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Jak obnizy¢ koszty ogrzewania budynku?
Analiza wybranego przypadku z zastosowaniem

folii i mat grzewczych

Ze wzgledu na niepewna sytuacje energetyczna, jak i okres
zimowy w sezonie 2022/23 oraz z uwagi na zapowiedzi trud-
nego roku 2023 coraz czg$ciej rozwazane sg i wdrazane dziata-
nia w zakresie oszczedzania energii zaréwno elektrycznej, jak
i cieplnej. W wyniku zaréwno uwarunkowan geopolitycznych
oraz okre$lanej mianem kryzysu sytuacji na rynku no$nikéw
energii, ksztaltujaca si¢ rzeczywisto$¢ finansowa — w postaci
znaczacych wzrostéw cen (np. ponad 300%), jak réwniez przy-
jete rozwigzania prawne — koniecznos$¢ zmniejszenia catkowi-
tego zuzycia energii elektrycznej w okresie od 1 grudnia 2022
r. do 31 grudnia 2023 r. 0 10%, dazenia te powinny by¢ nie tyl-
ko zintensyfikowane, ale réwniez dobrze przemyslane. W sie-
ci Internet lub magazynach branzowych mozna spotkaé si¢
z katalogiem dzialan, ktére moga zosta¢ podejmowane w celu
zmniejszenia zuzycia energii — tak zwane propozycje dobrych
praktyk. Wachlarz tego rodzaju rozwigzan jest bardzo szeroki,
ale do istotnych dziatan nalezy zaliczy¢ w szczegdlnosci:

« modernizacj¢ lub wymiane o$wietlenia na tak zwane energo-
oszczedne (przyjmuje sig, Ze zastosowanie o$wietlenia wyko-
nanego w technologii LED powoduje zmniejszenie zuzycia
energii o 50%);

o zastosowanie systemow pomiarowych, monitorujacych i ste-
rujacych w ramach wdrazania systemow zarzadzania energia;

o dazenie do zapewnienia temperatury pomieszczen: przy
ogrzewaniu budynku na poziomie 19 stopni Celsjusza, przy
chtodzeniu budynku na poziomie 25 stopni Celsjusza;

» wprowadzenie usprawnien organizacyjnych oraz dzialan
edukacyjno-informacyjnych racjonalizujacych zuzycie ener-
gii przez pracownikéw urzedow;

o nabycie urzadzen, instalacji lub pojazdéw, charakteryzuja-
cych si¢ niskim zuzyciem energii oraz niskimi kosztami eks-
ploatacji;

« wymiana eksploatowanego urzadzenia, instalacji lub pojaz-

du na urzadzenie, instalacj¢ lub pojazd charakteryzujacy sie

niskim zuzyciem energii oraz niskimi kosztami eksploatacji;

« realizacja przedsiewzigé — termomodernizacyjnych i niskoe-
misyjnych (w tym termomodernizacja budynku);

o audyt energetyczny budynku;

« zamontowanie instalacji fotowoltaicznej;

« montaz baterii kompensacyjnych (dzieki czemu mozliwe jest
unikniecie kar i zwigzanych z nimi oplat za energie bierna
zaréwno o charakterze indukcyjnym lub pojemnosciowym);

o automatyczne wylaczanie urzadzen podczas nieobecnosci
lub po godzinach pracy (np. instalacja klimatyzacyjna);

o podzial oswietlenia na strefy;

» zamykanie okien przy wlaczonej klimatyzacji lub ogrzewa-
niu

« wykorzystywanie naturalnego o$wietlenia bez zastaniania
okien;

« niezostawianie urzadzen w stanie spoczynku/czuwania;

« ustawianie w sprzecie komputerowym trybu oszcz¢dzania
energii;

o wylaczanie przediuzaczy i tadowarek;

» wylaczanie $wiatta w chwili opuszczania pomieszczenia;

o ustawianie lodéwek z dala od Zrddet ciepta i regularne ich
rozmrazanie;

o wylaczanie lodéwek przed planowana diuzszg nieobecnos-
cig;

 gotowanie w czajnikach elektrycznych odpowiedniej do po-
trzeb ilosci wody;

« poréwnywanie i wybdr najkorzystniejszej oferty firm dostar-
czajacych prad.

