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Szanowny (zytelniku!

Opracowany materiat, ktory zostat przygotowany przez zespét pracownikéw Danfoss miat za gtéwne zadanie odpowiedzie¢ na pyta-
nia: Czy inwestycja w renowacje systemaow instalacyjnych, takich jak: centralne ogrzewanie, systemy chtodzenia czy instalacje cieptej wody
uzytkowej jest optacalna? W jakim czasie nastapi zwrot poniesionych naktadéw finansowych na w/w renowacje?

Na wstepie uzylismy okreslenia ,opracowany materiat’, to pojecie chcielibysmy wyjasni¢. Opracowanie polegato na zebraniu
od uzytkownikow (klientéw firmy Danfoss) wieloletnich danych o zuzyciu energii, przed i po renowacji. Dane te pochodzg z faktur
od dostawcow ciepta czy tez energii elektrycznej, wiec stanowig wiarygodny materiat porownawczy pozwalajgcy oceni¢ efektyw-
nos¢ renowacji, co jest nadrzednym celem tych inwestycji.

Przy analizie kazdego przedstawionego przykfadu uwzgledniono réwniez rzeczywiste naktady finansowe poniesione na projek-
towanie, montaz i zakup urzadzen, jak rowniez koszty uruchomienia, jesli takie wystapity.

Dane zostaty zebrane w jednolitej formie ze szczegdlnym naciskiem na doktadny opis, kiedy i co byto przedmiotem renowacji.
W wielu przypadkach proces renowacji byt roztozony na etapy (ze wzgledu na ograniczone $rodki finansowe). Zaproponowana
przez nas forma opisu pozwala bezbtednie zidentyfikowac, jakie etapy przynosity, jakie wyniki (np. montaz zawordw termostatycz-
nych, montaz réwnowazacych zaworéw podpionowych, itd.)

Zdecydowalismy sie (za zgoda klientéw) na udostepnienie danych adresowych wraz ze wskazaniem miejsca danej inwestycji
renowacyjnej. Po pierwsze w celu uwiarygodnienia przedstawionych danych (mozliwos¢ kontaktu i konfrontacji) jak rowniez w celu
wskazania miejsca, gdyz ma ono istotny wptyw na koszty — rézne ceny zwiagzane z projektowaniem, montazem czy tez zakupem
urzadzen jak rowniez rozne taryfy za energie (Bosnia, Czechy, Malezja, Niemcy, Polska, Wegry).

Przy obliczeniach, w celu bezposredniego poréwnania zuzycia energii postuzylismy sie specjalistycznymi metodami przelicze-
niowymi (np. metoda stopnio-dni, stosowanymi zazwyczaj przez audytoréw energetycznych).

Przytoczone przyktady zostaty pogrupowane tematycznie, i tak:

® rozdziat 2: przedstawia wyniki uzyskane przy renowacji typowych dwururowych instalacji centralnego ogrzewania poprzez
zastosowanie termostatycznych zaworéw grzejnikowych (RTD i RTS) oraz automatycznych zawordw rownowazacych (regulatory ci-
$nienia typu ASV) popularnie zwanych zaworami podpionowymi. Regulatory cisnienia zapewniajg stabilne warunki pracy zaworom
termostatycznym, te z kolei generujg dodatkowe zmniejszenie zuzycia energii przy zapewnieniu wysokiego komfortu cieplnego.

® rozdziat 3: przedstawia wyniki z renowadji jednorurowych systemow ogrzewania. W tym przypadku specyfika instalacji wy-
maga przy renowacji uzycia oprocz zawordw termostatycznych innego typu zaworu rownowazacego a mianowicie automatyczne-
go ogranicznika przeptywu (AB-QM), ktéry moze by¢ rozbudowany o modut termostatyczny ( AB-QT), dzieki ktdremu, uzyskujemy
mozliwos¢ regulacji przeptywu w pionach w funkcji obcigzenia pionu (zamkniete zawory termostatyczne — przeptyw w pionie
zmniejszony do minimum wynikajacy z pokrycia wytacznie strat ciepta w instalacji), regulacja odbywa sie poprzez kontrole tempe-
ratury powrotu w pionie.

® rozdziat 4: modernizacja instalacji cyrkulacji cieptej wody uzytkowej poprzez zastosowanie termostatycznych zawordow cyr-
kulacyjnych (MTCV). Zawory zapewniajg termiczne zrbwnowazenie instalacji oraz ograniczajg przeptyw cyrkulacji do niezbednego
minimum w celu pokrycia strat ciepta oraz zapewnienia odpowiedniej temperatury na wylewce u odbiorcy.

® rozdziat 5: modernizacja instalacji wody lodowej w instalacji klimatyzacyjnej dla central klimatycznych (AHU) i oraz fancoili (FCU).
Ukfadach tych zastosowano nowy rodzaj zawordw regulacyjnych — zawory niezalezne od wahan cisnienia w instalacji (AB-QM).

® rozdziat 6: przedstawiono wyniki modernizacji w makro skali w celu zobrazowania wielko$ci generowanych ilosci energii, co
moze mie¢ istotne znaczenie dla duzych projektéw np. wielkosci miasta czy rejonu w przypadku globalnych projektéw finanso-
wanych przez organizacje rzadowe czy tez specjalistyczne fundacje termomodernizacyjne. Modernizacje w skali makro obejmuja
renowacje zaréwno instalacji centralnego ogrzewania, instalacje cieptej wody uzytkowej jak réwniez weztow cieplnych.

Przedstawione okresy zwrotu naktadow wahaja sie w przedziale od 0,5 roku to 5 lat w zaleznosci od aplikacji , wielkosci budynkéw
oraz rodzaju instalacji. Nalezy réwniez zaznaczy¢, iz wysoka rentownos¢ w/w inwestycji z zostata uzyskana dzieki urzadzeniom firmy
Danfoss gwarantujgcym wysokg sprawnosc urzadzen i nie moze byc punktem odniesienia do innych urzadzen dostepnych na rynku!

Mamy nadzieje, iz przytoczone przyktady utatwig inwestorom podjecie decyzji zwigzanych z modernizacja, gdyz obecnie inwe-
stycje modernizacyjne nalezg do jednych z najbardziej rentownych. Oczywiscie sama decyzja nie zwalnia nas z obowigzku prawi-
dtowego zaprojektowania modernizacji, optymalizacji doboru urzadzen oraz poprawnego montazu i uruchomienia.

DANFOSS na kazdym etapie inwestycji modernizacyjnej oferuje swoja pomoc w zakresie konsultacji, majac na uwadze nad-
rzedny cel, jakim jest: uzyskanie maksymalnych oszczednosci energetycznych, optymalizacji pracy instalacji przy jednoczesnym
zapewnieniu maksymalnego komfortu uzytkownika.

Z zyczeniami udanych inwestycji renowacyjnych,

Zespot Dziatu Systemy Grzewcze, Danfoss Poland.
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Zalecane rozwigzania dla systeméw ogrzewania
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Zalecane rozwigzania dla systeméw klimatyzacji
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Instalacja grzewcza dwururowa — budynek mieszkalny sredniej wysokosci

Spotdzielnia
Mieszkaniowa
~Na Skarpie”
Koszalin, Polska

Budynek
$redniej wysokosci

INWESTYCJA
Budynek powstat w 1977 roku w technologii
wielkiej ptyty. Modernizacja przebiegata kilku-

Grzejniki

etapowo. Najpierw w 1994 roku zamontowano
zawory termostatyczne grzejnikowe, a w 1995
podzielniki kosztéw na grzejnikach. Nastepnym
etapem byto docieplenie scian w 1999 roku.
Wreszcie w 2002 roku zamontowano podpio-
nowe regulatory réznicy cisnienia. W okresie,
z ktérego pochodza zebrane dane zmieniata sie
$rednioroczna temperatura, dlatego przedsta-
wione zuzycie energii zostato zweryfikowane.

URZADZENIA DANFOSS WYKORZYSTANE
W CZASIE MODERNIZACJI (2002)

A | Termostatyczne zawory grzejnikowe RTD-N

z gtowica RTD
Srednice DN 10-20 (w sumie 637 szt.)

