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Streszczenie:W pracy przedstawionédeg systemu majego przynosi oszczdndsci energii, poprzez ograniczanie
przenikania ciepta przez przegrody przezroczystezc@dnasci wynikaja z okresowego zwkszenia izolacyjngri
przegrod przezroczystych w okresie zimnym oraz zatkowego zacienienia pomieszozev okresie cieptym.
Przyblzono budow i zasady dziatania systemu. Przedstawionozlimosci oraz r@ne parametry sterowania.
Przedstawione zostaty przewidywane kaéczy potencjalne zastosowania wynikeg z zastosowania systemu. {gsta,
teoretyczna analiza ekonomiczna zostata oparta madyfikowanej metodzie obliczania wskéka wartgci
zaktualizowanej netto, tzn. wskdka NPV. Uwzgédniono zastosowania 2dych zrédet i cen energii cieplnej oraz
okresu zwrotu inwestycji. Anakiz przedstawiono na przyktadzie hali magazynowo-pkogime] zlokalizowanej
w |V strefie klimatycznej. Symulacje przeprowadzam@rogramie Purmo OZC 4,0.

Stowa kluczowezuzycie energii, bilans cieplny, aktywne zacienietémomodernizacja, nowoczesnhe budownictwo.

1. Koniecznd¢ ograniczania zizycia energii

Szybko rosace ceny energii, kurage s¢ zasoby paliw
kopalnych i posipujaca degradacja $rodowiska
naturalnego skianigjdo oszczdzania energii. Beztroskie
energetycznie budownictwo, rozrzutna eksploatacja,
niskie sprawnféci urzadzeh i rozwiazah, jak

i w konsekwencji trwonienie energii muszsta sie
przeszidcia. Stare standardy dopuszcga wznoszenie
obiektéw bez izolacji termicznej, przynajmnigj
najprostszej automatyki, czyzté&ottowni produkugcych
gtéwnie zanieczyszczenia i dostarexgch utamki
energii, ktos moglyby potencjalnie przekaza s
stopniowo zagpowane o wiele bardziej wymagaymi
standardami. Przyktadem roz@ania majcego sprosta
nowym wymogom oszezingsci energii g budynki
pasywne, ktore ogjaja bardzo dobre wyniki w redukgc;ji
zuzycia dostarczanej energii. Obiekty tego typu
wykorzystup  nowoczesm mysl  architektonicza,
zmodyfikowane rozwizania stosowane w przesao

i naj-nowoczéniejsze technologie. Coraz bardziej
popularne staje sitakze wykorzystanie pomp ciepta,
kolektoréw stonecznych, #@ego rodzaju metod odzysku
energii, czy te calych budynkéw pagajacych za
stoncem (Krajowy Ruch Ekologiczno-Spoteczny, 2006).
Minimalizaci zwycia energii budynki pasywne okupuj
jednak dua ztozondécia, zapotrzebowaniem na trudno
dostpne technologie i projekty, ale przede wszystkim
nadal wysokimi kosztami inwestycyjnymi, co wptywa n
ich jeszcze mat popularnéé. Niestety tego typu

budownictwo weiz jest bardzo mato popularne w Polsce.
Na dzien dzisiejszy w kraju wybudowanych zostalo
zaledwie kilka budynkéw pasywnych, akszas¢ jako
obiekty pokazowe. Standardy budownictwa pasywnego,
chat obiecupce, szybko nie ogranigz obecnego
zapotrzebowania na eneggiAby juz teraz dzy¢ do
minimalizacji  zuycia energii  wykorzystuje  si
rozwiazania pérednie: termomodernizacje  Zu
istniejacych obiektow i stopniowe zaostrzanie wymaga
przy wznoszeniu nowych.

Termomodernizacja w chwili obecnej przynosi
wymierne efekty w redukcji zapotrzebowania na ererg
cieplmm  w budownictwie. Dziki standardowym
rozwiagzaniom, nieskomplikowanej i zakrojonej na szarok
skak realizacji i wzgtdnie niskim nakladom
inwestycyjnym, metoda ta jest bardzo popularnastdiy
dobre efekty uzyskuje @ipoprzez ilé¢ wykonywanych
prac, a nie ich jakd. Przeksztalca si obiektow
przestarzale, znaseo  przekraczape  wszystkie
stosowane normy na budynki z trudem speiciaj
obowiazujace na dzié dzisiejszy standardy. W obliczu
kolejnych zmian prawnych, juteraz pojawia 8ipotrzeba
stworzenia nowych metod termomodernizacyjnych,
tatwych do wdraenia, atrakcyjnych ekonomicznie
i bedacych w stanie nagy¢ za szybko zmieniagymi si
wymogami energooszedncci.