Jak mozna zauwazy¢ czgs¢ z propozycji dotyczy réwniez ob-
szaru zwigzanego z energia cieplng. Sposobéw na obnizenie
kosztow ogrzewania budynkow jest wiele. Jedng z pierwszych
mysli, ktéra moze si¢ nasunaé po lekturze wielu rekomendacji




jest proste obnizenie temperatury wewnatrz domu. Obnize-
nie temperatury wewnatrz domu o 1°C przeklada si¢ na okoto
5% oszczedno$¢ energii. To rozwigzanie mino, iz stosunkowo
proste do wdrozenia i przynoszace wymierne korzysci finan-
sowe moze w dluzszej perspektywie odbi¢ si¢ negatywnie na
komforcie, a nawet zdrowiu uzytkownikéw oraz stanie samego
budynku - obnizona moc ogrzewania powoduje podniesienie
sie poziomu wilgoci co ma negatywny wplyw na wspomniane
stan budynku i komfort jego uzytkowania. Nie mozna obni-
za¢ temperatury wewnetrznej w nieskonczonosé - optymalna
temperatura w domu wynosi ok 20°C. Jednak obnizenie jej
do poziomu 18°C dla o0séb ,,zimnolubnych” nie powinno sta-
nowi¢ problemu, pod warunkiem zapewnienia odpowiedniej
wentylacji, ktéra zadba o utrzymanie odpowiedniego poziomu
wilgoci. W tym artykule zostanie przedstawiony jeden z wielu
mozliwych sposobdw na obnizenie kosztéw ogrzewania domu
na przyktadzie wybranego rozwigzania jakim sg folie i maty
grzewcze, ktoérych zasada dzialania, koszty montazu oraz ut-
rzymania instalacji zostaly szczegélowo opisane w artykule
z poprzedniego wydania magazynu.

Roéznice pomiedzy folig a mata grzewcza

Zdobywajace coraz wicksza popularno$é, zaréwno folie
i maty grzewcze stanowig alternatywe dla tradycyjnego ogrze-
wania podiogowego zasilanego woda, ogrzewana za pomoca
pieca lub pomy ciepta. Folia grzewcza moze by¢ montowana
zaréwno pod panelami podlogowymi, deska, parkietem i wy-
lewka, natomiast maty grzewcze s montowane bezposrednio
pod plytkami. Zaréwno mata jak i folia grzewcza jest dostepna
w rolkach lub na metry o réznych przyjetych szerokos$ciach,
w zwigzku z tym przy wykorzystaniu obu technologii mozna
uzyskac taki sam procent pokrycia catkowitego podtogi.

Folia grzewcza dziala w oparciu o zjawisko elektryczne-
go oporu wegla, ktérego warstwa znajduje si¢ wewnatrz folii
PET. Warstwa ta znajduje¢ si¢ niemal na catej powierzchni folii
grzewczej, dzigki czemu cala powierzchnia nagrzewa si¢ row-
nomiernie, przez co sama folia nie musi rozgrzewa¢ si¢ do tem-
peratur wyzszych niz docelowa temperatura pomieszczenia. Za
rozprowadzanie pradu, ktory przeplywa przez warstwe wegla,
umieszczonego w folii grzewczej odpowiadajg miedziane ta-
$my zamontowane wzdluz folii grzewczej. Schemat budowy
folii grzewczej zostal przedstawiony na rysunku 1.
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Rysunek 1: Schemat budowy folii grzewczej

