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Promocja energooszczednego budownictwa w krajach Unii Europeiskiej rozpoczeta sie juz w roku 2002. Powstaty
wtedy nowe zasady i wytyczne projektowania i modernizowania budynkéw w celu ograniczania zuzycia energii
do celéw centralnego ogrzewania, ciepfej wody i wentylacji. W kolejnych latach definiowane byly nowe standardy
dla budownictwa energooszczednego oraz przepisy i rozporzqdzenia dotyczqce poprawy efektywnosci energetycz-
nej produkgji i dystrybucji ciepfa do odbiorcéw koncowych. W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia doty-
czqce mozliwosci spetnienia wymagan okreslonych w Warunkach Technicznych na rok 2021. Spetnienie tych stan-
dardéw energetycznych jest bardzo uzaleznione od zastosowanego rodzaju zrédta ciepta dla budynku. Zaleznosé
tq przedstawiono na przyktadzie budynku, w kiérym przyjeto kilka wariantéw zrédta ciepta. Dodatkowo przedsta-

wiono kierunki modernizacji sieci cieptowniczych w celu redukeii strat ciepta, co takze wptywa na poprawe efek-
fywnosci energetycznej dystrybuciji ciepta sieciq ciepfowniczq.
Stowa kluczowe: efektywnosé energetyczna, charakterystyka energetyczna, budownictwo energooszczedne, system
ciepfowniczy, nieodnawialna energia pierwotna

The promotion of energy-efficient construction in the European Union countries started as early as in 2002, when
new rules and guidelines for desiining and modernizing buildings were introduced to reduce energy consumption

for central heating, hot water an

ventilation purposes. In the following years, new standards for energy-efficient
construction were defined as well as rules and regulations for improving the energy efficien

of heat production

and distribution to end users. The article presents selected issues concerning the possibility of meeting the
requirements sEecified in the Technical Conditions for 2021. Providing these energy standards is strongly dependent

on the type of

which several variants of the heat source were adopted.
Additionally, the directions of modernization of heating networks were presented in order to reduce heat losses,
which also improves energy efficiency of heat distribution through the heating network.

Key words: energy efficiency, energy characteristics, energy-efficient construction, heating system, non-renewable

primary energy

Wprowadzenie

Kraje cztonkowskie Unii Europejskiej
promujq energooszczedne budownictwo
od wielu lat. Juz w 2002 roku powstat
dokument zawierajqcy praktyczne sposo-
by i zasady dziotania w tym kierunku.
W kolejnych latach powstato wiele dyrek-
tyw i norm, ktérych celem bylo wprowa-
dzenie zmian w projektowaniu budynkéw
tak dby spe’fnia’ry one normy chardktery-
styki energetycznej.

Od 31 grudnia 2020 roku bedq obo-

wigzywaé nowe warunki techniczne, jakim

powinny odpowiadaé budynki i ich usytu-
owanie (WT2021, [2]). Regulacije dotyczg
szczegblnie wymagan odnoénie do para-
metréw izolacyjnych przegréd, okien oraz
drzwi. Jest fo trzeci efap wprowadzania
zmian zwigzanych z energooszczedno-
écig w budynkach nowych i remontowa-
nych. Nadrzednym celem tego etapu
zmian jest poprawa energooszczednosci
budynkéw, co przektada sie na zmniejsze-
nie maksymalnej wartosci wskaznika rocz-
nego zapotrzebowania na nieodnawialng
energie pierwotng EP [kWh/mZ-rok]. Jest
to kolejny krok w dazeniu do budowy

eat source used for the building. This dependence is presented on the example of the building in

budynkéw o niemal zerowym zuzyciu
energii. Droge fe wyznacza miedzy inny-
mi polityka zréwnowazonego rozwoju
w budownictwie, pojecie to zostato zdefi-
niowane w Ustawie z dnia 27 kwietia
2001 r. Prawo ochrony $rodowiska Dz. U.
z 2018 r. poz. 799, 1356. Przez ,zréwno-
wazony rozwdj” rozumie sig taki rozwdj
spoteczno-gospodarczy, w kiérym nastepu-
je proces integrowania dziatan politycz-
nych, gospodarczych i spotecznych,
z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej
oraz trwatosci podstawowych proceséw
przyrodniczych, w celu zagwarantowania
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mozliwosci zaspokajania podstawowych
potrzeb poszczegdlnych spotecznoici lub
obywateli zaréwno wspétczesnego poko-
lenia, jok i przyszlych pokolen” [1, 13].

Znaczacy wplyw na dalszg polityke
w obszarze budownictwa miato przyjecie
przez Parlament Europejski pakietéw klima-
tycznych, gdzie zdefiniowano zadania poli-
tyki ekologicznej panstw czionkowskich,
a mianowicie koniecznoé¢ ograniczenia
emisji gazéw cieplarnianych, wigkszy udziat
energii ze zrédet odnawialnych w catkowi-
tym zuzyciu energii w UE oraz o zwieksze-
niu o 20% efektywnosci energetycznej. Sq to
réwniez gtéwne cele ujete w Strategii “Euro-
pa 2020” [14, 15] oraz biezqcej do roku
2050 pod nazwq ,Czysta planeta dla
wszystkich”. Strategia ta zawiera wizje
gospodarki do 2050 r. neutralnej dla kii-
matu, gdzie punktem wyijscia ma by¢ 45%
redukcja CO, w 2030 r. W dokumentach
méwi sie o budownictwie jako sektorze
wysoko energochfonnym na tle cafej go-
spodarki, dlatego tez w tym zakresie wpro-
wadzono dodatkowe regulacie prawne.
19 maja 2010 r. zostata przyjeta dyrekty-
wa Parlamentu Europejskiego i Rady Unii
Europejskiej nr 2010/31/UE w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw
zmieniajgcq  dyrektywe 2002/91/WE
z 16 grudnia 2002 .

W Dyrekywie 2010/31/UE (EPBD -
Energy Performance of Buildings Directive)
zdefiniowano po raz pierwszy pojecie
,budynku o niemal zerowym zuzyciu ener-
gii — co oznacza budynek o bardzo wyso-
kiej charakferystyce energetycznej. Niemal
zerowa lub bardzo niska ilos¢ wymaganej
energii powinna pochodzi¢ w bardzo
wysokim stopniu z energii ze zrédet odna-
wialnych, w tym energii ze zrodet odna-
wialnych wytwarzanej na miejscu lub
W poblizu”. Stworzono takze metodolo-
gie obliczenia charakterystyki energetycz-
nej budynkéw, w ktérej okreslono minimal-
ne wymagania dotyczqce charakferystyki
energetycznej budynkéw oraz elementéw
wchodzqcych w ich skfad, takich jok np.
przegrody zewnetrzne w odniesieniu do
budynkéw nowych oraz istiejacych, pod-
dawanych wiekszej renowacii.