Uzasadnioa potrzelg redukcji zapotrzebowania na
energe obserwuje s w przypadku budowy i piiejszej
eksploatacji nowych obiektow. Stosowane na mizie
dzisiejszy standardowo technologie zaczynapy¢
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niewystarczajce. Zjawisko to obserwuje esszczegblnie
w przypadku daych magazynéw czy #e hal
produkcyjnych. Take tu spetnienie zaostrzaych se
wymogow staje gicoraz trudniejsze. Dobrym przyktadem
sa charakterystyczne dla tego typu budynkéw wdgle
duze powierzchnie przeszklone. Zapewaiape naturalne
doswietlenie hali, ale powodujjednoczénie duwe straty
ciepta. Aby im zapobiec stosuje: SStale draejace okna
nowszych generacji, ktérych dalsze a@osci poprawy
parametréw izolacyjnwi termicznej powoli & koncza.
Artykut ten ma na celu zaprezentowanie pomystu na
system meliwy  do wykorzystania podczas
termomodernizacji, budowy nowych obiektow, czy te
w budownictwie pasywnym. System mgy st& sie
cze$cCig szeregu nowych rozwaan, ktére przynajmniej na
jakis czas zaspokaejzapotrzebowanie na nowe pomysty
wspierajce ograniczanie zycia energii w budownictwie.

2. System zacienigjco-izolujacy
2.1. Podstawowa budowa i zasada dziatania

Proponowane jest wykorzystanie trzech wersji system
standardowej, o zwkszonej izolacyjnéci oraz
uproszczonej. Zasada dziatania i budowa wszystkich
wersji zostata opisana w dalszej&z artykutu.

Pierwsze dwa warianty systemu majy¢ zbudowane
z ruchomych, sterowanych automatycznie elementow
wykonanych z materiatbw o dobrych gavosciach
izolacyjnaici cieplnej. Elementy te zainstalowane po
zewrgtrznej stronie przegrod przezroczystych poprzez
Zmiarg swojego potaenia, w sposob aktywny wphndia
beda na ogollny bilans energetyczny pomies#cze
W trzecim wariancie zamontowane na stale piyty
z materiatu izolujcego w sposob asgty ogranica
wymiarg ciepta z otoczeniem. Wszystkie wersje,
w okresie zimowym, poprzez zgkiszenie izolacyjneci
okien, ogranicza bgda straty ciepta. Natomiast w okresie
letnim, poprzez dodatkowe zacienienie pomieszczenia
zostam ograniczone nadmierne zyski ciepta od
nastonecznienia (niembwe w przypadku wers;ji
0 zwigkszonej izolacyjnéci). Zastosowanie konkretnego
wariantu systemu uzaeione ldzie od orientacji
przegrody wedtug kierunkuwiata, konstrukcji okna,
przeznaczenia pomieszczenia, a zéakod rachunku
ekonomicznego.

2.2. Wersja uproszczona

Wersja uproszczona jest najmniej zdoa, a co za tym
idzie, najtéisza wersja systemu. Budowa oparta jest na
zamocowanej na state plycie z pajylanu komorowego

0 grubdgci 25 mm i o podwgszonej wytrzymaigci. Tego
rodzaju polivglan komorowy charakteryzuje esi
wspotczynnikiem  przenikania cieptal  rownym
1,5W/nfK wg ROBELIT (2010) i razem

Z niewentylowan warstwy powietrza zapewnia
dodatkows izolacg termiczra. Pohczenie plyty

z konstrukcg budynku jest dodatkowo uszczelnione,
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dzicki czemu zostaje ograniczona niekontrolowana
wentylacja pomieszczenia.