Mata grzewcza konstrukcyjnie znacznie rézni si¢ od folii.
Jej podstawa jest siatka z wldkna szklanego, ktéra pokryta jest
przewodem grzewczym o niewielkiej grubosci, ktory jest zasi-
lany napig¢ciem 230V pradu przemiennego. W zwigzku z tym
w przypadku mat grzewczych nagrzewaja sie tylko wspomina-
ne przewody, a nie cata powierzchnia. Przez co w celu osiagnie-
cia podobnej, jak folia, wydajno$ci, musza si¢ one nagrzewac
do wyzszej temperatury niz docelowa temperatura pokojowa.
Maty grzewcze montowane s3 bezposrednio na posadzce, wraz
z zapewnieniem odpowiedniej izolacji od spodu, a nastepnie
umieszcza si¢ je w wylewce lub kleju pod plytkami. Tak przy-
gotowane rozwigzanie umozliwia akumulacje wytworzonego
ciepta i oddawanie go na zasadzie promieniowania lub w bez-
posrednim kontakcie. Przykladowa mate grzewcza przedsta-
wiono na rysunku 2.

Oba przedstawione rozwigzania majg bardzo uniwersalny
charakter i ponadto gwarantuja bezpieczenstwo i bezawaryj-
no$¢ dzialania. Folia grzewcza ze wzgledu na nizszg tempera-
ture nagrzewania i emitowanie promieniowania podczerwo-
nego jest rozwigzaniem bardziej energooszczednym, niz mata
grzewcza. Ponadto zapewnia ona bardziej réwnomierne na-
grzewanie si¢ powierzchni.

Rysunek 2: Mata grzewcza

Wykorzystanie energii z OZE do zasilania foli grzewczych

Wykorzystywanie ogrzewania elektrycznego wiaze sie ze
zwiekszonym catkowitym zapotrzebowaniem na energie elek-
tryczng gospodarstwa domowego, co przeklada si¢ na wzrost
rachunkéw za wykorzystana energie elektryczng. Pierwszym,
dajacym wymierne korzysci pomystem, jaki moze przyjs$¢ na
mysl, jest montaz wlasnego generatora OZE w gospodarstwie
domowym. Najpopularniejszymi obecnie generatorami OZE
s panele fotowoltaiczne oraz turbiny wiatrowe. Generowana
przez nie energia moze by¢ od razu wykorzystana na ogrze-
wanie budynku przy wykorzystaniu folii grzewczej. Tego typu
inwestycje, ktére dodatkowo moga by¢ czesciowo sfinansowa-
ne z proekologicznych programoéw rzadowych i UE zapewnia
znaczne obnizZenie rachunkdéw za energie elektrycznag, a w przy-
padku zastosowania opisywanych instalacji grzewczych, row-
niez obnizenie kosztéw ogrzewania budynku.

Magazynowanie energii elektrycznej z OZE
Instalacje OZE pozwalaja czerpa¢ darmowg energie elek-
tryczng pochodzaca np. ze storica lub wiatru pod warunkiem,




ze zjawiska te wystepuja i tylko w czasie ich zachodzenia.

W okresie zimowym produkcja energii elektrycznej moze by¢

zbyt niska, by pokry¢ calkowite zapotrzebowanie energetyczne

obiektu (zwlaszcza z elektryczng instalacjg ogrzewania). Z ko-
lei latem moze pojawic si¢ zjawisko nadprodukeji energii elek-
trycznej, ktéra musi by¢ w jaki$ sposdb odebrana od generatora

i zmagazynowana. Sytuacja moze réwniez wyglada¢ podobnie

na przestrzeni doby. W godzinach potudniowych mozliwe jest

zaobserwowanie zjawiska nadprodukcji w stosunku do wias-
nych potrzeb (autokonsumpcja), natomiast w godzinach wie-
czornych i nocnych produkeja energii moze by¢ zbyt niska na
catkowite pokrycie zapotrzebowania energetycznego. W zwiaz-
ku z tym stosowanie mechanizméw magazynowania energii
jest konieczne w przypadku posiadania generatoréw OZE.