Zapisy dokumentu wskazujg réwniez na
zaostrzenie przepisow dla budynkéw no-
wych, aby od 31 grudnia 2020 roku byly
prakiycznie zeroenergetycznymi. Zapisy
znalazly odzwierciedlenie w ustawie Prawo
budowlane, a nastepnie m.in. w znowelizo-
wanym rozporzgdzeniu Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny od-
powiada¢ budynki i ich usytuowanie [2].

W czerwcu 2018 roku zostata opubli-
kowana w Dzienniku Urzedowym Unii

Europejskiej dyrektywa 2018/844/UE

zmieniajgca dyrektywe 2010/31/UE

EPBD i z 2012/27/UE w sprawie efektyw-

nosci energetycznej (EED — Energy Effi-

ciency Directive). Szczegélny nacisk

w dyrektywie EPBD pofozono na zwieksze-

nie fempa renowacji istiejacych budyn-

kéw. Zapisane sq w niej [3] zalecenia dla
wszystkich panstw cztonkowskich UE, aby
prowadzity ~dtugoterminowq strategie
renowacji stuzgcg wspieraniu renowacii
krajowych zasobéw budynkéw mieszkal-
nych i niemieszkalnych, zaréwno publicz-
nych, jok i prywatnych. Podstawowym
celem przyjetej strategii jest osiggniecie

(do roku 2050) wysokiej efektywnosci

energefycznej i dekarbonizacji zasobéw

budowlanych. Umozliwi to przeksztofcenie
ismiejacych budynkéw w budynki o nie-
mal zerowym zuzyciu energjii.

Kolejnym waznym aspektem w dagze-
niu do poprawy efektywnosci energetycz-
nej jest wprowadzenie nowych pojeé [4]
zwigzanych z inteligentnymi technologiami
w zakresie systeméw automatyki i sterowa-
nia (monitoringu) budynkami oraz systemu
technicznego wyposazenia budynku:

- system automatyki i sterowania budyn-
kv - oznacza system obejmujgcy
wszystkie produkty, oprogramowanie
oraz ustugi inzynieryjne, ktére uta-
twiajg efektywne energetycznie,
oszczedne i bezpieczne dziatanie sys-
teméw technicznych budynku poprzez
automatyczne sterowanie i dzieki
umozliwianiu manualnego zarzgdza-
nia tymi systemami technicznymi
budynku,

—  system techniczny budynku — oznacza
urzqgdzenia techniczne do ogrzewania
pomieszczen, chtodzenia, wentylacii,
cieptej wody, wbudowanego oswietle-
nia, systeméw automatyki i sterowania
w budynku, wytwarzania energii elek-
trycznej na miejscu lub kombinacije
takich systeméw, w tym systemy wyko-
rzystujace energie ze zroédet odnawial-
nych, w budynku lub module budynku.
Proponowane wg dyreklywy rozwigza-

nia techniczne w zakresie wymiany zrédta

ciepta czy tez instalacji centralnego ogrze-
wania, wentylacji, cieptej wody opierac
miatyby sie na urzgdzeniach samoregulujg-
cych, ktére regulujq temperature w przy-
padku ciepta dostarczanego np. na potrze-
by c.0. w poszczegdlnych pomieszczeniach
badz w strefie ogrzewanego wydzielonego
obszaru. Jednoczesnie zaznacza sie, ze
zaproponowane rozwigzania powinny by¢
mozliwe do zrealizowania z technicznego

i ekonomicznego punktu widzenia.

W dokumencie poruszono réwniez
aspekly zwiqzane z przegladami technicz-
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nymi systeméw instalacji technicznej,
gdzie wymaga sie od roku 2025 dla
budynkéw niemieszkalnych o mocy uzy-
tecznej urzqdzen powyzej 290 kW wypo-
sazonych w systemy ogrzewania, wentyla-
cji i klimatyzacji montazu urzgdzen auto-
matyki umozliwiajqcej inteligentne i efek-
tywne zarzqdzanie energiq.

Zapisy dyrektywy EPBD powinny by¢
przeniesione do prawa krajowego 20 mie-
siecy po jej opublikowaniu, ti. do 10
marca 2020 roku.

Réwnie wazna dyrektywa w sprawie
efektywnosci energetycznej EED w swoijej
nowelizacji wprowadza obowigzek po 25
pazdziernika 2020 roku zdalnego odczy-
tu rzeczywistego zuzycia ciepta na potrze-
by centralnego ogrzewania, chtodzenia
i ciepfej wody (art. 9c dyrektywy EED)
u odbiorcy koficowego systemu cieptowni-
czego.

W zwigzku z tym, ze w dyrektywie nie
zdefiniowano pod kgtem technicznym
urzqdzenia stuzgcego do zdalnego odczy-
tu, Komisja UE opublikowata Zalecenia
Komisji (UE) 2019/1660 z dnia 25 wrze-
$nia 2019 r. wraz z zatgcznikami, doty-
czqce wdrozenia nowych przepiséw
z zakresu opomiarowania i rozliczen
zawartych w dyrektywie 2012/27/UE
w sprawie efektywnosci energetycznej.
Dokument przedstawia szerokq inferpreta-
cje w zakresie art.9 dyrektywy EED.

Jak wida¢ z powyzszych dokumentéw
zmiany czekajgce sektor budowlany, ener-
getyczny powodujg tez zmiany w postrze-
ganiu ogdlnego tadu przestrzennego réw-
niez w podejéciu do projektowania budyn-
kéw kubaturowych i mieszkalnych. Stawia-
ne budynki majg byé¢ o wysokim standar-
dzie energetycznym. Wymaga to komp|ek-
sowego podejécia do projektowania budyn-
ku. Coraz bardziej musi zacie$niaé sie
wspdtpraca na plaszczyznie planistycznej
(urbanistycznej) z deweloperami, projek-
tantami oraz dostawcami ciepta, chtodu.