Gléwng zalety tego wariantu jest jego prostota. Brak
elementédw ruchomych, automatyki i sterowania znigczn
zmniejsza koszty zar6éwno inwestycyjne (szacunkowo
0 ponad 50% w stosunku do wersji standardowej), jak
i eksploatacyjne. Piyty zapewniajdodatkowo ochran
przeszklé przed uszkodzeniami mechanicznymi azéak
wyttumiaja hatas. Jednak istatnwady tego rozwazania
jest znaczne pogorszenie komfortu pomieszczenia
Zwigzane ze stalym ograniczeniem dpst Swiatta
naturalnego. Zastosowanie tego wariantu zeno
spowodowd konieczné¢ dodatkowego davietlania
pomieszczenia, co zgkszy pobdr energii pierwotnej.

2.3. Wersja standardowzsluzje zewetrzne

Konstrukcja zaluzji oparta jest na ju istniepcych

i eksploatowanych rozwikaniach zacieniagych
powszechnie stosowanych w budownictwie pasywnym.
Lamele zainstalowane as poziomo na zewiirz
przeszklenia, patzone ze sabw sposéb umdiwiajacy
jednoczesyy mechaniczn zmiare ich polazenia, na
przyktad przez uklad ebatek poruszanym silnikiem
krokowym malej mocy. Cakd sterowana jest
automatycznie. Przewidziano trzy pzémia lamel:
otwarta, czéciowo zamknita oraz zamkaia.
Podstawow modyfikacph, w stosunku do standardowego
systemu zacieniagego, jest zastosowanie do wykonania
lameli bezbarwnych piyt z poliglanu komorowego
0 grubsgci 25 mm, zamiast zwykle stosowanych:
aluminium czy stali. Nowgria jest take zapewnienie
wigkszej szczelnii catasci uktadu w pozycji zamkaetej.

W przypadku zastosowania systemu ze stalark
starego typu o wspoétczynniku przenikania cieptamgnw
2,6  WntK, uwzgkdnieniu  oporu  cieplnego
niewentylowanej warstwy powietrznej oraz mostkow
cieplnych, zaspczy wspoiczynnik przenikania ciepta
wyniesie 0,85 W/K. Wartdi¢ ta zblizona jest do
wymogéw stawianych stolarce okiennej stosowanej
w budynkach pasywnych (Krajowy Ruch Ekologiczno-
Spoteczny, 2006).

2.4. Wersja o zwkszonej izolacyjnsei-okiennice

Wersja bazuje na konstrukcji klasycznych okiennic.
Zastosowano jedno ablz dwa skrzydia okiennic
w zaleznosci od powierzchni okna oraz dephych
mozliwosci montau. Skrzydio wykonane z paneli izolacji
prézniowej tak zwanej VIP Wacuum insulation pangl
Wymagana jest dodatkowa ochrona przed uszkodzeniami
mechanicznymi na przyklad warstw tworzywa
sztucznego, ze wzglu na fatwé¢ perforacji paneli VIP.
System pracuje w dwdch pozycjach: otwarta, zagténi
Ruch skrzydta osgany jest przy pomocy sitownika,
sterowanego automatycznie. Gatav pozycji zamkngtej
zapewnia dodatkowe ograniczenie wymiany powietrza

przez przegrog(rys. 1).



Rys. 1. Panel oraz wypetnienie paneli VIP
(http:\\Wwww.wa-g-tec.com, 2001)

Wspotczynnik przenikania ciepta dla paneli VIP
o grubdci 20 mm wynosi 0,4 W/AK wedtug VA-Q-TEC
VACUUM INSULATION (2010). W przypadku
zastosowania systemu ze stolarkstarego typu
o wspéiczynniku przenikania ciepta réwnym 2,6 \fm
uwzgldnieniu oporu cieplnego niewentylowanej warstwy
powietrznej, warstw tworzywa ochronnego oraz mostké
cieplnych, zaspczy wspoiczynnik przenikania ciepta
wyniesie 0,28 W/K. Wartdi¢ ta spetnia dzisiejsze
wymogli dla scian zewmtrznych w budownictwie
standardowym.