.aiim ‘

B | Automatyczne regulatory réznicy cisnienia
u podstawy piondw ASV-PV +ASV-M
Srednice DN 15-32 (10,5,10,5 szt

« Adres: Dabrowszczakéw 3
- Liczba pieter: 12

- Liczba klatek schodowych: 1
- Liczba mieszkan: 68

« Kubatura ogrzewana:

13885 m?

- Liczba grzejnikéw: 637
- Liczba piondw: 30

Grzejniki

TRV

‘. TRV

Wymiennik ciepta

TRV - Termostatyczny zawdr regulacyjny
ASV - Automatyczny regulator réznicy cisnienia

Ze zrodta
ciepta
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Kalkulacja oparta na danych z roku 2011 w poréwnaniu do lat 2002-2008

NAKEADY INWESTYCYJNE

Urzadzenia Cena [€] Robocizna [€]
Regulator
roznicy cisnienia 30 4644 330 4947

u podstawy pionu

ZUZYCIE | OSZCZEDNOSC ENERGII W BUDYNKU

Oszczednosci w % eIy

Energia zuzyta na Skorygowane zuzycie A W zwiazku z automatycz- Srednia temperatura Srednia oszczgdnos¢ . -
) o w poréwnaniu do ) L o " Podjete dziatania
ogrzewanie [GJ] energii 6,7°C[GJ] nym réwnowazeniem zewnetrzna [°(] energii [GJ]
2000 ) )
- poréwnanie do 2001
2000 1431 1431 6,70
2001 1761 1296 9,5% 4,80
2002 1466 1079 24,6% 16,7% 4,80 Instalacja ASV
2003 1305 886 38,1% 31,7% 4,19
2004 1173 895 37,5% 31,0% 5,05
2005 1134 801 44,0% 38,2% 450 38316 lzolacja stropodachu
2006 1131 769 46,3% 40,7% 4,20 '
2007 1109 1031 28,0% 20,4% 6,30
2008 1105 930 35,1% 28,3% 5,70
WNIOSKI

Instalacja dedykowanych do tego automatycznych regulatoréw réznicy cisnienia u podstawy piondw przyniosta srednio 31% oszczednosci zuzycia
energii w stosunku do roku poczatkowego. (Instalacja ASV-PV jest pokazana w wierszu zaznaczonym na zétto w powyzszej tabeli). W roku 2002 kiedy
odbywat sie montaz ASV, oszczednosci s o potowe mniejsze od wartosci $redniej, gdyz praca catkowicie zmodyfikowanego systemu rozpoczeta sie
juz w trakcie trwania sezonu grzewczego. Przy niskiej Sredniej temperaturze zewnetrznej osiggniete zostaty najwyzsze oszczednosci energii w zwiazku
z dziafaniem regulatoréw cisnienia (rok 2006). Termoizolacja dachu nie data widocznych efektow w zuzyciu energii (w wysokim budynku takie dziatania
maja wptyw tylko na kilka mieszkan).

Czas zwrotu poniesionych w tym przypadku naktadéw finansowych jest bardzo dobry — ponizej 2 lat.
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Instalacja grzewcza dwururowa — budynek mieszkalny sredniej wysokosci

Budynek
$redniej wysokosci

INWESTYCJA

Budynek powstat w 1982 roku w technologii
wielkiej ptyty. Inwestycja przebiegata kilku-
etapowo. W 1996 roku zostaty zamontowane
termostatyczne zawory grzejnikowe, a w 2004
zaizolowano $ciany i dach. Przedtem jednak,
w 2003 roku, wszystkie grzejniki zostaty wypo-
sazone w podzielniki kosztow. Kolejna inwesty-
Cja przeprowadzong w 2005 roku byt montaz
automatycznych regulatoréw réznicy cisnienia
u podstawy pionéw. W okresie, z ktérego po-
chodzg zebrane dane zmieniata sie $rednio-
roczna temperatura, dlatego przedstawione
zuzycie energii zostato zweryfikowane.

URZADZENIA DANFOSS WYKORZYSTANE
W CZASIE MODERNIZACJI (2005)

A | Termostatyczne zawory grzejnikowe RTD-N

z gtowica RTD
Srednice DN 15 (w sumie 389 szt.)

.éﬁm ﬂ

B | Automatyczne regulatory réznicy cisnienia
u podstawy piondw ASV-PV +ASV-M
Srednice DN 15-25 (26 szt)

&0 4

Spotdzielnia « Adres: Chopina 4
Mieszkaniowa - Liczba pieter: 11

. - Liczba klatek schodowych: 1
"WSPOIny Dom” - Liczba mieszkan: 66
Szczecin, Polska - Kubatura ogrzewana:

93808 m?
- Liczba grzejnikdw: 389
« Liczba piondw: 26

Grzejniki Grzejniki
T e TRY YT G « TRV

Wymiennik ciepta

Ze zrodta
ciepta

TRV - Termostatyczny zawdr regulacyjny
ASV - Automatyczny regulator réznicy cisnienia
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Kalkulacja oparta o ceny lokalnego dostawcy ciepta

NAKEADY INWESTYCYJNE : .
Urzadzenia Cena [€] Robocizna [€]

Regulator roznicy
ci$nienia u podsta- 26 2550 174 3724
wy pionu

ZUZYCIE | OSZCZEDNOSC ENERGII W BUDYNKU

Oszczednosci w %

N . . . e Srednia roczna
Energia zuzyta na Skorygowane zuzycie Oszczednosci w % W zwigzku z automatycz- Srednia temperatura

ogrzewanie [GJ] energii 5,1°C[GJ] w pordwnaniudo 1999 | nym rownowazeniem — zewnetrzna [°(] Zs:::geﬁ 'Zgj)c Podjgte dzatania
poréwnanie 2003-2005

1999 2169 2169 0,0% 51 51k
2000 1787 2348 -8,3% 6,75
2001 2045 2001 7,7% 4,95
2002 1792 1712 21,1% 4,78
2003 1837 1534 29,3% 3,74 HCA*
2004 1354 1360 37,3% 513 lolaa Scian Zewetznych
2005 1141 1236 43,0% 5,63 Instalacja ASV
2006 1024 868 60,0% 29,8% 3,86
2007 851 1012 53,3% 18,1% 6,20 276,3
2008 867 1000 53,9% 19,1% 6,02

*HCA — Instalacja podzielnikéw kosztéw

WNIOSKI

Stosujac odpowiednig izolacje $cian i dachu w tym budynku osiggnieto znaczacy spadek zuzycia energii (20-25%).

Zastosowanie podzielnikow ciepta pozwolito na kolejne 15% oszczednosci (efekt psychologiczny). Instalacja dedykowanych do tego automatycznych
regulatoréw réznicy cisnienia u podstawy piondw przyniosta srednio 22% oszczednosci zuzycia energii w stosunku do roku poczatkowego. (Instalacja
ASV-PV jest pokazana w wierszu zaznaczonym na zotto w powyzszej tabeli). Najwieksze oszczednosci w zuzyciu energii w zwiazku z praca regulatoréw
ci$nienia wystepuja przy najnizszej sredniej temperaturze zewnetrznej (2006).

Czas zwrotu poniesionych w tym przypadku naktadéw finansowych jest bardzo dobry - 1 rok!
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Instalacja grzewcza dwururowa — dtugi budynek mieszkalny

Spoétdzielnia
Mieszkaniowa

Szczecin, Polska

Dtugi budynek

INWESTYCJA

Budynek powstat w 1976 roku w technologii wiel-
kiej ptyty. Modernizacja przebiegata kilkuetapowo.
Najpierw w 1996 roku zamontowano zawory ter-
mostatyczne grzejnikowe. Proces poprawy izolacji
budynku réwniez przebiegat fazami: w 1999 zaizo-
lowano $ciany szczytowe, w 2004 dach, a w 2007
pozostate sciany. W 2003 roku zamontowano
podzielniki kosztéw na grzejnikach. Nastepnym
etapem byto zamontowanie podpionowych re-
gulatoréw réznicy cisnienia w 2005 roku. W 2006
roku instalacje cyrkulacyjng cieptej wody uzytko-
wej wyposazono w termostatyczne ograniczniki
temperatury (patrz4.1) W okresie, z ktérego pocho-
dza zebrane dane zmieniata sie $rednioroczna tem-
peratura, dlatego przedstawione zuzycie energii
zostato zweryfikowane.

