawdzi sie natomiast w pracy ze ste-
zonymi kwasami i halogenkami. Znajduje zastosowanie w instalacjach przemystu spozywczego,
farmaceutycznego oraz chemicznego, w temperaturze roboczej do 100°C. Jest to jeden z niedro-
gich termoplastow — wazne, by nie zastepowac go jeszcze tanszymi kopolimerami PP-R i PP-B,
poniewaz nie sg one odporne na substancje utleniajace.

W instalacjach przemystowych stosuje sie takze rury z PVC. Tworzywo to cechuje sie wysokg
wytrzymatoscig na naprezenia i dobrag izolacyjnoscig termiczng, ma tez najmniejszy wsrdd ter-
moplastow wspotczynnik liniowej rozszerzalnosci termicznej, wynoszacy dla PVC-U 0,08 mm/
(m - K). Nalezy takze do tworzyw tanszych, ale o potwierdzonych i sprawdzonych wtasno$ciach.
Jest jednocze$nie wrazliwe na warunki zewnetrzne, w tym promieniowanie UV i temperature —
kruchos$¢ tego tworzywa rosnie w niskiej temperaturze. Jego wysoka sprezysto$¢ uniemozliwia
bezposrednie betonowanie rur w przegrodzie. Rurociggi z PVC-U (nieplastyfikowany polichlorek
winylu) zapewniajg odpornos$¢ chemiczng na wiekszos¢ kwaséw i zasad, weglowodoréw alifatycz-
nych i roztwordw soli, pracujac efektywnie w temperaturze roboczej do 60°C. Systemy z PVC-C
(chlorowany polichlorek winylu) majg odporno$¢ chemiczng na wysoko stezone roztwory moc-
nych kwaséw nieorganicznych i zasad, takze w podwyzszonej temperaturze roboczej — do 95°C.
Cechuja sie réwniez wysokg odpornoscig na ogien. Sprawdzg sie w zaktadach chemicznych, pro-
dukcji papieru i celulozy, obrobki metali czy mikroelektroniki.
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Systemy preizolowane na bazie termoplastow

Tworzywa termoplastyczne moga by¢ takze stosowane jako rury przewodowe w systemach rur
przemystowych preizolowanych. Izolacje wykonuje sie z pianki PUR oraz ptaszcza ostonowego,
np. polietylenu o wysokiej gestosci (PE-HD) odpornego na dziatanie UV i wilgoci lub laminatu
poliestrowo-szklanego.

Rury wyprodukowane w takim systemie nie wymagajg izolacji czy oston, a cechuja sie wiek-
szg odpornoscig na oddziatywanie $rodowiska zewnetrznego i warunki montazu, niskimi wspot-
czynnikami przewodzenia ciepfa oraz obnizonymi w poréwnaniu do rur z termoplastéw wspot-
czynnikami liniowymi wydfuzenia temperaturowego (nawet dwukrotnie, rzedu 0,04 mm/(m - K)
dla rury przewodowej z PVC) — wiagze sie to z mozliwoscig zmniejszenia liczby wymaganych roz-
wigzan kompensacyjnych i podpdr. Koszty inwestycji sg nizsze w poréwnaniu do rurociggéw izo-
lowanych w sposoéb tradycyjny.

Rury preizolowane przemystowe mogg by¢ wyposazone w system alarmujacy o nieszczelno-
Sci, a takze kabel grzewczy zapewniajacy utrzymanie statej temperatury prowadzonego medium
w wymagajacych tego zastosowaniach.

Polimery fluorowane

Do tworzyw sztucznych drozszych, ale cechujgcych sie najwyzszg odpornoscia, zaliczajg sie po-
limery fluorowane — PVDF i ECTFE.

PVDF (kopolimer fluorku winylidenu) zapewnia odporno$¢ mechaniczng i wysoka odpornosé
na agresywne ciecze takze w warunkach skrajnych (od —40 do 140°C). Wykazuje duzg wytrzy-
mato$¢ na warunki Srodowiska zewnetrznego — promieniowanie UV i dziatanie niskiej tempera-
tury. Rury z PVDF sg lekkie i dzieki temu tatwe w montazu. Mozna je stosowa¢ m.in. w: syste-
mach chemicznej obrébki i dozowania, regeneracji i transportu kwaséw, procesach hydrometa-
lurgicznych, w tym obrébki powierzchni stali, a takze w instalacjach goracych gazéw i spalin.