Stawiane warunki techniczne budyn-
kom, skutkujq takze zmiang podejécia do
budowy zrodet ciepta, sieci i innych ele-
mentdw infrastruktury ciepfowniczej. Podej-
icie to musi zmieni¢ sie, biorgc pod uwage
odbiorce kohcowego. Wymagane inteli-
gentne rozwigzania w budynku umozliwia-
jace sterowanie cieptem i reagowanie
w czasie rzeczywistym na zachowania
mieszkancéw pod katem ich komfortu ciepl-
nego przefozq sig na inteligentne sterowa-
nie weztami cieplnymi i dalej sieciq cie-
ptowniczq. Montaz w komorach cieptowni-
czych inteligentnych urzadzen automatyki
i sterowania czynnikiem grzewczym pod
kgtem jego temperatury i ciénienia np. na
odgafezieniu sieci cieptowniczej wymaga
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znajomosci charakterystyki obiektu, harmo-
nogramu rozbioru ciepta i dynamiki ciepl-
nej w budynkach, kiére z reguly sq o réz-
nym przeznaczeniu. Dlatego tez coraz cze-
Sciej montowane sq w budynkach systemy
zarzqdzania energiq w budynku BMS (Bu-
ilding Management System) oraz BEMS
(Building and Energy Management System)
pozwalajgce na regulacje i monitorowanie
obiektéw w celu uzyskania jok najwigkszej
efektywnosci energetycznej przy jednocze-
snym zachowaniu komfortu cieplnego.

Zmiany w warunkach technicznych
- WT2021

Zmiany w prawie budowlanym w roku
2021 w zakresie warunkéw technicznych
dotyczq trzech obszaréw:

- zmniejszenia wartosci  wspétczynni-
kéw przewodzenia ciepta elementéw
konstrukcyjnych budynkéw,

- ograniczenia zapotrzebowania budyn-
kéw na energie,

- modernizacji zrédet ciepta.

Pierwszy obszar zmian dotyczy mak-
symalnych wartosci wspétezynnikéw prze-
wodzenia ciepta dla elementéw konstruk-
cyjnych budynkéw. Obnizenie tych warto-
ici zwigzane jest z koniecznoiciq stosowa-
nia elementéw o lepszych wlaéciwosciach
termicznych. W tabeli 1 przedstawiono
zmiany wartoéci wspétczynnika przenika-
nia ciepta dla przegréd budowlanych,
okien i drzwi w stosunku do wymagan
obowigzujacych w roku 2017 (WT2017).

W zakresie charakterystyki energe-
tycznej budynku okreslono nastepujqce
wskazniki rocznego zapotrzebowania na
[6]:

e nieodnawialng energig pierwotnq:
EP=QlD /A, kWh/(m?2 - rok)

e energie koricowq:

EK=Q, /A, kWh/(m?2 - rok)
e energie uzytkowq:

EU=Q, /A, kWh/(m? - rok)
gdzie:
Q, - roczne zapotrzebowanie na nie-

P . L
odnawialng energie pierwotng dla

systeméw fechnicznych, kWh/rok,
Q, - roczne zapotrzebowanie na ener-
gie kohcowg dostarczang do
budynku lub czesci budynku dla
systeméw fechnicznych, kWh/rok,

Q, - roczne zapotrzebowanie na ener-
gie uzytkowq, kWh/rok,
A; - powierzchnia pomieszczen o regu-

lowanej temperaturze powietrza
(powierzchnia  ogrzewana lub
chfodzona), m2.
Nieodnawialna energia pierwotna
obliczana jest na podstawie wzoru

Qppy =Wy - Qe +
+ W - Eel,pom,H [kWh/l’Ok])

Przy czym:
Qy y — roczne zapotrzebowanie na ener-
" gie koficowq do ogrzewania,

Eejpomp — roczne zapotrzebowanie na
energie elektryczng do napedu
urzgdzeh pomocniczych systemu
ogrzewania,

Wy i wy — wspdtezynniki naktadu nieodna-
wialnej energii pierwotnej, przez
ktére mnozymy powyzsze wielkosci.

Zmiany dolyczq takze mcksyma|nych
wartoéci wspétczynnika zuzycia energii
EP. W tabeli 2 przedstawiono poréwnanie
maksymalnych wartoéci  wskaznika EP
obowigzujgcych od 1 stycznia 2017 roku
(WT2017) i od 31 grudnia 2020 roku
(WT2021).

Zatem, co oznaczajq te zmiany? Tak
jak wczeéniej wspomniano, wigze sie to ze
zmiang podejécia do projektowania
i wznoszenia zaréwno w budownictwie
mieszkaniowym, jok i uzytecznoici pu-
blicznej. Juz na etapie koncepcii deweloper

Tabela 2. Maksymalne wartosci wskaznika EP w zaleznoéci od rodzaju budynku
Table 2. Maximum EP values depending on the type of building

Tabela 1. Wartosci wspétczynnikéw przenikania ciepta dla elementéw konstrukceyjnych U(max)
Table 1. Values of thermal transmittance coefficients for building elements Umax)

Wspdtezynnik przenikania ciepta Uimax) [W/(m? - K)]
Rodzaj przegrody i temperatura - -
od 1 stycznia 2017 r. od 31 grudnia 2020 r.
Sciany zewnetrzne:
a) przy fi = 16°C 0,23 0,20 0,23 0,20
b) przy 8°C < fi < 16°C 0,45 0,45 0,45 0,45
c) przy ti < 8°C 0,90 0,90 0,90 0,90
Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi
poddaszami lub nad przejazdami:
a) przy ti = 16°C 0,18 0,15
b) przy 8°C < ti < 16°C 0,30 0,30
c) przy ti < 8°C 0,70 0,70
Podtogi na gruncie:
a) przy ti = 16°C 0,30 0,30
b) przy 8°C < ti < 16°C 1,20 1,20
c) przy ti < 8°C 1,50 1,50
Okna (z wyjatkiem okien potaciowych), drzwi
balkonowe i powierzchnie przezroczyste nieotwieralne:
a) przy fi 216°C 1,1 0,9 N 09
b) przy ti<16°C1,6 1,4 1,6 1,4
Drzwi w przegrodach zewnetrznych lub w przegrodach
migdzy pomieszczeniami
ogrzewanymi i nieogrzewanymi 1,5 13
www.informacjainstal.com.pl INSTAL 9/2020

wraz z zespotem projekfowym (wyzwania
dla architektéw i projektantéw branzy sani-
tarnej) bedzie musiat przemysle¢ bryte
obiektu tak, aby jej wskaznik ksztattu A/V
(stosunek pola powierzchni danej bryty do
iej kubatury) stanowit bryle zwartg, co
sprzyja energooszczednosci, minimalizu-
jac pole powierzchni wymiany ciepfa mie-
dzy wnetrzem ogrzewanym a $rodowi-
skiem zewnetrznym. Wyrézniamy wiec:
e budynki zwarte, w ktérych wspétczyn-
nik A/V jest mniejszy od 0,2 m2/m3,
e Sredniej zwartoici — A/V w zakresie
0,2-1,05 m2/m3,
e niezwarfe — wspétczynnik A/V wiek-
szy niz 1,05 m2/m3.
Aby méc spetni¢ wymagania dotyczg-
ce EP, budynki bedg musiaty byé¢ wyposa-
zone w zrédta ciepta oraz instalacje
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Tabela 3. Wartosci wspétezynnika w; w zalezno-
$ci od zastosowanego nosnika energii [6]