URZADZENIA DANFOSS WYKORZYSTANE
W CZASIE MODERNIZACJI (2002)

A | Termostatyczne zawory grzejnikowe RTD-N
z gtowica RTD
Srednice DN 15 (w sumie 542 szt)

80 &

B | Automatyczne regulatory réznicy cisnienia
u podstawy piondw ASV-PV +ASV-M
Srednice DN 15-25 (104 szt)

"I'!l\

b

»+Wspolny Dom”

Grzejniki

« Adres: Zakole 27-36

- Liczba pieter: 5

« Liczba klatek schodowych: 10
- Liczba mieszkan: 73

« Kubatura ogrzewana:

14938 m?

- Liczba grzejnikdw: 542
- Liczba piondw: 104

Grzejniki

TRV

Wymiennik ciepta

TRV - Termostatyczny zawdr regulacyjny
ASV - Automatyczny regulator réznicy cisnienia

Ze zrodta
ciepta
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Kalkulacja oparta o ceny lokalnego dostawcy ciepta

NAKELADY INWESTYCYINE Urzadzenia (ena[€] | Robocizna [€]
Regulator réznicy
cisnienia u podsta- 104 11640 4434 16074
wy pionu

ZUZYCIE | OSZCZEDNOSC ENERGII W BUDYNKU

Oszczednosci w %
Energia zuzyta na Skorygowane zuzycie Oszczednosci w % w zwigzku z automatycz- Srednia temperatura Srednia oszczednos¢

ogrzewanie [GJ] energii 5,1°C[G)] w poréwnaniudo 1999 | nym réwnowazeniem — zewnetrzna [°(] energii [GJ] e

poréwnanie do 2003-2005

1999 302 3026 0,0% 51 e T
2000 284 3002 0,8% 675 -

2001 2599 2544 15,.9% 4,95

2002 2306 2203 27,0% 478 -

2003 208 1845 39,0% 3,74 Instalacja HCA**
2004 1860 1868 38,3% 513 lzolacja stropodachu
2005 1755 1901 37,2% 5,63 Instalacja ASV
2006 1794 1521 49,7% 18,7% 386

2007 1468 1747 42,3% 6,7% 6,20 2050 lzlaga pozosalych
2008 1501 1732 42,8% 7,5% 6,02

*TRV zainstalowano w 1996
**HCA - podzielniki kosztow

WNIOSKI

Stosujac odpowiednig izolacje $cian i dachu w tym budynku osiggnieto znaczacy spadek zuzycia energii (15-25%).

Zastosowanie podzielnikow ciepta pozwolito na kolejne 15% oszczednosci (efekt psychologiczny). Instalacja dedykowanych do tego automatycznych
regulatoréw roznicy cisnienia u podstawy piondw przyniosta srednio 11% oszczednosci zuzycia energii w stosunku do roku poczatkowego. (Instalacja
ASV-PV jest pokazana w wierszu zaznaczonym na zotto w powyzszej tabeli). Najwieksze oszczednosci w zuzyciu energii w zwiazku z praca regulatoréw
ci$nienia wystepuja przy najnizszej sredniej temperaturze zewnetrznej (2006).

Czas zwrotu poniesionych w tym przypadku naktaddw finansowych jest mniejszy niz 6 lat — w sytuacji budynku niewysokiego, a dtugiego (duza ilos¢
piondw, jeden zawor regulujacy réznice cisnienia na 5 zawordw termostatycznych) jest to dobry rezultat.



SZCZEGOLNIE POLECANA INWESTYCJA

Instalacja grzewcza dwururowa — budynek mieszkalny wysoki

Budynek wysoki

INWESTYCJA

Budynek powstat w 1983 roku w technologii
wielkiej ptyty. Inwestycja przebiegata kilkuetapo-
wo. W 1994 roku zostaty zamontowane termo-
statyczne zawory grzejnikowe, a w 1995 wszyst-
kie grzejniki zostaty wyposazone w podzielniki
kosztéw. W roku 1999 zaizolowano $ciany. Kolej-
na inwestycja przeprowadzona w 2005 roku byt
montaz automatycznych regulatorow réznicy
cisnienia u podstawy pionéw. W okresie, z ktd-
rego pochodzg zebrane dane zmieniafa sie $red-
nioroczna temperatura, dlatego przedstawione
zuzycie energii zostato zweryfikowane.

URZADZENIA DANFOSS
WYKORZYSTANE W CZASIE
MODERNIZACII (w 1995 i 2005)

A | Termostatyczne zawory grzejnikowe RTD-N
z glowica RTD
Srednice DN 10-20 (w sumie 576 szt.)

Ay, )
%

A

B | Automatyczne regulatory réznicy cisnienia
u podstawy piondw ASV-PV +ASV-M
Srednice DN 15-32 (2,4, 14, 20 szt)

Spotdzielnia « Adres: Tysigclecia 70
Mieszkaniowa - Liczba pieter: 16

. - Liczba klatek schodowych: 2
»Osiedle M'Odyd‘" - Liczba mieszkan: 128
Poznan, Polska - Kubatura ogrzewana:

19 500 m?
- Liczba grzejnikéw: 576
- Liczba piondw: 40

Grzejniki Grzejniki
T e TRY YT G « TRV

ASV

_ Wymiennik ciepta

Pompa

Ze zrodta
ciepta

TRV - Termostatyczny zawor regulacyjny
ASV - Automatyczny regulator réznicy cisnienia
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Zuiycie energii [G)] Oszczednosc energii [‘Zod
5000 - 50
4000 - 4
3000 - 30
2000 - 2
1000 - 10

0 0

Rk 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Czas zwrotu [lata]

Kalkulacja oparta na danych z lat 1997 - 2004 w poréwnaniu do lat 2006-2008

NAKEADY INWESTYCYJNE

Urzadzenia Cena [€] Robocizna [€]
Regulator
roznicy cisnienia 40 5597 1034 6631

u podstawy pionu

ZUZYCIE | OSZCZEDNOSC ENERGII W BUDYNKU

lharE » » Dodatkowe oszczedngs’ci s _ y
T Skorygoyvani Zuzycie Oszgzednqsa w % w % po zastosowanlL! Srednia temperitura Srednia oszczednosc e
(6] energii 5,2°C[GJ] w poréwnaniu do 1997 automat‘y(zny(h zawordw zewnetrzna [°(] EOH(E)]
na pionach (2002)
1997 4194 19 50 el
1998 3167 3697 24,5% 6,2
1999 3358 2999 28,5% 44 Docieplenie budynku
2000 3066 3264 22,2% 56 -
2001 3607 2873 31,5% 35
2002 3328 2715 35,3% 37 -
2003 3488 2486 40,7% 25
2004 3184 2661 36,5% 39
2005 3026 2706 35,5% 9,8% 44 Instalacja ASV
2006 2863 2075 50,5% 30,8% 2,7
2007 2493 2411 42,5% 19,6% 5,0 740,44
2008 2292 2161 48,5% 27,9% 438
WNIOSKI

Instalacja dedykowanych do tego automatycznych regulatoréw réznicy cisnienia u podstawy pionéw, przyniosta srednio 26,3% oszczednosci zuzycia
energii w stosunku do roku poczatkowego. (Instalacja ASV-PV jest pokazana w wierszu zaznaczonym na z6tto w powyzszej tabeli). W roku 2005, kiedy
odbywat sie montaz ASV, oszczednosci s o potowe mniejsze od wartosci sredniej, gdyz praca catkowicie zmodyfikowanego systemu rozpoczeta sie juz
w trakcie trwania sezonu grzewczego. Termoizolacja dachu nie dafa widocznych efektéw w zuzyciu energii (w wysokim budynku takie dziatania maja
wptyw tylko na kilka mieszkan).