ECTFE to czesciowo fluorowany polimer zachowujacy bardzo wysokg odporno$¢ chemicz-
na (poréwnywalng z teflonem) oraz mechaniczng w ciezkich warunkach korozyjnych (pH od 2
do 12), w temperaturze roboczej od O do 80°C. Oferowany jest w zakresie $rednic od DN 20
do DN 110, a rury faczone sg poprzez specjalistyczne spawanie. Stosuje sie go w transporcie
agresywnych substancji o wysokim stezeniu (np. kwas siarkowy lub nadtlenek wodoru), olejow
(weglowodorow alifatycznych i aromatycznych) czy silnie stezonych (powyzej 85%) kwaséw or-
ganicznych (mréwkowy, octowy) — czesto jako rozwigzanie ,,ostateczne” w zastosowaniach nie-
dostepnych dla innych tworzyw sztucznych.

Duroplasty — kompozyty poliestrowo-szklane

Do specjalistycznych zastosowan stosuje sie kosztowne, ale sprawdzajgce sie w trudnych wa-
runkach rury wykonane z duroplastéw — laminatéw poliestrowo-szklanych (syntetycznych zywic
zbrojonych wzmocnieniami z wtékna szklanego — TWS, czyli tworzywa wzmacnianego szktem),
okreslanych takze jako GRP lub FRP (ang. Glass Reinforced Plastic, Fiber Reinforced Plastic).
Srednica nominalna rur moze wynosi¢ od DN 16 do DN 500 (rury ci$nieniowe) lub do DN 4000
(rury bezcisnieniowe).

Laminaty zapewniajg wytrzymatos¢ mechaniczng i trwato$¢ wyzsza niz stal, sg tez odporne
na oddziatywanie szerokiego spektrum Srodkéw korozyjnych, Scieranie oraz dziatanie promieni
UV i wody. Cechuja sie antystatycznoscig, a ich odpornos$¢ na ogien zalezy m.in. od rodzaju zy-
wic zastosowanych w strukturze laminatu. Znajdujg zastosowanie m.in. w zaktadach gérniczych
— wyrobiskach podziemnych i instalacjach powierzchniowych, ale tez w transporcie cieczy agre-
sywnych i zawiesin, mieszaniny podsadzkowej (skafa ptonna, zwir, zuzel, popiét granulowany,
piasek) czy emulsji olejowo-wodnych, solanki itp.
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taczenie materiatéw na rurociagi przemystowe

Jakos$¢ instalacji tworzywowych zalezy od szczelnos$ci i trwatosci (wytrzymatosci) potaczen.
Stosuje sie klejenie, zgrzewanie doczotowe lub polidyfuzyjne oraz zgrzewanie elektrooporowe
— sposo6b faczenia zalezy od rodzaju materiatu. Chcac faczy¢ rézne materiaty, w tym materiaty
klejone ze zgrzewanymi, nalezy zastosowac potfaczenie roztaczne, zalezne m.in. od $rednic fa-
czonych elementow: kotnierzowe, gwintowane lub Srubunkowe.

Do potaczenia klejonego nadajg sie takie materiaty jak PVC-C, PVC-U oraz ABS. Pofacze-
nia klejone bedg trwate i szczelne, o ile zapewnione zostang wtasciwe warunki ich wykona-
nia. Nalezy uzywac kleju przeznaczonego do danego rodzaju rurociggu (co wynika z wtasci-
wosci fizyczno-chemicznych, a w szczegdélnosci z odpornosci na temperature), odpowiednio
przechowywanego (zalecana jest ochrona przed nadmiernym nagrzaniem oraz temperaturg
ponizej 0°C), a sam proces musi by¢ starannie przygotowany. Nalezy tez korzysta¢ z odpo-
wiednich narzedzi (przecinak do rur, narzedzie do fazowania i pedzel), rury przycia¢, sfazowac
i oczysci¢, a naktadany klej musi pokrywac wszystkie klejone powierzchnie. Potgczenia trzeba
wykonywaé sprawnie — zastygajacy klej zmienia swoje wtasnosci, zatem praca przy duzych
Srednicach rur wymaga dziatania w zespole, aby mozna byto zdazy¢ zrealizowac pofaczenie.
Wykonanie pofaczenia musi sie zakonczy¢ probg cisnieniowa, przy czym nalezy jg przeprowa-
dzaé po czasie zalecanym przez producenta, w przeciwnym wypadku klej nie uzyskuje petnej
odpornosci i wytrzymatosci.