Mozna wyrdzni¢ trzy rodzaje instalacji OZE w zaleznosci od
sposobu magazynowania energii, sg to:

« Instalacje On-grid - s3 to systemy podlaczone bezposrednio
do sieci operatora elektroenergetycznego. W ich przypadku
nadwyzka energii jest przesytana bezposrednio do sieci ope-
ratora i jest wykorzystywana na biezaco przez innych odbior-
cdw. W zaleznosci od wielkosci instalacji pdzniejsze ode-
branie oddanej do sieci nadwyzki wiaze si¢ z 20% (lub 30%)
oplata (podatkiem) w postaci energii. Oznacza to, Ze mozna
bezkosztowo odebrac tylko 80% wyprodukowanej nadwyzki.

Instalacje Off-grid - instalacje te nie sa bezposrednio podta-
czone do sieci elektroenergetycznej, w zwigzku z czym maga-
zynowanie nadwyzki energetycznej w niej nie jest mozliwe.
W tym przypadku nadwyzka ta jest najczeéciej magazyno-
wana w akumulatorach, ktérych zakup jest po stronie wlasci-
ciela instalacji. Wiaze si¢ to z dodatkowymi kosztami, jednak
za przechowywanie energii nie jest pobierana zadna oplata.
W tym przypadku prawie (kwestia sprawnosci ukladu fado-
wania inwertera) 100% wyprodukowanej nadwyzki energe-
tycznej mozna wykorzysta¢ w pdzniejszym terminie.

Instalacje hybrydowe — s to instalacje, ktore jednoczesnie
maja polaczenie z siecia operatora oraz posiadajg wlasny
magazyn energii. Tego typu instalacje przynosza najwigksze
korzysci finansowe dla uzytkownikéw, poniewaz w przy-
padku pelnego naladowania magazynu energii i wystepo-
wania dalszej nadwyzki energetycznej istnieje mozliwoé¢
jej magazynowania w sieci, z uwzglednieniem wspomnianej
wezesniej 20% oplaty za jej przechowanie. Ponadto instalacje
hybrydowe sa odporne na przerwy w dostawie energii elek-
trycznej, poniewaz w momencie braku dostaw energii, jest
ona automatycznie pobierana z domowego magazynu ener-
gii. Tego typu instalacje sg rowniez gotowe na otwarty rynek
energetyczny, ktéry pozwoli na zakup i sprzedaz odpowied-
niej ilosci energii w dowolnym momencie. Odpowiednie
zarzgdzanie instalacjami hybrydowymi, ktére beda zintegro-
wane z otwartym rynkiem energii, pozwoli na magazyno-
wanie energii i na podstawie sygnalu od operatora systemu
oraz stanie zapotrzebowania odbiornikéw w gospodarstwie
domowym, jej sprzedaz w odpowiednim momencie, kiedy
cena za nig bedzie jak najwyzsza. Analogicznie bedzie mozli-

wy zakup energii w nizszej cenie (na przyklad taryfa nocna)
ijej przechowanie do p6zniejszej odsprzedazy lub wykorzy-
stania. Tego typu rozwiazania pozwolg na jeszcze lepsza op-
tymalizacje¢ kosztow zuzycia energii lub nawet na zarabianie
dodatkowych $rodkéw na zmianach ceny energii na prze-
strzeni godzin i dni.

Zakup domowego magazynu energii wiaze si¢ z duzg inwe-
stycja. Jednak w ostatnim czasie pojawita sie mozliwo$¢ dofi-
nansowania zakupu przy pomocy popularnego programu Moj
Prad 4.0 — w przypadku zgloszenia o dofinansowania mikro-
instalacji fotowoltaicznej wraz z magazynem energii dofinan-
sowanie do magazynu energii wyniesie do 50% kosztéw kwa-
lifikowanych nie wigcej niz 16 tys. zt. Ciekawg alternatywa dla
magazyndéw energii moze by¢ samochéd elektryczny, ktérych
popularno$¢ w ostatnim czasie znacznie wzrasta, co przekfada
sie na coraz wiekszg liczbe modeli dostepnych na rynku oraz
wiekszg konkurencyjnos¢ na rynku, co powoduje obnizanie
cen zakupu tego typu pojazdéw. Nie wszystkie modele oferuja
mozliwo$¢ magazynowania energii — do tego celu wymagana
jest dwukierunkowa tadowarka, ktéra pozwala nie tylko na fa-
dowanie pojazdu, ale réwniez na wyciaganie z niego energii.