Czas zwrotu poniesionych w tym przypadku naktadéw finansowych jest bardzo dobry - 1 rok!
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Instalacja grzewcza dwururowa — budynek mieszkalny sredniej wysokosci

Spotdzielnia - Adres: Lubuska 7-9
Mieszkaniowa - Liczba pieter: 11
. ” - Liczba klatek schodowych: 2
~Katowicka « Liczba mieszkan: 60
Katowice, Polska - Kubatura ogrzewana:
15612 m?
- Li jnikow: 294
Budynek sredniej {czba grzejfn ow: 29
o - Liczba pionéw: 14
wysokosci

INWESTYCJA

Budynek powstat w 1987 roku w technologii
wielkiej ptyty. Inwestycja przebiegata kilku-
etapowo. W 1996 roku zostaty zamontowane
termostatyczne zawory grzejnikowe i podziel-
niki kosztow (zawory réwnowazace pozosta-
waty bez zmian). W 2000 roku przeprowadzo-
no modernizacje wezfa cieplnego (regulatory
ci$nienia). Kolejng inwestycja przeprowadzona
w 2002 roku byt montaz automatycznych regu-
latoréw réznicy cisnienia u podstawy piondw.
Wreszcie w 2005 roku przebudowano wezet
cieplny tak, ze kazdy z budynkéw zasilany jest
z oddzielnego.

URZADZENIA DANFOSS WYKORZYSTANE
W CZASIE MODERNIZACII (w 1996 i 2002)

A | Termostatyczne zawory grzejnikowe RTD-N

z glowica RTD
Srednice DN 15 (w sumie 294 szt.)

.5@&7 ﬂ

B | Automatyczne regulatory réznicy cisnienia
u podstawy piondw ASV-PV +ASV-M
Srednice DN 15-32 (4, 3,4, 3 szt)

&0 4

Grzejniki Grzejniki
T e TRY YT G « TRV

Wymiennik ciepta

Ze zrodta
ciepta

TRV - Termostatyczny zawdr regulacyjny
ASV - Automatyczny regulator réznicy cisnienia
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Czas zwrotu [lata] 0,4 1,4

* Kalkulacja oparta o ceny lokalnego dostawcy ciepta
** p.w. - podwymennikownia

NAKEADY INWESTYCYJNE

Urzadzenia
Zawory grzejnikowe (RTD) 294
Podzielniki kosztow 294
Regulator cisnienia 1
ASV u podstawy pionéw 14

ZUZYCIE | OSZCZEDNOSC ENERGII W BUDYNKU

Oszczednosé w % w zwigz- | Dodatkowe oszczednosci

Rok Energia zu?yta na Zi':;gg?:}’gge" Oszc’zgdnos.'ci w%wpo- | kuz a_utgmatycznym réw.— w % po zastosowaniul
ogrzewanie [GJ] 24°C[6)] réwnaniudo 1995 | nowazeniem — pordwnanie automat'ycznych zZaworow
do 1999 na pionach (2002)
1995 2084
1996 2006 1945 6,7%
1997 1741 1878 9,9%
1998 1760 1837 11,9%
1999 1537 1757 15,7%
2000 1505 2247 -1,8%
2001 1167 1347 35,4% 23,3%
2002 1161 1348 353% 23,3%
2003 1275 1259 39,6% 283% 6,6%
2004 1068 1240 40,5% 29,4% 8,0%
2005 978 1126 46,0% 35,9% 16,5%
2006 960 945 54,6% 46,2%
2007 676 980 53,0% 44,2%
2008 853 1248 40,1% 28,9%
WNIOSKI

2964
735
685

1892

Luzycie energii [G)]

2500
2000
1500
1000

500

Srednia
temperatura
zewnetrzna

[°d
2,4
2,1
31
28
3,6
5,6
37
37
23
37
37
23
54
54

Oszczednosc energii [%]

—\

0
Rok 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Robocizna [€]
mz 4081
0 735
400 1085
518 2410

Oszczednos¢ energii
W poréwnaniu
do poprzedniego
okresu [GJ]

365,7

476,5

97,6

Podjete dziatania

Instalacja TRV, HCA

Regulator cisnienia w wezle cieplnym

Instalacja ASV

Separacja weztéw cieplnych

W tego typu budynkach potencjat oszczednosci energii jest duzy. Juz przy zastosowaniu samych zawordw termostatycznych przy grzejnikach, zuzycie
energii zostato zredukowane o 10%. Zastosowanie odpowiednich regulatoréw cisnienia przed budynkiem dato dodatkowe 23%)!

Instalacja dedykowanych do tego automatycznych regulatordw réznicy cisnienia u podstawy piondw, przyniosta kolejne 6-8% oszczednosci zuzycia
energii. (Jezeli regulatory ci$nienia nie zostatyby wczesniej zamontowane ta wartos¢ bytaby wyzsza, poréwnywalna z poprzednimi przyktadami).

W sumie, bioragc pod uwage regulatory cisnienia, osiggnieto redukcje zuzycia energii bliskg 30%.

Czas zwrotu poniesionych w tym przypadku naktaddw finansowych jest bardzo dobry — ponizej 2 lat!

50
4
30
20
10

0
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Spotdzielnia
Mieszkaniowa
NAZORA
Tuluza, Bosnia

Dwa budynki o tym
samym potozeniu
i wielkosci

INWESTYCJA

Budynki powstaty w 1962 roku w tradycyjnej
technologii (cegta). Inwestycja zostata przepro-
wadzona latem 2005 roku. W jednym z budyn-
kéw (Nazora 12) zainstalowano termostatyczne
zawory grzejnikowe, podzielniki kosztéw i pod-
pionowe automatyczne zawory rbwnowazace.
Drugi budynek zostat wyposazony podobnie,
z 13 jednak réznica, ze uzyto recznych zawordw
rownowazacych. Nie zmieniano izolacji budyn-
ku, ani tez nie dokonano wymiany okien i drzwi.
Zrodtem ciepta dla budynku jest cieptownia.

URZADZENIA DANFOSS WYKORZYSTANE
W CZASIE MODERNIZACJI (2005)

A | Termostatyczne zawory grzejnikowe RA-N
z glowica RAE
Srednice DN 15 (50 szt.)

B | Automatyczne regulatory réznicy cisnienia
u podstawy piondw ASV-P +ASV-M
Srednice DN 15-20 (5,8 szt)

4

| -

- Adres: Nazora 6 12

- Liczba pieter: 5

« Liczba mieszkan: 15

+ Kubatura ogrzewana:

1971 m?

- Liczba grzejnikéw: 50
- Liczba piondéw: 13

Grzejniki

TRV

ASV

W0 TRV

Pompa

. Wymiennik ciepta

TRV - Termostatyczny zawdr regulacyjny
ASV - Automatyczny regulator réznicy cisnienia

Ze zrodta
ciepta
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Energia zuzyta
na ogrzewanie [GJ]

350
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

50

0,0

Miesiac

Czas zwrotu [lata]

Rdznica kosztdéw inwestycji pomiedzy dwoma budynkami: 1665-1049=616 EUR (wynikajaca z réznic w instalacji)

NAKEADY INWESTYCYJNE

Urzadzenia

Instalacja ASV
Reczne zaw. réwnowazace
Zawory grzejnikowe (RTD)

Podzielniki kosztow

ZUZYCIE | OSZCZEDNOSC ENERGII W BUDYNKU

Energia zuzyta
na ogrzewanie[GJ]

Budynek V. Nazora 6.
Miesiac/Rok 2004/2005 2005/2006 2006/2007
Pazdziernik 2,7 7,7 71
Listopad 22,6 249 184
Grudzien 30,3 26,5 29,5
Styczen 273 31,3 20,6
Luty 29,0 30,0 18,7
Marzec 23,5 23,1 15,6
Kwiecien 12,0 7,2 10,2
Suma 1474 150,7 120,1
Oszczednos¢ energii w poréwnaniu do V.Nazora 6
WNIOSKI

W tego typu budynkach potencjat oszczednosci energii jest duzy.