3. Dziatanie instalacji

Gléwnymi  zaletami  proponowanego systemua S
wielowariantowd¢ oraz maliwos¢ zréznicowanego
sterowania. Automatyczna regulacja zwoodbywa si¢

w oparciu o pomiar podstawowych parametrow, takich
jak: temperatura powietrza zegirenego i wewatrznego
oraz obecn& o0sOb w pomieszczeniu. Dodatkowymi
parametrami, ktére magby¢é brane pod uwag sa:
przeznaczenie i sposOb zytkowania pomieszczenia,
nakzenie promieniowania stonecznego padefo na
przegrod, dziatanie systemu centralnego ogrzewania
i wiele innych, zalenych od charakterystyki danego
obiektu.

Zastosowanie zimnego systemu automatyki zksza
efektywnd¢ dziatania instalacji oraz poprawia komfort jej
uzytkowania, wize sk jednak ze znacznym zgkiszeniem
naktadow inwestycyjnych, przez co inwestycjazmeta
sig nieoptacala. Aby unikma¢ takiej sytuacji, sugerujesi
wykonanie szczegotowych bilanséw ekonomicznych,
uwzgkdniajacych r&ne warianty budowy i sterowania
systemem.

W  proponowanym  rozwraniu  uwzgtdniono
zastosowanie wersji standardowej =z automatyczn
regulaci bazujpca na pomiarze temperatury weytrz
pomieszczenia i temperatury powietrza zewwanego.
Uwzgledniany jest take sygnat z czujnikobw ruchu
zlokalizowanych w pomieszczeniu. Zmiana pozycji
uktadu odbywa i ha podstawie zestawienia pomiarow
z zadanymi warte&ciami minimalnymi i maksymalnymi.
Zaluzje pracuj w trzech pozycjach lamel: otwarte,
czesciowo zamkngte oraz zamknrte. Dziatanie systemu
w tym zestawieniu przedstawia tab. 1.

Piotr KESKIEWICZ

Tab. 1. Parametry sterowania systemem

Lp ty t, Ob Pozycja

1 tw < tw,min t2> 17 min + Otwarta

2 tw < tw,min t; >tz min - Zamknéta

3 tw < tw,min t; <tzmin +/— Zamkng¢ta

4 tw > Ty max t; >t min +/— czsciowo zam.

5 tw>tymax  <tzmn  H-— Otwarta
ty jest temperaturpowietrza wewstrznego,

t, jest temperatura powietrza zemnznego,

Ob jest obecrizia 0s6b w pomieszczeniu,

L+ jest stwierdzeniem obecioi 0s6b w pomieszczeniu,
— jest brakiem os6b w pomieszczeniu,

min, max g odpowiednio wartéciami

i maksymalnymi temperatur

minimalnymi

Warianty opisane w wierszach drugim i czwartym
(tab. 1) reprezentajzwykte dziatanie systemu. W okresie
zimnym, gdy w pomieszczeniu nie przebyadpdzie,

a temperatura wewtrzna spada pongej wartgci zadanej,
system zamyka &i redukujc ucieczk ciepta na
zewmtrz. Natomiast w okresie cieptym, gdy temperatura
pomieszczenia wzkoie ponad wartd maksymaln,
zaluzje zostam przymknite, zacienigjc wretrze, co
ograniczy nagrzewanieegpomieszczenia.

Na szczegolp uwag: zastuguy przypadki pierwszy
oraz trzeci. W warunkach opisanych w wariancie
pierwszym, pomimo spadku temperatury w pomieszceeni
ponizej wartdgci minimalnej, lamele pozostajotwarte.
Dzieje s¢ tak, poniewa konieczné¢ zachowania
komfortu os6b przebywagych w pomieszczeniu
uzasadnia ponoszone straty energii cieplnej przez
niechronione przeszklenie. Jednak, gdy temperatura
zewrgtrzna spadnie pongj wartgci minimalnej, a co za
tym idzie straty ciepta przez niechronione oknegdd
znaczne, system bez wgdl na obecni@ o0s6b
w pomieszczeniu, zamkniegsipoprawiagc izolacyjngé
przegrody. Pogorszenie komfortu, wyni@g z odaicia
Swiatta stonecznego, usprawiedliwionedzie znacznym
ograniczeniem strat energii cieplne;.

Sytuacja opisana w wierszugpim (tab. 1) mae mig
miejsce w przypadku pomieszéze duwych, zyskach
ciepla, ktére znacznie przewsz statyczne straty energii.
Instalacja mimo niskiej temperatury zesmnmznej
pozostanie otwarta, d&i czemu pomieszczenie szybciej
sie wychtodzi, poprawiajc komfort w pomieszczeniu.