Table 3. The values of the w; coefficient depending
on the energy carrier used [6]

Sposéb zasilania S
- Rodzaj nosnika
budynku lub jego il - w;
. - energii lub energii i
czedci w energie
Olej opatowy
Goaz ziemny
Gaz ptynny 1,10
Wegiel kamienny
Miejscowe Wegiel brunatny
wytwarzanie N
energii w budynku Energia sfoneczna
Energia wiatrowa 0,00
Energia geotermalna
Biomasa 0,20
Biogaz 0,50
Cieplo sieciowe | Wegiel kamienny lub gaz | 0,80
z kogeneracii Biomasa, biogaz 0,15
Ciepto sieciowe Wegiel kamienny 1,30
z ciepfowni Gaz lub olej opatowy | 1,20
Siec
elektroenergetyczna Energia elektryczna 3,00
systemowa

wewnetrzng na potrzeby centra|nego
ogrzewania, chtodu i przygotowania ciepfej
wody oraz wentylacji o wysokich sprawno-
iciach. Zrédta ciepta muszg charakteryzo-
waé sie niskg wartoscig  wspdtczynnika
naktfodu nieodnawialnej energii pierwotnej
na wytworzenie i dostarczenie energii dla
danego budynku — w.. Wartosci wspétezyn-
nika w;, zostaly przedstawione w tabeli 3.

Wplyw zastosowania réznych
rodzajéw zrédta ciepta na wielkosé
wskaznika EP

Spetnienie standardéw energetycz-
nych okreslonych w nowych warunkach

technicznych — WT2021 jest bardzo uza-
leznione od zastosowanego rodzaju zré-
dta ciepta dla budynku. Zalezno$¢ tq
przedstawiono na przykladzie typowego
budynku wielorodzinnego, w ktérym za-
proponowano zastosowanie kilku warian-
téw zrodta ciepta. Przyjeto typowy budy-
nek wielorodzinny z trzydziestoma lokala-
mi mieszkalnymi, zlokalizowany w | strefie
klimatycznej, gdzie projektowana tempe-
ratura powietrza zewnetrznego wynosi t,=-
-16°C a $rednia roczna temperatura po-
wietrza zewnetrznego t. =7,7°C. Kubatura
budynku: V=8084,40 m3, wartos¢ wspdt-
czynnika ksztattu: A/V=0,4 1/m. Przyjeto
warto$é  jednostkowego zuzycia c.w.
w ciggu doby réwng Vew = 48,0 dm3/
osobe-dz. Budynek zostat zaprojektowany
wedtug WT2021.

Dodatkowo  wykonano  obliczenia
zapotrzebowania na moc cieplng budynku
spefniajgcego  wymagania ' WT2017.
Poréwnuijge wyniki obliczen, warto$é zapo-
trzebowania na moc cieplng na potrzeby
centralnego ogrzewania, cieptej wody i
wentylacji (wg WT2021) jest nizsza
o okoto 5%-10% w stosunku do WT2017.

Zapotrzebowanie na moc na potrzeby
c.o., c.w. i wentylagji dla:

WT2017 - 62,3 kW (wskaznik zapo-
trzebowania: 37,2 W/m?2, 14,4 W/m3);

WT2021 - 59,0 kW (wskaznik zapo-
trzebowania: 35,2 W/m2, 13,7 W/m3).

W tabeli 4 przeandlizowano wartosci
wskaznika EP w zaleznoéci od zastosowa-
nego zrédta ciepta w analizowanym
budynku oraz sprawnoici instalacj
wewnetrznej c.o., c.w. i wentylacji, majac
na uwadze warto$é EP=65 [kWh/m2-rok]

dla budownictwa wielorodzinnego. Podane
rozwigzania instalacji sq tylko przyktadowe,
mozna tworzyé rézne uklady systeméw
W oparciu o rézne rozwigzania powigzane
z infeligentnymi systemami  zarzqdzania
energiq w budynku, co bedzie wptywato na
poprawe wspétczynnika EP.

Obliczenia wykonano dla dziesieciu
wariantéw przyjmujgc nastepujgce zato-
zenia w zakresie zastosowanych zrédet
ciepta:

— wariant 1 - w budynku znajduje sie
jednofunkcyijny wezet ciepta zasilany
z sieci cieptowniczej, ktérq przesylane jest
ciepto wytworzone w zrédle kogeneracyj-
nym, dla ktérego wartoé¢ wspétczynnika
w, wynosi 0,8 (kolumna 3). Przyjeto (kolum-
na 4), ze przygotowanie ciepfej wody
realizowane jest przy pomocy indywidual-
nych stacji wymiennikowych na potrzeby
kazdego mieszkania. W kolumnach 5 i 6
zamieszczono wartosci  wspdfczynnikéw
catkowitej sprawnosci dla poszczegélnych
instalacji wewnetrznych.