—— Nazora 6

—— Nazora 12

X Il v
sezon: 2004/5

Cena [€]
1103
487
404
125

2004/2005
2,5
22,6
30,8
29,5
30,7
24,2
12,3
152,5
-3,3%

X Il %
sezon: 2005/6

Robocizna [€]
562
562
190

Energia zuzyta
na ogrzewanie[GJ]

V. Nazora 12.
2005/2006
6,0
21,0
232
27,2
25,7
18,9
6,2
128,2
17,5%

1662
1049
594
125

Xl I IV
sezon: 2006/7

Nazora 12
Nazora 6
W obydwu budynkach
W obydwu budynkach

2006/2007
52
142
2,4
169
144
19
78
94,38
26,7%

Dzieki renowadji (TRV i ABV) zuzycie energii zredukowane zostato o 20-30%. Dzieki kolejnym inwestycjom w przysztosci, takich jak dodatkowa izolacja

i wymiana okien, mozna spodziewac sie dalszych oszczednosci.

Na powyzszych wykresach doskonale wida¢, Zze rzeczywiste zuzycie energii w budynku poddanym renowacji (brazowa linia) jest znacznie nizsze niz

tam gdzie inwestycje nie zostaty jeszcze przeprowadzone (czerwona linia).

Czas zwrotu poniesionych w tym przypadku naktaddw finansowych — 4 lata. W tym przypadku wynika on gtéwnie z niskiej ceny energii w Bosni.

INWESTYCJA WARTA ROZWAZENIA — zwlaszcza, ze oprécz zwrotu pieniedzy powinnismy wzig¢ pod uwage znaczaca poprawe komfortu

uzytkownikow.
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Instalacja jednorurowa — budynek mieszkalny sredniej wysokosci

Miejska Spétdzielnia

Mieszkaniowa
Deelitzsch,
Niemcy

- Adres:
Sonnenwinkelweg 2-8

- Liczba pieter: 5

« Liczba mieszkan: 40

« Kubatura ogrzewana:

Budynek niski

INWESTYCJA

Budynek powstat w 1982 roku w technologii
wielkiej ptyty. Funkcjonowat w nim typowy sys-
tem ogrzewania jednorurowego z by-passem
i zaworami recznymi na pionach. Przy grzej-
nikach zawory reczne odcinajace. Inwestycja
przebiegata kilkuetapowo. W 1992 roku system
ogrzewania zostat przeprojektowany i grzejniki
zostaly wyposazone w zawory termostatycz-
ne RA-D oraz podzielniki kosztow. W 1995 roku
zrobiono docieplenie $cian i wymieniono okna.
W 2006 roku, ponownie podjeto kroki zmierza-
jace do poprawy dystrybugji ciepta. U podstawy
piondw zamontowano automatyczne ogranicz-
niki przeptywu (AB-QM) z sitownikami termicz-
nymi (TWA) i termostatami przylgowymi (AT).
W tym samym czasie podobny budynek stojacy
obok pozostat bez zmian w réwnowazeniu pio-
néw. Dzieki temu mozemy poréwnac zuzycie
ciepta w obu budynkach.

Zastosowane tu rozwigzanie pozwala regulo-
wac temperature powrotu na pionach. Podczas
czesciowego obcigzenia, kiedy przeptyw przez
niektére grzejniki zostaje zamkniety, (dziatanie
TRV) temperatura powrotu wzrasta. Oznacza to,
Ze goraca woda niepotrzebnie cyrkuluje w instalacji.

URZADZENIA DANFOSS
WYKORZYSTANE PODCZAS
MODERNIZACJI

A | Termostatyczne zawory grzejnikowe RA-D
Srednice DN 10-20 (180, 130 szt)

B | Automatyczny ogranicznik przeptywu
AB-QM z sitownikiem TWA i elementem
termostatycznym AT
Srednice DN 15 (36 szt)

| -

— o

6840 m?
- Liczba grzejnikéw: 180
« Liczba piondw: 36

|_

GRZEJNIKI TRV GRZEJNIKI

=%

TRV

N
|1

=%

TRV

)
|1

AT

T &
#vx.

v AB-QM

= &
'ﬂ;r
-

[

TRV
Ll

=%

TRV

]
] 1

=7

TRV

||
1

-

POMPA

N
\}

>

TRV - Termostatyczny zawdr regulacyjny

AB-QM - Automatyczny ogranicznik przeptywu

AT - Termostat do montazu na rurze

WYMIENNIK

CIEPLA
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Miesigczne zuzycie
energii [MWh]

—— Sonnenwinkelweg 2-8

—— Sonnenwinkelweg 10-16
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
0
Mesge | I 0 IV VvV ovie X X X X

Rok: 2006

Czas zwrotu [lata]

Kalkulacja oparta o ceny lokalnego dostawcy ciepta

NAKEADY INWESTYCYJNE

Urzadzenia Cena [€] Robocizna [€]

AB-QM (TWA-AT) 36 5500 644 6144

ZUZYCIE | OSZCZEDNOSC ENERGI W BUDYNKU
Luzycie energii w MWh

2006 2007 2008
ul. Sor[?rl:gmﬁhlﬁelzmllxe[ijgwg,l é\aTchsen m 132 124
Budynek 6 bez ul. Sonnenwinkelweg 10-16 , Sachsen 211 213 199
Réznica w MWh 40 81 75
Srednioroczne oszczednosci energii [GJ] 235

WNIOSKI

Nowe rozwigzanie umozliwiajace regulacje systemu jednorurowego, oparte na kontroli temperatury powrotu, przyniosto dodatkowe 20% oszczed-
nosci w ciggu jednego sezonu grzewczego. W systemie jednorurowym praca zaworow grzejnikowych powoduje odciecie przeptywu w grzejniku, ale
woda wcigz ptynie przez by-pass. Skutkuje to podwyzszeniem temperatury powrotu. Termostat umieszczony na rurze wychwytuje ten wzrost i ograni-
cza przeptyw — przeptyw, ktéry nie jest konieczny w sytuacji pozamykanych zaworéw grzejnikowych.

To rozwigzanie pozwala zwiekszy¢ efektywnos¢ systemu jednorurowego i zmienia go w uktad zmienno-przeptywowy. Na wykresach wyraznie widac
réznice w miesiecznym zuzyciu ciepta przez obydwa poréwnywane budynki.

Czas zwrotu inwestycji ponizej 4 lat powoduje, Ze jest ona godna rozwazenia!
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Instalacja jednorurowa — budynek mieszkalny sredniej wysokosci

" D qb”

Budynek sredniej
wysokosci

INWESTYCJA

Budynek powstat w 1976 roku w technologii wielkiej
ptyty. Nazywany jest budynkiem typu ,Leningrad” -
zaprojektowano go i wyprodukowano poszczegolne
elementy w ST. Petersburgu w Rosji. Oryginalny sys-
tem ogrzewania to typowa instalacji jednorurowa
Z recznymi zaworami tréjdrogowymi przy grzejnikach.

Funkcjonowat w nim typowy system ogrzewania jed-
norurowego z by-passem i zaworami recznymi na pio-
nach. Przy grzejnikach zawory reczne odcinajace. Inwe-
stycja przebiegata kilkuetapowo. W 1992 roku system
ogrzewania zostat przeprojektowany i grzejniki zostaty
wyposazone w zawory termostatyczne RA-D oraz po-
dzielniki kosztow. W 1995 roku zrobiono docieplenie
$cian i wymieniono okna. W 2006 roku ponownie pod-
jeto kroki zmierzajace do poprawy dystrybucji ciepta.
U podstawy piondw zamontowano automatyczne
ograniczniki przeptywu (AB-QM) z elementami termo-
statycznymi (QT). W tym samym czasie podobny budy-
nek stojacy obok pozostat bez zmian w réwnowazeniu
piondw. Dzieki temu mozemy pordwnac zuzycie ciepfa
w obu budynkach.