4. Potencjalne zastosowania systemu

Ze wzgkdu na wiaciwosci fizyczne, dua elastycznéd
w doborze algorytméw sterowania oraz stosunkowo
prosh, wariantow budowe, system zacieniago-izolujacy
moze znalé¢ szerokie zastosowanie w budownictwie.
Opisywany system wraz z innymi podobnymi
technologiami, mee przyczynt sie do znacznego
ograniczenia ziycia energii potrzebnej do eksploatacji
budynkow.

Hale produkcyjne i magazynowea sduza grupa
obiektéw, w ktérych zastosowanie omawianego systemu
moze przynié¢ najlepsze rezultaty. Charakterystygzn
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cechy czsci tego typu budownictwa jest wykorzystanie
w nich bardzo diych przeszklg, o stabych parametrach
izolacyjnaici cieplnej i o zmiennym wptywie na catkowity
bilans energetyczny obiektéw jest znaczny. W azi

z tym, znacgcy jest réwni¢ potencjat maliwosci
ograniczenia ztycia energii. Oknassnajczsciej zrodtem
wiekszych nadwyek ciepta wynikajcych z przenikania
przez nie daych ilosci promieniowania stonecznego.
Zjawisko to ograniczane jest przez stosowanin&go
rodzaju markiz, zewgirznych konstrukcji zacieniggych,
powtok refleksyjnych i podobnych rozavian. Jednak
sposoby te nie zapobiegajtracie ciepta z pomieszaze
w okresie zimnym. Problem ten rozwywany jest
poprzez stosowanie okien o coraz lepszych paraatetra
izolacyjnaici cieplnej, ale take o bardziej zieonej
budowie, niestety coraz drszych. System zacieni@p-
izolujacy jednoczénie hkczy w sobie zalety
wymienionych elementéw zacieniaych ze znacgxa
popravg izolacyjndci  przeszklé, nawet przy
zastosowaniu tezych standardowych okien.
Wykorzystanie systemu me przyczyné sie do
ograniczenia iléci stosowanych do tej pory elementéw,
daje nowe mdiwosci architektoniczne, ale przede
wszystkim potencjalnie zmniejsza naktady inwestyey;j
Dodatkowo, ze wzghHu na okresowe wykorzystanie
pomieszczé w tego typu budownictwie, istnieje
mozliwos¢é stosowania systemu przez zHme okresy
w ciagu doby, co przyczyni sido jeszcze wkszej
poprawy catorocznej skuteczwb jego dziatania.

Budynki pasywne, podobnie jak wymienione 2@y
hale, charakteryzuaj sie duzym udziatem przeszklenia
w przegrodach zewdrznych. Take w tej sytuacji,
z podobnych przyczyn, zasadne staje zhstosowanie
systemu zacieniago-izolugcego. Dodatkowo, aby
budynek zostal uznany za pasywny musi spesziereg
rygorystycznych standardéw. Jednym z nich jest wymo
ograniczenia rocznych strat ciepta paji 15 kWh na
metr kwadratowy obiektu. Jest to granica, ktor
w polskich warunkach klimatycznych trudno jest spet
Zastosowanie systemu, pozwat®go w paiczeniu
Z najnowszymi typami okien, agm¢ izolacyjncé
przegrod przeroczystych na poziomie wymogéw
stawianych murom zewitrznym, w znacgcy sposob
utatwi uzyskanie certyfikatu. Lamele mpgostad takze
wykorzystane jako dodatkowa powierzchnia meéata
ogniw fotowoltaicznych, dzki ktérym uzyska s dalsz
poprave bilansu energetycznego catego budynku.

System zacieniago-izolupcy maze znaléé¢ takze
zastosowanie przy termomodernizacjiz justniepcych
budynkéw. Dztki wykorzystaniu systemu, przegrody
przezroczyste magspetnté wymagania naktadane przez
dzisiejsze normy, nawet bez wymiany przestarzalej
stolarki okiennej o wspéitczynnikach przenikaniaptie
rzedu 2,6 W/nK i gorszych. Brak konieczoi wymiany
okien starego typu na nowoén&jsze w sposob znagzy
ogranicza wymagany naktad prac oraz koszty z nimi
zwiagzane. Take monta systemu instalowanego podczas
termomodernizacji éxlzie znacznie f&zy, ze wzgidu na
mozliwos¢ wykorzystania rusztowastawianych podczas
izolacji scian zewntrznych budynku. Dodatkayzalet
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systemu, szczegOllnie W, w budynkach
zlokalizowanych w centrach miast, jest redgkbptasu
nawet o 20 dB.