Z punktu widzenia elektrycznej instalacji ogrzewania, moz-
liwo$¢ magazynowania nadwyzki energetycznej jest kluczo-
wa funkcjonalnoscia, dajaca mozliwos¢ znacznego obnizenia
kosztéw pracy tego typu instalacji. Zapotrzebowanie obiektu
na cieplo wystepuje glownie w godzinach wieczornych, w kto-
rych energia generowana przez OZE moze by¢ zbyt niska, aby
pokry¢ pelne zapotrzebowanie instalacji. Zmagazynowanie
nadwyzki wyprodukowanej w $rodku dnia, kiedy zapotrzebo-
wanie na cieplo jest nizsze, w znacznym stopniu obnizy koszty
uzytkowania obiektu.

Magazynowanie ciepla w budynku

Inng mozliwo$cig magazynowania energii jest wykorzystanie
do tego celu samego budynku. W pierwszej kolejnoséci nalezy
zwrdci¢ odpowiednig uwage na konieczno$¢ zminimalizowa-
nia potencjalnych strat cieplnych wynikajacych z nieszczel-
noséci konstrukeji, poprzez dokladne zaizolowanie przegréd
zewnetrznych. W momencie, kiedy produkcja energii elek-
trycznej z OZE jest najwyzsza, mozliwe jest zamienienie jej na
energie cieplng poprzez instalacje grzewcza. Wyprodukowana
przez instalacj¢ energia cieplna przekazywana jest powietrzu,
przez co jego temperatura wzrasta. Tego rodzaju przegrzanie
obiektu, przy jego dobrej izolacji pozwala na utrzymanie kom-
fortu cieplnego obiektu przez dtuzszy czas (ok. 1 dnia), co po-
zwala na optymalne z punktu widzenia kosztéw wykorzystanie
nadwyzki energetycznej wyprodukowanej przez OZE. Niestety
duze znaczenie na akumulowanie ciepta ma material, z ktére-
go wykonano dom - w szczegdlnosci jego $ciany zewnetrzne,
stropy oraz podlogi. Najlepiej w tej roli sprawdzajg si¢ materia-
ty ciezkie, takie jak cegty, pustaki oraz bloczki betonowe, ktére
bez trudu gromadza cieplo. Duza ilos¢ elementéw betonowych
w konstrukeji budynku ma pozytywny wplyw na jego parame-
try energetyczne. Warto jednak zwréci¢ uwage na jako$¢ ma-




teriatéw. Beton wykonany z mieszanek cementowo-popioto-
wych moze mie¢ gorsze wlasciwosci akumulacyjne, niz beton,
ktérego elementem sktadowym jest cement wysokiej jakosci.
Réwniez materialy, ktdére zastosowano do wykonczenia domu
maja dos$¢ duze znaczenie. W celu osiagniecia jak najwigkszej
zdolnosci akumulacji cieplnej budynku wazne jest stosowanie
materiatéw o duzej bezwladnosci cieplnej takiej jak plytki ka-
mienne, gresowe lub klinkierowe. Tego typu czynniki nalezy
przewidzie¢ i uwzglednic¢ na etapie budowy domu, badz nawet
samego planowania budowy, podczas obliczania kosztéw inwe-
stycjii potencjalnych stop zwrotu zwigzanych z zastosowaniem
materiatéw lepszej jako$ci.