Zastosowane tu rozwigzanie pozwala regulowac tem-
perature powrotu na pionach. Podczas czesciowego
obcigzenia, kiedy przeptyw przez niektére grzejniki
zostaje zamkniety (dziatanie TRV) temperatura powro-
tu wzrasta. Oznacza to ze goraca woda niepotrzebnie
cyrkuluje w instalacji.

URZADZENIA DANFOSS WYKORZYSTANE

PODCZAS MODERNIZACII

A | Termostatyczne zawory grzejnikowe RA-D
Srednice DN 15-20

B | Automatyczny ogranicznik przeptywu
AB-QM z elementem termostatycznym QT

Spotdzielnia
Mieszkaniowa

Szczecin, Polska

GRZEINKI gy

TRV

H
H

TRV

H
H

|

« Adres: ul. 26 Kwietnia

Trzy blizniacze budynki
Kazdy z budynkéw ma:

« Liczba pieter: 9

« Liczba klatek schodowych: 5

« Liczba mieszkan: 180

« Kubatura ogrzewana:
31660 m?

- Liczba grzejnikow: 790

« Liczba piondéw: 97

GRZEINKI 1y |

=
=

TRV

=
=

TRV

TRV - Termostatyczny zawdr regulacyjny
AB-QT - Automatyczny ogranicznik przeptywu

POMPA
\\N
WYMIENNIK o ZE ZRODLA
CIEPLA CIEPLA
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Luzycie energii [G)]
12000
10000

8000
6000
4000
2000
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Rok
Sezon grzewczy

Czas zwrotu [lata]

Zawory AB-QM i AB-QT zostaly zainstalowane w grudniu 2009

NAKEADY INWESTYCYJNE

Urzadzenia Cena [€] Robocizna [€]
Automatyczny ogranicznik
przeptywu z termostatem
bezposredniego dziatania 2 27063 5238 3201
(AB-QM +AB-QT)

ZUZYCIE | OSZCZEDNOSC ENERGII W BUDYNKU

R E— Zuzycie energii w sezonie Skorygowane zuzycie energii Srednia temperatura zewnetrzna Srednia oszczgdnos¢ energii Podiete dziatania
9 Y grzewczym [GJ] (metoda stopnio-dni) [GJ] w sezonie grzewczym [°C] ztrzech sezonéw [GJ] ¥
2006/2007 113554 11615,8 6,1
2007/2008 10403,5 9697,0 39
2008/2009 10795,5 10000,8 33
2009/2010 9876,6 9154,8 2,2 1283 Instalacja AB-QM i AB-QT
WNIOSKI

To nowe rozwigzanie polegajace na regulacji przeptywu w zaleznosci od temperatury na powrocie powoduje przeksztatcenie systemu jednorurowego
(stato-przeptywowego), w zmienno-przeptywowy. Zbedny przeptyw w pionach (wystepujacy, gdy zawory grzejnikowe odcinajg grzejniki), zostaje
ograniczony do minimum przez zawory réwnowazace bezposredniego dziatania, zainstalowane na kazdym z piondw. Juz same AB-QM gwarantuja
prawidtowe réwnowazenie przeptywu miedzy pionami, ale dopiero zastosowanie AB-QT (termostat na zaworze) pozwala na kontrole temperatury
powrotu. Takie rozwigzanie daje mozliwos¢ osiagniecia korzysci finansowych, co udowadnia ten przykfad. Jednoczesnie odpowiednie réwnowazenie
systemu to takze brak skarg mieszkarcéw na niedogrzewanie pomieszczer nawet podczas ostrej zimy.

To nowe rozwigzanie Danfoss dla systemow grzewczych jednorurowych oparte na automatycznym ograniczniku przeptywu z termostatem bezposredniego
dziatania (AB-QM +AB-QT), pozwala na osiagniecie duzych oszczednosci w zuzyciu energii, przy jednoczesnym poprawieniu komfortu wewngatrz budynkul
Czas zwrotu inwestycji jest krotszy niz 3 lata!
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Instalacja jednorurowa — budynek mieszkalny sredniej wysokosci

Spotdzielnia
Mieszkaniowa
+VIZAFAGO 19”
Budapeszt, Wegry

Budynek sredniej
wysokosci

INWESTYCJA

Budynek powstat w 1978 roku w technologii
wielkiej ptyty.

Funkcjonowat w nim typowy system ogrzewania
jednorurowego z by-passem i zaworami reczny- GRZEINIKI
mi na pionach. Przy grzejnikach zawory reczne
odcinajgce. Proces termomodernizacji budynku
jeszcze nie jest zakonczony. W 2002 roku w cza-
sie przerwy w sezonie grzewczym zmodernizo-
wano jedynie system grzewczy pod katem dys-
trybucji ciepta - zrobiono to ze wzgledu na duza
ilos¢ skarg ptynacych do mieszkarcéw.

URZADZENIA DANFOSS WYKORZYSTANE
W CZASIE MODERNIZACJI (2002)

Ogranicznik przeptywu ASV-Q (poprzednik AB-QM)
Srednice DN 15 - 25 (26, 68, 34 szt)

POPRZEDNIE AKTUALNE
ROZWIAZANIE ROZWIAZANIE

TRV

TRV

H

TRV

H

40892 m?

« Adres: Nepfurdé u. 19
- Liczba pieter: 10

« Liczba klatek schodowych: 6
« Liczba mieszkan: 260
« Kubatura ogrzewana:

- Liczba grzejnikdw: 1040
« Liczba pionéw: 128

I°
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WBQM

GRZEJNIKI
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AB-QM ﬁ
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TRV - Termostatyczny zawdr regulacyjny
AB-QM - Automatyczny ogranicznik przeptywu

WYMIENNIK

ZE ZRODLA
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Luzycie energii [GJ] Oszczednosc energii [%)
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Czas zwrotu [lata]

Kalkulacja oparta o ceny lokalnego dostawcy ciepta

NAKEADY INWESTYCYJNE

Urzadzenia Cena [€] Robocizna [€]
Ogranicznik 128 13173 1857 15030
przeptywu

ZUZYCIE | OSZCZEDNOSC ENERGII W BUDYNKU

Energia zuzyta Skorygowane zuzycie Oszczednosci w % Srednia temperatura Srednia roczna

. .. ¥ . o iy . Podjete dziatania
na ogrzewanie [GJ] energii 3,59°C[G)] w poréwnaniu do 2001 zewnetrzna [°C] oszczednos¢ energii (GJ) e
2001 11486 11486 36
Instalacja ogranicznikow
2002 9197 10713 6,7% 48 przemywugna Rtk
2003 11395 10056 12,5% 25
2004 9624 10117 11,9% 4,0
1491,53
2005 10104 9915 13,7% 34
2006 9619 9889 13,9% 38
2007 8832 10418 9,3% 49 Nowy wezet cieplny
2008 9180 10590 7,8% 4,7
WNIOSKI

Rok, w ktérym dokonano inwestydji jest dobrze widoczny na wykresie pokazujagcym oszczednosci energii.

W 2002 s3 one mniej wiecej o potowe mniejsze niz w nastepnym roku, poniewaz modernizacji dokonano w lecie, a wiec zmienita ona zuzycie energii
tylko przez potowe roku. Zuzycie energii wzrosto nieznacznie po 2007, kiedy to zostat zmodernizowany wezet cieplny. Od tego momentu stato sie
mozliwe podniesienie temperatury powrotu, w celu dostarczenia odpowiedniej ilosci ciepta do mieszkan na parterze.

Przy zastosowaniu ogranicznikow przeptywu u podstawy kazdego z pionéw powrotnych, dystrybucja wody w systemie poprawia sie w sposéb zna-
czacy, co daje mozliwo$¢ zaoszczedzenia ~11-13% energii. Nowy wezet cieplny daje mozliwos¢ podniesienia komfortu uzytkownikow.
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Instalacja cieptej wody uzytkowej — dtugi budynek mieszkalny

Spoétdzielnia - Adres: Zakole 27-36,

Mieszkaniowa Szczecin, Polska
. - Liczba pieter: 5
"WSPOIny Dom” - Liczba klatek schodowych: 10
Szczecin, Polska + Liczba mieszkan: 73
- Kubatura ogrzewana:
14938 m?