Za pomoca potaczen klejonych nie mozna taczy¢ tworzyw niepolarnych (PP, PE i PB), bo nie
rozpuszczajg sie one w znanych rozpuszczalnikach, co jest konieczne do wykonania trwafego
potaczenia klejonego, oraz tworzyw PVDF i ECTFE. Stosuje sie metody zgrzewania — wysoka
temperatura powoduje stopienie materiatu na catej grubosci $cianki, co umozliwia wykonanie
jednorodnego (po ostygnieciu) pofaczenia. Zwykle przy mniejszych $rednicach rur stosuje sie
zgrzewanie mufowe (polifuzyjne) z uzyciem ksztattek nasuwanych na konce rur, a przy wiek-
szych — zgrzewanie doczotowe. Zgrzewanie wymaga precyzyjnego ustawienia parametréw pra-
cy, w innym przypadku potgczenie bedzie wadliwe, co prowadzi do nieszczelnosci (przeciekow),
mniejszej wytrzymatosci skutkujacej rozszczelnieniem pracujgcego systemu czy korozji materia-
tu, wystepujacych czesto dopiero po pewnym czasie od wykonania potgczenia.

Rury przed zgrzewaniem nalezy zatem oczysci¢, rownomiernie sfazowaé i ustawi¢ w osi.
Proces zgrzewania powinien by¢ monitorowany (kontrolowany) pod wzgledem temperatury, cza-
su i docisku urzadzenia zgrzewajacego, np. zalecana temperatura zgrzewania moze sie zmienic
w przypadku pracy w nizszej temperaturze otoczenia. Zbyt krotki czas nagrzewania lub za staby
docisk prowadzi do wykonania zbyt stabego pofaczenia, a za dtugi czas nagrzewania lub zbyt
mocny docisk powoduje deformacje tagcza i obnizenie jego wytrzymatosci. Nalezy tez zapewnic
odpowiedni czas na ostygniecie i utrwalenie wykonanego pofaczenia przed wykonaniem préby
szczelnosci. Urzadzenia zgrzewajace powinny by¢ regularnie serwisowane, szczegdlnie wazna
jest wymiana kamieni po wskazanej liczbie cykli pracy.

Podczas taczenia rurociggdéw musza zosta¢ zapewnione wtasciwe warunki pracy, takie jak
o$wietlenie i temperatura (od 5 do 35°C) oraz wentylacja stanowiska pracy, gwarantujgce bez-
pieczenstwo i komfort, co ma znaczenie dla efektywnosci i prawidfowosci prowadzonych dzia-
tan.
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Pewne zasilanie gwarantowane
instalacji obiektu przemystowego
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SYSTEMY OSWIETLENIE OGRZEWANIE MONITORING

DOSTEPU

= Ciggtos¢ dziatania
Linie produkcyjne i magazyn pracujq bez przerw
- nawet podczas awarii sieci.

= Niezawodnos¢ operacji

Stabilne zasilanie IT, sterownikéw PLC

i automatyki chroni przed uszkodzeniami i btedami
W pracy systemow.

= Profesjonalne wsparcie
Bezptatne doradztwo techniczne producenta
- dobér rozwigzan do realnych obcigzen zaktadu.

= QOgraniczenie strat
Ochrona danych, sterowania i infrastruktury
zmniejsza koszty przestojow i awarii.

= Efektywne zarzqdzanie energiq
UPS umozliwia realne oszczednosci finansowe.

616500 425
660 431991

PRODUKCYJNE

UPS EVER POWERLINE GREEN 33 PRO (10-40 kVA)

zapytanie@ever.eu
www.ever.eu



Nieskuteczna
wentylacja
przegrzewa izolacje
w kolumnach,
obniza jej wtasciwosci
dielektryczne

i moze doprowadzi¢
do uszkodzenia
transformatora

¥ unowacyana
PRZEMYSLOWA

0BUDOWA
TRANSFORMATORA
ICZ-E

2500 kVA

Elektrobud PS.A.
ul. Nowopolna 10
67-400 Wschowa

tel. 65 547 66 00
faks 65 547 66 09

ELEKTROBUD
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PRAWIDLOWE
CHLODZENIE
TRANSFORMATORA

Wymuszony nawiew
pod kazda kolumne
transformatora

Produkt dostarczany wedtug indywidualnego projektu
jest wykonywany wedlug nizej wymienionych norm
oraz dokumentow normatywnych polskich i migdzynarodowych:

Préby sprawdzajace poziom izolacji w obudowie prefabrykowanej,
strona nn.

Préby nagrzewania gtéwnych komponentéw umieszczonych
w obudowie prefabrykowane.

Préby zdoInosci przewodzenia przez obwody gtéwne
uziemiajace pragdéw znamionowego szczytowego
i znamionowego krétkotrwatego wytrzymywanego.

Sprawdzenie stopnia ochrony.

Sprawdzenie wytrzymatos$ci obudowy
prefabrykowanej na narazenia mechaniczne.

Sprawdzenie obwodéw pomocniczych i sterowniczych.

wschowa@elektrobud.pl
www.elektrobud.pl