W przypadku stosowania folii grzewczych kluczowa role
w akumulacji ciepta ma wylewka. W przypadku stosowania
tego typu ogrzewania waznym jest, aby byla ona odpowiednio
gruba. Wraz ze wzrostem grubosci wylewki betonowej, wzra-
stajag mozliwosci akumulacyjne catego domu. Wlasciwosci fo-
lii grzewczej takie jak réwnomierne nagrzewanie si¢ calej po-
wierzchni pozwala na réwnomierne nagrzewanie si¢ wylewki,
ktéra nastepnie oddaje cieplo do otoczenia. Odpowiednie moz-
liwosci akumulacyjne wylewki moga pozwoli¢ na wprowadze-
nie dodatkowych oszczednosci zwigzanych z kosztem energii
elektrycznej. W tym przypadku wartym rozwazenia jest zmia-
na taryfy na G12 (taryfe dzienno-nocng), ktéra w godzinach
13:00 - 15:00 oraz 22:00 - 6:00 oferuj¢ nizsza ceng za energie.
W tym czasie mozliwym jest ogrzanie domu oraz zakumulowa-
nia ciepla w wylewce, ktdre zostanie wykorzystane przez reszte
dnia do utrzymania temperatury powietrza wewnatrz domu.

Sposoby sterowania ogrzewaniem elektrycznym

Najczesciej spotykanym sposobem sterowania ogrzewaniem
elektrycznym jest sterowanie za pomocg termostatu umiesz-
czonego w pomieszczeniu. Urzadzenie to ma mozliwos¢ pod-
faczenia czujnika zapewniajgcego pomiar temperatury w pod-
fodze a czasami réwniez w danym pomieszczeniu i na jego
podstawie podejmowana jest decyzja o zalaczeniu ogrzewania
elektrycznego. Sam algorytm sterowania oparty jest o regulacje
dwustanowg z zaimplementowana histereza — uzytkownik usta-
wia warto$¢ zadana na termostacie np. 20°C, w momencie, gdy
temperatura jest ponizej 20°C (19.5°C w przypadku histerezy
na poziomie 1°C) termostat samodzielnie zalgcza ogrzewanie
do czasu podniesienia si¢ temperatury powyzej 20°C (20.5°C
w przypadku histerezy na poziomie 1°C). Implementacja hi-
sterezy ma na celu eliminacj¢ stanéw posrednich w sterowa-
niu. Zastosowany czujnik temperatury (czesto termistor NTC)
obarczony jest bledem pomiarowym. Ponadto ruch powietrza
réwniez moze wplynaé na jako$¢ pomiaru. W zwigzku z tym
w momencie, gdy temperatura jest na granicy wartoéci zadanej
bez zaimplantowanej histerezy, moze doj$¢ do czestego zala-
czania i wylaczania si¢ ogrzewania co negatywnie wptynie na
zuzycie energii oraz stan samej instalacji, w ktérej mechaniczny
przekaznik o okreslonej liczbie cykli, zalaczajacy ogrzewanie
moze si¢ szybko zuzy¢. W przypadku stosowania ogrzewania

podlogowego (np. folii lub mat grzewczych) konieczny jest
montaz dodatkowego czujnika temperatury w podlodze, kto-
rego zadaniem jest monitorowanie temperatury podlogi w celu
uniknigcia jej przegrzania, ktére moze prowadzi¢ do uszko-
dzenia podlogi. Producenci podlég zamieszczaja tego typu in-
formacje na opakowaniach swoich produktéw. Brak montazu
takiego czujnika w ukladzie sterowania ogrzewaniem podtogo-
wym moze by¢ podstawa do nieuznania gwarancji przez pro-
ducenta podlogi w przypadku jej uszkodzenia. Schemat uktadu
sterowania przedstawiono na rysunku 3.
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Rysunek 3: Schemat dzialania termostatu w ogrzewaniu pod-
togowym

Niezaleznie od wyboru rodzaju i modelu ogrzewania podlo-
gowego (folia czy mata, producent, moc) zasada dzialania opi-
sywanego ukladu sterowania nie zmienia si¢. W zwigzku z tym
termostat pozostaje indywidualnym wyborem uzytkownika,
zaleznym od jego preferencji. Tego typu urzadzenia moga rdz-
ni¢ si¢ nie tylko designem lub jako$écig wykonania, ale réwniez
oferowanymi funkcjonalnos$ciami. Niektére z urzadzen oprdcz
realizowania stosunkowo prostej funkeji regulacji maja mozli-
wo$¢ konfigurowania harmonograméw - przyktadowe widoki
ustawien harmonograméw zostaly przedstawione na rysun-
kach 41 5. Dzigki tej opcji mozliwym jest ustawienie wybranych
godzin w ciggu dnia w ktérych ogrzewania ma pracowad. Jest
to przydatna funkcja dla oséb o stalym i powtarzalnym rytmie
zycia — w tym przypadku konfiguracja harmonograméw po-
zwoli na wprowadzenie r6znego rodzaju obnizen temperatury
zadanej podczas nieobecnosci w domu lub w czasie nocy. Za-
stosowanie tego typu algorytmizacji pozwoli na wprowadzenie
kolejnych oszczednosci zwigzanych z pracg instalacji ogrzewa-
nia budynku.