Dtugi budynek

- Liczba piondw: 40

INWESTYCJA

Renowacja tego budynku rozpoczeta sie w 1996
roku zainstalowaniem termostatycznych zawordéw
grzejnikowych i realizowana byta wieloetapowo.
W 2006 roku zmodernizowano system cieptej wody
uzytkowej. Analizujac zebrane dane dotyczace zuzy- ) / ) ) /
cia energii dobrze wida¢ tendencje (w %). Wyjsciowo

system wyposazony byt w piony wody cyrkulacyjnej \ ] \ 1 ] \ 1
rownowazone zaworami recznymi. Nadprzeptywy

i wysoka temperatura wody wracajacej z instalacji,

byta wiec typowa dla takiego uktadu. Po moderniza-

cji cyrkulacja stata sie energooszczedna dzieki regu- e
lacji temperatury. '

URZADZENIA DANFOSS WYKORZYSTANE

W CZASIE MODERNIZACIJI (2006) 'E, i@ ‘a

MTCV MTCV mTCV
A | Wielofunkcyjny termostatyczny zawor

cyrkulacyjny
Srednica DN 20 (40 szt) I

ZRODLO CIEPLE) WODY

» ) ) )

POMPA

m——=f===  7|MNA WODA

MTCV - Wielofunkcyjny termostatyczny zawdr cyrkulacyjny
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0Oszczednosc¢ energii [%]

Luzycie energii [G)]

2500 - 0
2000 - EY
1500 - 0
10

1000 - )
500 - 10
0 -20

Rk 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Czas zwrotu [lata]

Kalkulacja oparta o ceny lokalnego dostawcy ciepta

NAKEADY INWESTYCYJNE Urzadzenia Cena [€] Robodizna [€]
MTCV u podstawy 40 2167 187 2353
pionéw

ZUZYCIE | OSZCZEDNOSC ENERGII W BUDYNKU

Oszczednosci w % w poréwnaniu ze
Srednig wartoscia z lat 1999-2005

Srednie roczne oszczgdnosci energii [GJ] Podjete dziatania

Zuzycie energii (cwu) [GJ]

1999 1920 -11,9%
2000 1841 -7.3%
2001 1728 -0,7%
2002 1658 3,4% Coraz wiecej uzytkownikow instaluje indywidualne wodomierze
2003 159 7,0%
2004 1665 3,0%
2005 1603 6,6%
2006 1566 8,7% Instalacja MTCV
2007 1436,8 16,3%
4301
2008 11344 33,9%
WNIOSKI

W pierwszych latach (1999-2003) zuzycie energii malato systematycznie w zwigzku z tym, ze coraz wiecej wiascicieli mieszkan zaktadato wodomierze
w swoich mieszkaniach. Zapoczatkowato to proces oszczedzania energii. Zuzycie energii ustabilizowato sie w latach 2004-2006. Po zainstalowaniu wie-
lofunkcyjnych termostatycznych zaworéw cyrkulacyjnych MTCV, oszczednosci natychmiast wyraZznie wzrosty. W kolejnym sezonie, po roku obserwacji
pracy instalacji, zadecydowano o zmniejszeniu temperatury wody wracajacej z cyrkulacji, w celu dalszego zwiekszenia oszczednosci. Oszczednosci
wyrazone w % wzrosty z 16% do 34%.

Czas zwrotu inwestycji ponizej 1/2 roku!



Instalacja cieptej wody uzytkowej — dtugi budynek mieszkalny

Spoétdzielnia
Mieszkaniowa
»~Osiedle Mtodych”
Poznan, Polska

SZCZEGOLNIE POLECANA INWESTYCJA

- Adres: Tysigclecia 16-42,

26-29,33-42

- Liczba pieter: 5
- Liczba klatek schodowych: 10
« Liczba budynkéw: 3

- Liczba pionéw: 60

Dtugi budynek

INWESTYCJA

Renowacja tego budynku rozpoczeta sie w 1994
roku zainstalowaniem termostatycznych zawordéw
grzejnikowych i realizowana byta wieloetapowo.
W 2003 roku zmodernizowano system cieptej wody
uzytkowej. Wyjéciowo system wyposazony byt
w piony wody cyrkulacyjnej, rbwnowazone zawo-
rami recznymi. Nadprzeptywy i wysoka temperatura “‘
wody wracajacej z instalacji, byta wiec typowa dla
takiego uktadu. Po modernizacji cyrkulacja stata sie
energooszczedna dzieki regulacji temperatury.

URZADZENIA DANFOSS WYKORZYSTANE

W CZASIE MODERNIZACIJI (2003) ", "3 "a

MTCV MTCV mTCV
A | Wielofunkcyjny termostatyczny zawor
cyrkulacyjny
Srednica DN 20 (60 szt.)

ZRODLO CIEPLE) WODY

N ) ) )

=~
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MTCV - Wielofunkcyjny termostatyczny zawdr cyrkulacyjny
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Zuiycie energii [6)] 0Oszczednosc¢ energii [%]
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Czas zwrotu [Iata] Rok 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Kalkulacja oparta na danych z lat 1998-2002 w poréwnaniu do roku 2003

NAKEADY INWESTYCYJNE

Urzadzenia Cena [€] Robocizna [€]
MTCV u pqutawy 60 3251 1224 4475
pionéw

ZUZYCIE | OSZCZEDNOSC ENERGII W BUDYNKU

Oszczednosci w % w poréwnaniu ze
srednia wartoscia z lat 1998-2003

Srednie roczne oszczgdnosci energii [GJ] Podjete dziatania

Zuzycie energii (cwu) [GJ]

1998 4142
1999 4607
2000 4689
2001 3979
2002 3593
2003 3788 13,0% Instalacja MTCV
2004 3554 18,4%
2005 3342 23,2%
2006 2833 34,9% 920,3
2007 3456 20,6%
2008 3223 26,0%
WNIOSKI

W pierwszych latach (1999-2003) zuzycie energii malato systematycznie w zwiazku z tym, Zze coraz wiecej wiascicieli mieszkan zaktadato wodomierze
w swoich mieszkaniach. Zapoczatkowato to proces oszczedzania energii. Po zainstalowaniu wielofunkcyjnych termostatycznych zawordw cyrkulacyj-
nych MTCV, zuzycie energii wzrosto w zwiazku z odpowiednim zréwnowazeniem i dostarczeniem odpowiedniej ilosci wody cyrkulacyjnej do nawet
najdalszych piondw. W kolejnym sezonie, po roku obserwacji pracy instalacji zadecydowano o zmniejszeniu temperatury wody wracajacej z cyrkuladj,
w celu dalszego zwiekszenia oszczednosci. Oszczednosci wyrazone w % wzrosty z 18% do nawet 35%.

Czas zwrotu inwestycji ponizej 1 roku!



Instalacja cieptej wody uzytkowej — wysoki budynek mieszkalny

SZCZEGOLNIE POLECANA INWESTYCJA

Spoétdzielnia - Adres: Tysiaclecia 70
Mieszkaniowa - Liczba pieter: 16

. - Liczba klatek schodowych: 2
nOsiedle Mtodych” - Liczba mieszkan: 128

Poznan, Polska

- Kubatura ogrzewana:

19 500 m?
- Liczba piondéw: 15

Budynek wysoki

INWESTYCJA

Renowacja tego budynku rozpoczeta sie w 1994
roku zainstalowaniem termostatycznych zawordéw
grzejnikowych i realizowana byta wieloetapowo.
W 2003 roku zmodernizowano system cieptej wody
uzytkowej. Wyjéciowo system wyposazony byt
w piony wody cyrkulacyjnej, rbwnowazone zawo-
rami recznymi. Nadprzeptywy i wysoka temperatura \
wody wracajacej z instalacji, byta wiec typowa dla
takiego uktadu. Po modernizacji cyrkulacja stata sie
energooszczedna dzieki regulacji temperatury.