- wariant 2a, 2b - przyjeto, ze
w budynku znajduje sie jednofunkcyjny
wezet cieplny (wariant 2a) oraz dwufunk-
cyjny wezet cieplny (wariant 2b). Do
budynku dostarczane jest ciepto z sieci cie-
plowniczej, ktére produkowane jest w czte-
rech zrédtach ciepta tj.: dwa zrédta koge-
neracyjne opalane miatem wegla kamien-
nego oraz biomasg, jedna cieptownia
opalana miatem wegla kamiennego oraz
spalarnia odpadéw komunalnych. Wszyst-
kie zrédta ciepta pracujg na otwarty sys-
tem cieptowniczy, dla ktérego wartosé
wspdtczynnika w; wynosi: 1,0. W warian-
cie 2a przyjefo, ze przygotowanie cieplej

Tabela 4. Warianty obliczeniowe - zastosowanie réznych zrédet ciepta i uktadéw instalacji wewnetrznej dla rozpatrywanego budynku
Table 4. Calculation variants — application of different heat sources and internal installation systems for the building

EKcorwent. EKcwau EKeat, EP
Nr Warian wi instalacja wewnetrzna H S 4 H
ty J gt 1 cat.c.o. Q e [kWh/m2*rok] [kWh/m2*rok] | [kWh/m2*rok] | [kWh/m2*rok]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
stacje wymiennikowe -
1 |Ciepto sieciowe z kogeneracji (wezet cieplny jedofunkcyjny) 0,8 I R 5 HKows 0,86 0,76 5,41 43,49 489 42,2
przygotowanie c.w.u.
Ciepto sieciowe z miksu energetycznego (wezet cieplny ) o
23 |iedofunkeyjny) - dwa zrédta kogeneracyjne, jedno biomasowe i 1 stacje wymiennikowe - 0,86 0,76 5,41 43,49 489 51,5
jedno na miat weglowy przygotowanie c.w.u.
2 Ciepto slecl.owe z miksu energetycznego (wezet cieplny 1 uktad tradyf:yjny - rozdzielaczowy 0,84 0,62 557 52,83 s34 61,03
dwufunkeyjny) - j.w. z cyrkulacjg na potrzeby c.w.u.
Ciepto sieciowe z ciepfowni weglowej (wezet cieplny stacje wymiennikowe -
3. . 13 . 0,86 0,76 5,40 43,50 489 66,2
jedofunkcyjny) przygotowanie c.w.u.
a f:iep'o sieci'owe z cieptowni gazowo-olejowej (wezet cieplny 12 stacje wymien.nikowe - 0,86 076 540 43,50 489 613
jedofunkcyjny) przygotowanie c.w.u.
stacje wymiennikowe;
5 |Kotfowania gazowa niskotemperaturowa 1,1 ogrzewanie z regulacja centralna 0,92 0,76 5,06 43,02 48,0 55,5
adaptacyjng i miejscowq
v ktad tradycyj i
Ciepto sieciowe z cieptowni weglowej WC (2-funkcyjny) c.0.= reu uli:uc'arace\:\ct:]arl]::; :janet\;v:n.:]e ;
6a |100% , c.w.u=50%/50% (pompa ciepla -powietrze/woda COP- o pracyind 0,95 0,53/1,79 4,90 404 453 725
) o miejscowa; uktad rozdzielaczowy
2,5 energia elektryczna z sieci) 3 |
z cyrkulacja na potrzeby c.w.u.
Ciepto sieciowe z ciepfowni weglowej WC (2-funkcyjny) c.0.= 13
6b |100% , c.w.u = 50%/50% (pompa ciepta -powietrze/woda COP- ” jw. 0,95 0,53/1,79 4,90 40,4 453 48,01
2,5-energia elektryczna zPV) 0
Ciepto sieciowe z ciepfowni weglowej WC (2-funkcyjny) c.0.= 13
7a |100% , c.w.u =50%/50% (pompa ciepta -gruntowa COP-3,7- ’ jow. 0,95 0,53/2,66 4,90 38,22 43,12 64,96
energia elektryczna z sieci) 3
Ciepto sieciowe z ciepfowni weglowej WC (2-funkcyjny) c.0.= 13
7b |100% , c.w.u =50%/50% (pompa ciepta -gruntowa COP-3,7- " jow. 0,95 0,53/2,66 4,90 38,22 43,12 48,87
energia elektryczna z PV) 0
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wody realizowane jest przy pomocy indy-

widualnych stacji  wymiennikowych na

potrzeby kazdego mieszkania. Wariant 2b
dotyczy tradycyjnego uktadu instalacji

wewnetrznych. W kolumnach 5 i 6

zamieszczono wartosci  wspdfczynnikéw

catkowitej sprawnosci dla poszczegélnych
instalacji wewnetrznych.

— wariant 3 - przyjeto, ze do budynku
ciepfo dostarczane jest z systemu cieptow-
niczego, na potrzeby ktérego pracuje cie-
plownia weglowa,

— wariant 4 - przyjeto, ze w systemie
cieptowniczym ciepto wytwarzane jest
w cieptowni gazowo-olejowe;,

- wariant 5 - budynek zasilany bedzie
z koftowni niskotemperaturowe;,

- wariant 6a, 6b — w tych wariantach
rozpatruje sie zasilanie budynku z sieci
ciepfowniczej, na potrzeby ktérej pracuje
ciepfownia weglowa. Zatozono, ze w bu-
dynku znajduje sie dwufunkcyjny wezet
cieplny. Do ukladu centralnego ogrzewa-
nia ciepfo w calym sezonie grzewczym
dostarczane bedzie z sieci ciepfowniczej.
Natomiast przygotowanie cieptej wody re-
alizowane bedzie w sposéb hybrydowy.
W okresie letnim i czeiciowo w okresie
przejsciowym bedzie pracowat uktad
oparty na powietrznej pompie ciepta
wspomagany systemem ciepfowniczym
w okresach zwiekszonego zapotrzebowa-
nia na ciepto. W wariancie 6a energia
elektryczna dostarczana bedzie z sieci
elekiroenergetycznej, natomiast w warian-
cie 6b z paneli fotowoltaicznych.

— wariant 7a, 7b — w tych wariantach
rozpatruje sie zasilanie budynku z sieci cie-
pfowniczej, na potrzeby ktérej pracuie cie-
plownia weglowa. Zafozono, ze budynek
wyposazony jest w dwufunkcyjny wezet
cieplny. Do uktadu centralnego ogrzewa-
nia, cieplo w calym sezonie grzewczym
dostarczane bedzie z sieci cieptowniczej.
Przygotowanie cieptej wody realizowane
bedzie w sposéb hybrydowy tj. w sezonie
letnim oraz czeiciowo przejéciowym
i bedzie pracowat uktad oparty na grunto-
wej pompie ciepta. Chwilowy brak mocy
z pompy ciepla bedzie uzupetiany cie-
pfem sieciowym. W wariancie 7a energia
elektryczna dostarczana bedzie z sieci
elektroenergetycznej, natomiast w warian-
cie 7b z paneli fotowoltaicznych.