Rysunek 4: Widok ustawionych harmonograméw pracy instalacji
ogrzewania

Rysunek 5: Widok ustawien danego harmonogramu pracy instalacji
ogrzewania

Ponadto, w dzisiejszych czasach wzrasta popularnos¢ syste-
moéw automatyki budynkowej. Na rynku pojawia si¢ coraz wig-
cej otwartych standardow komunikacji i systemoéw automatyki
domowej, dzieki czemu stajg si¢ one bardziej dostepne zaréwno
ze wzgledu na ich koszt jak i na dostep do wiedzy dotyczacej
ich samodzielnego budowania — w Internecie jest dostepnych
duzo foréw, blogéw i profili w mediach spotecznosciowych
skupiajacych w kolo siebie ludzi intersujacych si¢ rozwigza-
niami automatyki budynkowej. Jak powszechnie wiadomo ter-
mostat jest integralna czescig tego rodzaju systemu, w zwigzku
z tym koniecznym jest, aby posiadal on réznego rodzaju pro-
tokoty komunikacyjne, aby zapewni¢ mozliwos¢ integracji go
z systemem automatyki domowej. Taka integracja pozwoli na
zmiang wartoséci zadanej lub calkowite wylaczenie instalacji
ogrzewania z dowolnego miejsca na Ziemi majacego dostep do
sieci Internet oraz z dowolnego urzgdzenia mobilnego takiego
jak: laptop, tablet, badz smartfon - przyktadowy widok z apli-
kacji mobilnej do monitorowania i zarzadzania pracg instalacji
ogrzewania zostal przedstawiony na rysunku 6. Wspomniane
systemy w znaczacym stopniu poprawiajg komfort uzytkowa-
nia obiektu, co ma pozytywny wplyw na odczucia mieszkan-
cow danego obiektu oraz moze obnizy¢ koszty pracy samej in-
stalacji ogrzewania.

Rysunek 6: Widok aplikacji mobilnej do sterowania instalacja
ogrzewania

Kalkulacje kosztow

W celu przedstawienia sposobu obnizenia kosztow ogrzewa-
nia zrealizowanego w oparciu o folie lub maty grzewcze posta-
nowiono podda¢ analizie studium wybranego przypadku. Jako
obiekt referencyjny przyjeto dom jednorodzinny o powierzch-
ni 120m? zbudowany zgodnie z aktualnymi normami budow-
lanymi, bez nieszczelnosci spowodowanymi btedami na etapie
budowy i wykonania. Tego typu zalozenia pozwalaja na przyje-
cie 70kWh/m? jako roczne zapotrzebowanie budynku na ener-
gie cieplng. W przypadku analizowanego obiektu przeklada si¢
to na roczne zapotrzebowanie na poziomie 8400kWh - okoto
23kWh dziennie. Nalezy jednak pamigtaé, iz sezon grzewczy
trwa okoto 6 miesiecy w roku. Oznacza to, ze przez po6l roku
budynek ma zerowe zapotrzebowanie na energie cieplna na
poczet ogrzewania, natomiast w okresie zapotrzebowania jest
ono na $rednim poziomie ok 46kWh dziennie. Mozna przyja¢,
ze sprawnosc¢ folii grzewczych jest na poziomie 100%. Co ozna-
cza, iz cala dostarczona do niej energia elektryczna jest zamie-
niana na energie cieplng. Do obliczen, w niektérych przypad-
kach, przyjeto réwniez, iz w domu jest zainstalowana instalacja
fotowoltaiczna o mocy 6 kWp — z usrednionych danych histo-
rycznych przeklada si¢ to na produkeje energii elektrycznej na
poziomie 6000kWh w skali roku — dziennie okoto 16,44 kWh.
Nalezy zwrdci¢ uwage, iz instalacja fotowoltaiczna produkuje
energie ze $wiatla stonecznego — oznacza to, iz w okresie letnim
produkcja bedzie znacznie wyzsza, niz w okresie zimowym,
kiedy to zapotrzebowanie na energie cieplng jest zwiekszone.