5. Analiza ekonomiczna zastosowania
w budynku hali lekéw weterynaryjnych

systemu

5.1. Analizowany obiekt

Do przeprowadzenia wginej
zastosowania systemu zacien@j-izolujpcego
wykorzystano program Purmo OZC w wersji 4,0.
Teoretyczin analiz przeprowadzono na przyktadzie hali,
w ktérej znajdup sie magazyn, sortownia lekéw
weterynaryjnych oraz pomieszczenia firmy zajgogj st
dystrybuci  przechowywanych  produktéw. Obiekt
znajduje s w czwartej strefie klimatycznej Polski.
Zbudowany zostat wedlug wytycznych obemijacych

w latach dziewg¢dziesatych, std wynika bardzo
niekorzystny wskznik sezonowego zapotrzebowania na
ciepto EA réwny 360 kWh/rfrok. Blisko potowa strat
ciepta powodowana jest przez wentytacfaledwie 6%
ciepta tracone jest przez 160 przeszklé, jednak przy
sezonowych stratach ciepta budynku wynggzh
przeszio 2700 GJ, przektada 8 na 160 GJ rocznie. Tak
wysokie straty sugeryj zasadnéé przeprowadzenia
termomodernizacji obiektu, mdzy innymi, przez
zastosowanie systemu zacieagaj-izolujgcego.

analizy ekonomicznej

5.2. Zaldenia i potencjalne efekty

Ze wzgkdu na charakter wykorzystania pomieszcaeaz
konieczné¢ ich dawietlania swiattem naturalnym,
zrezygnowano z zastosowania wersji uproszczonej.
Uwzgledniajac budove, duza jednostkowe powierzchng
okien oraz potrzebokresowego zacieniania pomiesagze
zdecydowano si na zastosowanie wersji standardowe;.
Stosujc panele z polieglanu komorowego o gruba

25 mm uzyskano zagiczy wspoétczynnika przenikania
ciepta wynosacy okoto 0,8 W/rfiK. W celu obntenia
kosztéw inwestycyjnych, zrezygnowano z zastosowania
systeméw automatycznej regulacji i zadoo rczm jego
obstlug. W sezonie grzewczym lamele pozostaj
w pozycji zamknitej, w okresie cieptym przymketej,
natomiast w okresach przejowych catkowicie otwartej.
Po uwzgédnieniu czasu trwania sezonu grzewczego
w okolicach Bialegostoku oraz rozkiadu wymdwania
niskich temperatur w tym okresie, oszacowanocpagty
wspoitczynnika przenikania ciepta przesiklektory
wyniést 1,15 W/riK. Tak znaczcy wzrost izolacyjnéci
powierzchni przeszklonych, przyczynitesdo redukcji
strat ciepta przez okna o ponad 40% do poziomuaokot
68 GJ/rok.

Do przedstawienia potencjalnych oszcsci
wynikajacych z zastosowania systemu w analizowanym
obiekcie postzono st zmodyfikowan metod, obliczania
wskaznika wartdci zaktualizowanej netto tzw. wskaika
NPV, przy pkcioprocentowe] stopie dyskonta.

Pod uwag brano ogrzewanie budynku energi



elektryczra, gazem ziemnym oraz olejem opatowym, ze
wzgledu na czste wykorzystanie tych doikéw energii
w Polsce. Do oblicze przyjeto koszty wytworzenia
jednego GJ: z energii elektrycznej na poziomie 24@J,
Z gazu ziemnego réwne 70 zl/GJ, oraz z oleju opadmw
73 zt/GJ- wartdsci aktualne na dzie20.01.2010 wedtug
MONEY.PL (2010). Wartécia zmienry, w obliczeniach
byt zaktadany okres zwrotu inwestycji. Uzyskano
potencjalne oszernadsci wynikajace z zastosowania
systemu w rénych warunkach eksploatacyjnych
i w roznym czasie.