Po przeandlizowaniu wynikéw obli-
czen, nasuwa sie kilka wnioskéw:

a) Wartoéé wspdtezynnikéw w; dla zrédet
ciepta pracujacych na potrzeby systemu
cieptowniczego (aby spetni¢ WT2021)
nie powinna przekroczyé 1,2 przy zato-
zeniu, ze w budynku mieszkalnym
bedzie instalacja o wysokiej sprawnosci
(wariant 1, 2a, 2b, 4, 5).
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Rysunek 1.
Zestawienie
wynikéw
obliczen
Figure 1.
Summary of
calculation
results

b) Wewnetrzne instalacje centralnego
ogrzewania i cieptej wody w budyn-
kach powinny charakteryzowaé sie
wysokg sprawnosciq i wspdtpracowad
z inteligentnymi systemami zarzqdzania
cieptem. Umozliwiajq one redlizacje
przewidywania wielkosci zuzycia ciepta
przez budynek na podstawie znajomo-
éci charakterystyki budynku pod katem
cieplnym i wilgomosciowym. Dodatko-
wo, instalacje powinny byé wyposazone
w uklady regulacji - automatycznej
z funkcjami adaptacyjnymi.

c) W przypadku systemu ciepfowniczego,
zasilanego z cieptowni weglowej,
bedzie trudno sprosta¢ warunkom tech-
nicznym stawianym od roku 2021
(WT), nawet przy zastosowaniu insta-
lacji wewnetrznej o wysokiej sprawno-
éci. Aby dotrzymaé WT, nalezy zasto-
sowaé u odbiorcy kohcowego (na
poziomie wezta cieplnego) dodatkowe
uktady oparte na niekonwencjonalnych
zrédtach ciepta (przyktad warianty 6b
i 7c). Jednoczesnie nalezy podkreslic,
7e wyposazanie systeméw ciepfowni-
czych w inteligentne systemy regulacyj-
ne, zarzqdzania energiq przyczyniajq
sie do uzyskania lepszej sprawnoici
pracy weztéw cieplnych i dotrzymania
komfortu cieplnego u odbiorcéw.

Z powyzszego przyktadu wynika, ze
aby budynki mieszkalne, nowo budowa-
ne, mogly spetni¢ stawiane wymagania
w WT2021 deweloperzy powinni braé
pod uwage mozliwoici przytaczania
budynkéw do efektywnej energetycznie
sieci cieptowniczej lub budowaé po swojej
stronie, czyli u odbiorcy kofcowego, ukfa-
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dy hybrydowe skladajace sie z wezla
cieplnego, pomp ciepta oraz paneli foto-
woltaicznych. Bardzo wazne jest to, aby
budynki wyposazaé w systemy instalacii
wewnetrznej o duzej sprawnoici np.
poprzez zastosowanie stacji wymienniko-
wych oraz w indywidualne uktady regula-
cyjne i pomiarowe. lIstotne jest réwniez
zastosowanie uktadéw zarzqdzania ener-
gia w budynku, ktére sterujq dostawq cie-
pta do budynku i do poszczegélnych
pomieszczen z wykorzystaniem informacii
pomiarowych o aktualnym komforcie
cieplnym w pomieszczeniach. Dodatkowo
systemy te powinny by¢ zintegrowane
z uktadami  monitorowania  parametréw
powietrza zewnetrznego oraz serwisami
prognozy pogody. Dzigki temu mozna
przewidywaé zmiany zapotrzebowania
na ciepto budynku lub grupy budynkéw co
w znacznym stopniu zwigksza efektyw-
noé¢ sterowania dostawq ciepta.

Budynki wykazujgce wysokie standar-
dy energetyczne, coraz czeici wyposaza
sie w wentylacje mechaniczng wywiewnq
z odzyskiem ciepta z wywiewanego po-
wiefrza. Na rynku polskim najczesciej tego
typu rozwigzanie spotyka sie w budynkach
biurowych, magazynowych, centrach han-
dlowych, szpitalach itp. Obecnie obserwu-
je sie duze zainteresowanie tymi rozwig-
zaniami takze w budownictwie mieszkal-
nym wielorodzinnym oraz jednorodzin-
nym. Od kilku lat takie rozwigzania prak-
iykowone sg w Finlandii w budownictwie
mieszkalnym wielorodzinnym w miejsco-
wosci Tampere. Rozwigzanie to pozwala
réwniez na zwigkszenie powierzchni uzyt-
kowej mieszkania, poniewaz nie wymaga
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to budowy dodatkowych przewodéw wen-
tylaciji wywiewnej, tak jak realizowane jest
to w przypadku tradycyjnego rozwigzania
(wentylacja grawitacyjna).

Uktad z odzyskiem ciepta z wentylacii
wywiewnej moze by¢ realizowany w ukfo-
dach hybrydowych w potqgczeniu z pompg
ciepta, systemem cieptowniczym baqdz
wysoko sprawng kottowniq kondensacyj-
ng (rys.3). Nowszym, jeszcze bardziej
zaawansowanym  technicznie ukfadem,
jest uktad w petni hybrydowy, gdzie, poza

i wgladu w biezqce i historyczne trendy
[10]. Rozwigzanie to jest popularne na
rynku szwedzkim i fifskim zwlaszcza
w budynkach poddawanych renowacjom
(rys. 2). Zapotrzebowanie ciepfa na wenty-
lacje wynosi okofo 30%-45% ogélnej kon-
sumpcji energii w budynku. Temperatura
powietrza wentylacyjnego to zazwyczaj
+21+23°Cii energia zawarta w tym powie-
trzu moze zostaé wykorzystana jako zrédto
dolne dla pompy ciepta. Oszczednosci
wynikajgce z wykorzystania tego ciepta

Rysunek 2.

Przyktad zmodernizowanych budynkéw w Tampere [10]
Figure 2. Example of modernized buildings in Tampere [10]

odzyskiem energii z wentylacii, skojarzone
sq z innymi zrédfami OZE takimi jok grun-
towe pompy ciepta czy fotowoltaika (rys. 4).
W Polsce redlizacjg tych ukladéw zajmuije
sie firma KPHE (Konsorcjum Polska Hybry-
dowa Energia), ktéra wspélnie z produ-

Rysunek 3.