Jako ceng energii przyjeto 0,78z1 za 1kWh. Postanowiono roz-

patrzy¢ 4 przypadki:

o Brak instalacji fotowoltaicznej - folia grzewcza jest zasilana
w 100% z sieci elektroenergetycznej.

« Instalacja fotowoltaiczna bez magazynu energii - cala pro-
dukcja energii magazynowana jest w sieci za co pobierany
jest podatek w wysokosci 20% wyprodukowanej energii.

o Instalacja fotowoltaiczna bez magazynu energii z poziomem
autokonsumpcji 25% - oznacza to, ze w sieci magazynowa-
ne jest 75% wyprodukowanej energii, za ktéry pobierany jest
podatek na poziomie 20%.

o Instalacja fotowoltaiczna + magazyn energii — nadwyzka
energetyczna magazynowana jest w akumulatorach - brak
20% podatku za przechowanie.

Otrzymane wyniki analizy kosztow przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1: Analiza kosztéw ogrzewania budynku folig grzewcza

Przypadek Koszt
Brak instalacji PV 6 552,00 z1
Instalacja PV - 100% magazynowane w sieci 2 808,00 zi
Instalacja PV - autokonsumpcja 25% 2 574,00 z1
Instalacja PV + magazyn energii 1 872,00 zt

Z przeprowadzonej analizy przypadkéw wynika, iz najko-
rzystniejszg z punktu widzenia ponoszonych kosztéw eksplo-
atacji za ogrzewanie budynku jest opcja uwzgledniajaca insta-
lacje fotowoltaiczng z wlasnym magazynem energii. Tego typu
przypadek pozwala na wygenerowanie oszczednosci na pozio-

mie 4 680 zI w skali roku, co pozwala w ciggu kilkunastu lat
zamortyzowa¢ calkowicie poniesione koszty na instalacj¢ OZE
wyposazong w magazyn energii. Nieco nizsze oszczednosci sg
mozliwe do uzyskania w przypadku posiadania instalacji PV
i magazynowania energii w sieci. Jednak nalezy zwrdci¢ uwage,
iz magazyny sg nowoscig na rynku i ich ceny sa do$¢ wyso-
kie, co negatywnie przektada si¢ na stope zwrotu calej insta-
lacji. W zwiazku z tym lepsza stope zwrotu mozna uzyskac
z samych paneli fotowoltaicznych. Jednak magazyny energii
maja mozliwo$¢ zapewnienia dostepu do energii elektrycznej
w przypadku przerw w dostawie energii z sieci oraz niewystar-
czajacej produkcji z paneli fotowoltaicznych, co pozwala na
podniesienie komfortu uzytkowania i wzrost bezpieczenstwa
samego obiektu. Dodatkowo przy opcji skorzystania z dotacji
na zakup magazynu energii wynik analizy jeszcze bardziej skta-
nia do rozwazenia wariantu z zasobnikiem. Nalezy zaznaczy¢,
ze kazdorazowo zalecane jest rozwazenie zasadnosci i celowo-
$ci zastosowania danego rozwigzania. W przypadku przedsta-
wianych i dostepnych obecnie na rynku rozwigzan do realizacji
funkcji ogrzewania istotny jest poprawny dobdr mocy zasto-
sowanych foli grzewczych oraz analiza projektowanej lub po-
siadanej instalacji fotowoltaicznej oraz dostepnej pojemnosci
W magazynie energii.

dr inz. Jakub Grela