Rys. 2 obrazuje zdyskontowane osgirmici, jakie
Z uplywem czasu, mima uzyska z zastosowania systemu.
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materiatéw, transportu i mor#ia otrzymano przyblony
koszt zastosowania systemu w rozpatrywanym przypadk
i wyniést on w granicach 1200 zt na okno. Catkowity
koszt inwestycji wyniéstby okoto 62 tysly ziotych.

W przypadku, gdy hala ogrzewana bytaby elektrycznie
okres zwrotu inwestycji wyniéstby okoto so@u lat;
inwestycja byta by optacalna. W przypadku ogrzewani
olejowego czy gazowego okres ten byitby gy

i wyniostby prawie 15 lat. Przy tego typu inwestycj
wartaé¢ ta nie jest zadowalgja. Koszty inwestycyjne
mozna byloby zredukowa stosujc wersg uproszczos
systemu. Calg kosztow wyniostaby okoto 22 tysiy
zlotych (okres zwrotu mniej i pie¢ lat), niestety
pogorszytby si komfort wytkowania pomieszczeoraz
zwiekszylyby sé wydatki na sztuczne dwietlenie
pomieszcza.
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Rys. 2. Maliwe do uzyskania oszednasci wynikajace z zainstalowania systemu,
przy zal@eniu 5% stopy dyskonta i aktualnych kosztéw wytwaia energii
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Obliczenia przy wykorzystaniu wskaika NPV nie
uwzgkdniajp zmian cen ngnikédw energii. Ceny te
dotychczas stale rosty, w tempie znacznie
przewyszapcym inflack. Wedlug obecnych zaten
trend ten utrzyma sina pewno, a nawet prawdopodobnie
ulegnie znacznemu pr&yieszeniu. Niektére szacunki
méwia nawet o dwu- trzykrotnym wzéoie cen energii
do kaca 2020 roku. Przy uwzglnieniu mniej
dramatycznego, jednokrotnego wzrostu cen przeziele
dziesi¢ lat z przeprowadzonej analizy uzyskano dane
przedstawione na rys. 2. Na tym rysunku Widae przy
takich zalgeniach i ogrzewaniu nawet gazem ziemnym,
okres zwrotu inwestycji nie przekroczynoiu lat. Nawet
przy tak postawionych, osttoych zataeniach
inwestycja lrdzie atrakcyjna ekonomicznie.

6. Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawiono idesystemu
zacieniagco-izolujpcy. Pokazano pomysly na jego
dziatanie, budow i sposoby sterowania oraz wskazano
potencjalne korzici, jakie mae przynié¢ jego
zastosowanie. Przedstawiono rownieszeroki zakres
mozliwosci  jego wykorzystania, zar6éwno podczas
wznoszenia nowych obiektdw jak i modernizacji ju
istniejacych. Zaprezentowana uproszczona, teoretyczna

analiza ekonomiczna daje wyniki zachjace do
dalszych prac i rozwoju idei.
Oshgnicty zostat gtéwny cel tej pracy -

propagowanie idekwiadomej i oszczdnej gospodarki
energh  w budownictwie. Zwrécono uwag na
konieczndé¢ opracowywania i wspierania nowych
rozwiazah, chatby takich jak opisywany system. ki
nowym technologiom ograniczeniezygia energii mae
sta sie zadaniem o wiele prostszym do zrealizowania.
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ogrzewania,

SHADING/INSULATION SYSTEM - CONSTRUCTION,
PERFORMANCE, PROFITABILITY

Abstract: Presentation of shading/insulation system, which
is supposed to reduce losses (gains) of energyughro
transparent surfaces. Periodic increase of insulgtroperties

of transparent surfaces during winter period (loweat loss)
and additional protection against excessive suno®xg
during warm days (lower demand on cooling energi)civ
will generate savings. Construction possibilitiesl aperating
principles and were shows. Ways to control systsnyell as
benefits and potential uses. Discussion of econdralance
including usage of system, deferent sources of beatgy,
theoretical money gains, and potential increaskeiat energy
costs. The economic balance sheet for an example
of theoretical storage depot. Simulation performedpopular
computer program Purmo OZC version 4,0.