Mechaniczna wentylacja wywiewna z odzyskiem
ciepta [10]

Figure 3. Mechanical exhaust ventilation with heat
recovery [10]

centami urzgdzerr m.in. firmg Thermia
przygotowuje rozwigzania dopasowane
do specyfiki energetycznej budynkéw.
W rozwigzaniach hybrydowych propono-
wanych przez KPHE chodzi nie tylko
o wykorzystanie Odnawialnych Zrédet
Energii (pompy ciepta i fotowoltaika), ale
réwniez lub przede wszystkim o petng
kontrole i biezgcg automatyczng optyma|i-
zacje procesdéw jej wylwarzania i kon-
sumpcji z mozliwoécig zdalnego nadzoru

wydajnoici energetycznej z metra kwa-
dratowego powierzchni dachu.

Dziatania na infrastrukturze
cieptowniczej powodujgce wzrost
efektywnosci energetycznej

Dyrektywy UE oraz przepisy krajowe
zmuszajq producentéw i dystrybutoréw cie-
pla i chtodu do dziatan modernizacyjnych

Rysunek 5.

Budynek z dachem solarnym wg projektu firmy
SunRooF [11]

Figure 5. Building with a solar roof designed by
SunRooF

Rysunek 4.
Schemat ideowy uktadu hybrydowego [10]
Figure 4. Diagram of the hybrid system [10]

wynoszq miedzy 25 a 40 % w zaleznosci
od aplikaciji i zaprojektowanego systemu.
Dodatkowym rozwigzaniem powodu-
jacym uzyskanie wymaganego EP jest za-
stosowanie do zasilenia ukladéw w ener-
gie elekiryczng paneli fotowoltaicznych
umieszczanych najczesciej na dachu bu-
dynku. Innowacyjnym rozwigzaniem jest
budowa tzw. dachu solarnego propono-
wane przez firme SunRooF Technology.
Pomyst polega na budowie dachéw bu-
dynkéw, ktérych wierzchniq cze$¢ stano-
wig dachéwki stanowigce jednoczesnie
moduty fotowoltaiczne (rys. 5). W ten spo-
s6b powstaje dach w catosci pokryty pa-
nelami fotowoltaicznymi o maksymalnej
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w celu zwiekszenia efekiywnosci energe-
tycznej zrédet ciepta/chtodu i sieci cieptow-
niczej [4]. Dzictania fe polegajg miedzy in-
nymi na wymianie starej sieci kanatowej na
sie¢ w nowszej technologii rur preizolowa-
nych, doposazenie systemu cieptowniczego
w uktady regulujgce przeptyw czynnika na
rozgatezieniach sieci, co powoduje dopaso-
wanie sie do rzeczywistego zapotrzebowa-
nia na ciepfo odbiorcéw korcowych. Efek-
tywno$¢ energetyczna sieci dystrybucji cie-
pta w znacznym stopniu zalezy od wielkosci
strat ciepta. Zalezg one od dwéch czynni-
kéw: wlasciwosci termicznych powtok izola-
Gji rurociggéw oraz od temperatury wody
plynacej w rurach cieptowniczych.
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Pierwszy sposéb zwigzany jest z dzia-
taniami modernizacyjnymi majgcymi na
celu zwigkszenie oporu przenikania ciepta
przez warstwe izolacji rurociggéw. Naj-
czescie] zwigzane jest to z wymiang sieci
wykonanych wedtug starych technologii
(kanatowych) na rurociqgi wyprodukowa-
ne w technologii preizolowanej. Zmiana
technologii izolowania sieci cieptowniczej
w celu zwiekszenia jej efektywnosci ener-
gelycznej najczesciej nie jest uzasadniona
ekonomicznie z uwagi na duzy koszt inwe-
stycji. Prace te czesto wykonywane sq
w sytuacjach zaistnienia innych, dodatko-
wych powodéw jak np. wystepowanie
awarii lub Zy stan techniczny rurociagédw.

Drugi sposéb, dotyczacy obnizenia tem-
peratury wody sieciowej jest mozliwy do
zrealizowania w przypadku wystepowania
rezerw w przesyle ciepfa czyli w systemach
sieci ciepfowniczej niedocigzonej hydrau-
licznie. W wyniku obnizenia femperatury
wody sieciowej zwieksza sie przeptyw wody
w rurociggach, co powoduje wzrost strat
ci$nienia wody ptynacej w rurach. Pocigga
to za sobg koniecznoéé dokonania zmian
w ukfadach pompowych w zrédtach ciepta
oraz przepompowniach sieciowych. Czesto
wymagane jest zwigkszenie przekroju
poprzecznego poszczegdlnych rurociggéw,
poniewaz w nowych warunkach hydraulicz-
nych stawiajg one dodatkowy opér przeply-
wu wody. Obnizenie temperatury wody sie-
ciowej jest uzasadnione pod wzgledem eko-
nomii kosztéw dystrybucji ciepta. Z wielu
opracowan autoréw wynika, ze oszczedno-
ici wynikajace ze zmniejszenia strat ciepta
w wyniku obnizenia temperatury wody
w sieci cieptowniczej sq wigksze od wzrostu
kosztéw pompowania wody wynikajgcych
ze wzrostu strumienia wody w rurociggach.

Obnizenie temperatury wody wigze
sie takze z koniecznosciq przeprowadze-
nia modernizacji wezltéw cieplnych w za-
kresie dostosowania wielkosci wymienni-
kéw ciepta do nowych parametréw wody
sieciowej. Nalezy takze pamietaé o ko-
niecznoéci dostosowania sposobu regula-
cji weztéw cieplnych i instalacji wewnetrz-
nych do nowych parametréw wody siecio-
wej. Wprowadzajgc powyzsze zmiany
w zasadach sterowania i regulacji w syste-
mie ciepfowniczym nalezy takze przyjrzed
sie mozliwoéci przeprowadzenia korekty
wartoéci mocy zaméwionych przez od-
biorcéw ciepta. Jest bardzo prawdopo-
dobne, ze odbiorcy ciepta bedg obniza¢
warto$é mocy zaméwionej w wyniku do-
stosowania budynkéw do standardéw bu-
downictwa energooszczednego.

Nalezy takze pamietaé o zmianach kli-
matycznych obserwowanych na przetomie
ostatnich lat. Analizujgc warunki pogodo-
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Rysunek 6.

Liczba godzin wystepowania poszczegélnych wartosci temperatury powietrza zewnetrznego w Szcze-

cinie w latach 2010-2019

Figure 6. Frequency of occurrence of outside air temperature values in Szczecin in 2010-2019

we wystepujace w Szczecinie na przestrzeni
lat 2010-2019 pod wzgledem liczby godzin
wystepowania poszczegédlnych wartosci
temperatury  powietrza zewnetrznego,
mozna stwierdzi¢, ze zapotrzebowanie na
ciepto systemu cieptowniczego, najczesciej
odpowiada warunkom okresu przejéciowe-
go. Na rysunku 6 przedstawiono wykres
liczby godzin wystepowania poszczegél-
nych wartoici temperatury zewnetrznej
w Szczecinie w latach 2010-2019.
W tym okresie, szczecifski system cieptow-
niczy pracowat z parametrami (temperatu-
rq) wody sieciowej odpowiadajgcym war-
tosciom okreslonym w obowigzujqcej tabe-
i regulacyjnej dla wartoéci temperatury
powietrza zewnefrznego w zakresie od
- 9°C do +12°C. Parametry obliczeniowe
odpowiadajace  wartoéci  temperatury
powietrza zewnetrznego réwnej — 16°C
wyste,powo’fy bardzo rzadko. Jest to znane
zjawisko obserwowane w wielu miastach
w Polsce, dlatego dgzenie odbiorcéw cie-
pta do obnizania mocy zaméwionej moze
by¢ powszechne. Jest to niewatpliwie nieko-
rzystny trend dla firm cieptowniczych pod
wzgledem ekonomicznym oraz technicz-
nym, ale stwarza dla nich nowe wyzwania
w  zakresie zwigkszania efektywnosci
wytwarzania i dystrybucji ciepfa.

Podsumowanie

Woprowadzenie nowych standardéw
w budownictwie energooszczednym jest
konsekwencjq polityki klimatycznej Unii
Europejskiej realizowanej od wielu lat.
Spefnienie warunkéw norm i rozporzg-
dzeh obowigzujgcych od 2021 roku
wymaga nowego spojrzenia na problem
zaopatrzenia w energie, gdzie duze zna-
czenie ma pozyskanie jej ze zrédet odna-
wialnych. Wytwarzanie ciepta w formie
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tradycyjnej moze by¢ niewystarczajqce,
aby spetni¢ stawiane wymagania.

W artykule przedstawiono przyktad
wielowariantowego zrédta ciepta pracujg-
cego na potrzeby budynku wielorodzinne-
go. Spetniajgc wymagania okreslone
w Warunkach Technicznych WT2021
konieczne jest zastosowanie odnawialnych
zrodet ciepta lub zwigkszenie ich udziatu
(systemy hybrydowe) w catkowitym bilan-
sie zuzycia energii przez budynek. Wyko-
rzystanie ciepfa systemowego jako zrédfa
ciepta dla nowych i zmodernizowanych
budynkéw zmusza producentéw i dystry-
butoréw ciepta do podiecia dziatan w kie-
runku zwiekszenia efektywnosci energe-
tycznej swoich systemdw.

Zgodnie z obowigzujgcym Prawem
energetycznym, art. 7b. pkt 3 méwiqcy
o obowigzku wyposazenia obiektu w insta-
lacje odnawialnego zrédta ciepta; obowig-
zek przylgczenia obiektu do sieci cieptow-
niczej wprowadza mozliwoé¢ zainstalowa-
nia w budynku indywidulanego zrodfa cie-
pla (innego niz ciepto pochodzqce z sieci
cieptowniczej), o ile wspétczynnik nakfadu
nieodnawialnej energii pierwotnej nie
bedzie wyzszy niz 0,8 lub pompy ciepfa
lub ogrzewania elektrycznego [9].

Jak widaé, transformacja energetycz-
na nabrata tempa czego przyktadem jest
powyzszy zapis z obowigzujqcej ustawy
Prawo energetyczne, ktory wszedt w zycie
1 stycznia 2020 roku. Pokazuje to wprost,
ze systemy cieptownicze i chfodnicze
powinny dazy¢ do uzyskania jok najlep-
szej efektywnoici energetycznej i tylko
wiedy uzyskajq pierwszefstwo w mozli-
wosci przylgczenia do niego nowych
budynkéw oraz budynkéw poddanych
szerokiej termomodernizacji.

Nalezy zauwazyé, ze do wniosku
dotyczacego wydania pozwolenia na
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budowe nalezy dofqczyé¢ réwniez charak-
terystyke energetyczng budynku. Nastep-
nie na etapie oddawania budynku do
uzytkowania i wykonywania $wiadectwa
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Komitet Naukowy oraz Komitet Organizacyjny
serdecznie zapraszajq do udzialu w V Konferencji Naukowej

~Bezpieczenstwo energetyczne
— filary i perspektywa rozwoju”

nej inteligencii.

tromobilnosci, elekiroenergetyki, energetyki wiatrowej offshore,
energetyki jadrowej, a takze rozpoczecie dyskusiji na temat sztucz-

Szczegdtowe informacje o Konferenciji znajduijq sie

Termin Konferencji zostat przesuniety na

12-13 pazdziernika 2020 r.

Konferencja odbedzie si¢ na
Politechnice Rzeszowskiej im. I. tukasiewicza

Celem Konferencji jest wniesienie wktadu w dyskusje naukowq
i eksperckg dotyczqcq polityki energetycznej, bezpieczenstwa ener-
getycznego oraz szeroko pojetego sektora energii.

Planujemy, aby tematyka V edycji Konferencii stanowita kontynu-
acje rozpoczetej we wczesniejszych edycjach dyskusji naukowej
o polityce dostaw gazu ziemnego, w tym LNG i ropy naftowej, elek-
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na sironie infernetowe;:
http:/ /www.instytutpe.pl/konferencja2020/

W poprzednich czterech edycjach Konferencji wzigto udzict 760
uczestnikéw reprezentujgcych 43 osrodki naukowe, 3450 studen-
téw oraz blisko 13000 internautéw. Wérdd uczestnikéw goécilismy
31 przedstawicieli administracji publicznej, a takze 90 reprezentan-
téw spotek energetycznych.

Patnerzy Konferencii:
Sponsor gtéwny: PGE Polska Grupa Energefyczna S.A., PKN
Orlen S.A.
Pariner Srebrny: Wojewédztwo Podkarpackie, Polskie Sieci Elekiro-
energefyczne, MPWIK Rzeszéw, ML-SYSTEM, Polska Spétka Gazow-
nictwa, Towarowa Gietda Energii, PERN
Partner Brgzowy: Goas-Trading S.A., Asseco Poland, Fundacja
Muzeum Przemystu Naftowego i Gazowniczego im. Ignacego tuka-
siewicza w Bébrce, Inzynieria Rzeszéw S.A.

SERDECZNIE ZAPRASZAMY!

www.informacjainstal.com.pl