URZADZENIA DANFOSS WYKORZYSTANE

W CZASIE MODERNIZACIJI (2003) ", ‘g ‘a

MTCV MTCV mTCV
A | Wielofunkcyjny termostatyczny zawor

cyrkulacyjny
Srednica DN 20 (15 szt.)

ZRODLO CIEPLE) WODY
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MTCV - Wielofunkcyjny termostatyczny zawdr cyrkulacyjny



0SZCZEDNOSCI

0Oszczednosc¢ energii [%]
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Czas zwrotu [lata]

Kalkulacja oparta na danych z lat 1998-2002 w poréwnaniu do lat 2004-2008

NAKEADY INWESTYCYJNE

Urzadzenia Cena [€] Robocizna [€]
MTCV u podstany 15 813 306 1119
pionéw

ZUZYCIE | OSZCZEDNOSC ENERGII W BUDYNKU

Oszczednosci w % w poréwnaniu ze

Zuzyde energii dla DHW [)] Srednia wartosci z lat 1998-2002

Srednia roczna oszczednos¢ energii (GJ) Podjete dziatania

1998 1915 -0,3%

1999 2035 -6,6%

2000 1855 2,8%

2001 1956 -2,4%

2002 1785 6,5%

2003 1416 25,8% Instalacja MTCV
2004 1722 9,8%

2005 1809 53%

2006 1568 17,9% 2924
2007 1746 8,6%

2008 1440 24,6%

WNIOSKI

W pierwszych latach (1998-2002) zuzycie energii wahato sie, ale srednie zuzycie byto na dosy¢ duzym poziomie.

Rok 2003, w ktérym zamontowano MTCV dat znaczny spadek zuzycia energii.

W nastepnych latach poziom zuzycia rowniez wahat sie, ale jego $rednia warto$¢ osiggneta znacznie nizszy poziom. Wahania spowodowane sg praw-
dopodobnie nawykami mieszkaricow i ich iloscia. Srednia roczna wartos¢ oszczednosci energii wynosi prawie 300 GJ rocznie.

W tego typu budynkach gdzie piony zasilajace nie sg zbyt dtugie, potencjat ograniczania zuzycia energii jest mniejszy, ale i naktfady inwestycyjne
sg niewielkie.

Czas zwrotu inwestycji ponizej 6 miesiecy!
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System klimatyzacji — budynek biurowy

Praga,
Czechy

budynek biurowy

INWESTYCJA

Projekt Office Park wystartowat w 2004 roku. Pierw-
sze sze$¢ budynkdw zostato wyposazone w tradycyj-
ny statoprzeptywowy system grzewczo/chtodzacy.
To znaczy, ze praca fan-coili regulowana jest przez
zawory tréjdrogowe z sitownikiem ON/OFF, a praca
centrali klimatyzacyjnej przez zawory tréjdrogowe
z sitownikami modulowanymi 0-10 V. Za rozdziat
wody odpowiadajg zawory reczne réwnowazace.
Uruchomienie systemu zostato zrealizowane przez
firme zewnetrzng. W 2007 roku Danfoss zaoferowat
nowa technologie oparta na niezaleznych od wahan
cisnienia zaworach réwnowazacych.

URZADZENIA DANFOSS WYKORZYSTANE
W CZASIE MODERNIZACJI (2007)

A | Regulacyjny automatyczny wielofunkcyjny
zawor rownowazacy AB- QM z napedem do
regulacji klimakonwektoréw

B | Regulacyjny automatyczny wielofunkcyjny
zawor rownowazacy AB- QM z napedem do
regulacji klimakonwektoréw

-

Centrum biurowe
»V Parku”

AGREGAT WODY )

LODOWEJ
,1 POMPA
— %

- |/

AB-QM - Regulacyjny automatyczny wielofunkcyjny zawdr rownowazacy z napedem

« Adres: Prague-Chodov,

- Liczba odbiornikéw: 305

- Kubatura ogrzewana:
31376 m?

« Liczba pieter: 4

- Typ réwnowazenia:
Budynek 1: rtbwnowazenie
zaworami recznymi i zawor
regulacyjny z sitownikiem przy
kazdym odbiorniku

Budynek 2: zawory PIBCV przy
kazdym odbiorniku

KLIMAKONWEKTORY (FCU)

AB-QM AB-QM

RC

AB-QM

" g . g . g
RC RC

BELKI CHtODZACE

AB-QM
Al

-

B-QM g
y

B-QM gt
y

-

BMS
AHU

RC — Regulator pokojowy
BMS — System zarzadzajacy budynkiem
VSD - Pompa elektroniczna
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Czas zwrotu [lata]

Kalkulacja oparta o ceny lokalnego dostawcy ciepta

NAKEADY INWESTYCYJNE

Urzadzenia Cena [€] Robocizna [€]
Tradycyjna requlacja 305 22297 2290 24582
MBV
AB-QM pfzy !(azdym 305 26372 1565 27937
odbiorniku

ZUZYCIE | OSZCZEDNOSC ENERGII W BUDYNKU LATEM 2007

Rok 207 esshiatahmil B NG] Osagdnosdw's
Kwiecien 16585 9487 42,8%
Maj 21569 10424 51,7%
Czerwiec 28353 14526 48,8%
Lipiec 26009 20366 21,7%
Sierpiert 25396 19191 24,4%
Wrzesier 12607 7601 39,7%
Suma 130519 81595 38,2%
WNIOSKI

Powyzsze liczby pokazuja, Zze stosujac AB-QM, jako ograniczniki przeptywu i zawory regulacyjne mozemy osiggnac srednio blisko 40% oszczednosci
w zuzyciu energii w poréwnaniu do tradycyjnego systemu. Z punktu widzenia kosztow inwestycji, roznice miedzy tymi dwoma rozwigzaniami to
tylko 13%. Czas zwrotu poniesionych naktadéw to niecate 8 miesiecy!

W przypadku renowacji czas zwrotu nie jest juz tak krotki. Wynosi on 5 lat i 3 miesigce, co nadal czyni go optacalng instytucja, zwilaszcza jezeli wez-
miemy pod uwage zwiekszenie komfortu wewnatrz budynku.
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System klimatyzagji i ogrzewania — budynek biurowy $redniej wysokosci

budynek biurowy

INWESTYCJA

Ten budynek biurowy zostat zbudowany w 2002
roku. Wyposazony jest w typowy system czteroru-
rowy ze zmiennym przeptywem. Klimakonwektory
wyposazone byty w zawory regulacyjne z sitowni-
kami ON/OFF sterowanymi przez termostat poko-
jowy. Rownowazenie hydrauliczne realizowane za
pomocg zawordw recznych. W 2008 roku, w zwigzku
z wysokimi rachunkami za zuzyta energie i niezado-
woleniem witascicieli pomieszczen i uzytkownikdw,
zdecydowano sie na zmiane sposobu réwnowa-
zenia. Zastosowano zawory AB-QM, nie zmieniajac
sitownikow, ktére przy odpowiednim adapterze mo-
gty wspdtpracowac z zaworami. Nie dokonywano
zadnych zmian w regulacji pracy centrali klimatyza-
cyjne).

URZADZENIA DANFOSS WYKORZYSTANE
W CZASIE MODERNIZACJI (2008)

A | Regulacyjny automatyczny wielofunkcyjny
zawor rownowazacy AB- QM z napedem do
regulacji klimakonwektoréw

Centrum biurowe
~Bakats Center”
Budapeszt, Wegry

« Adres: Raday u. 51
grzanie/chtodzenie

56 grzanie, 56 chtodzenie

- Kubatura ogrzewana/
/chtodzona: 4310 m?

« Liczba pieter: 7

- Typ rownowazenia: reczne
i zawor strefowy przy FC
Po renowagji: PIBCV na FC

- Typ systemu: czterorurowy,

- Liczba odbiornikow: 112 szt.,

KLIMAKONWEKTORY (FCU)

AB-QM

RC

AB-QM
Al

. g . g . g
RC RC

AB-QM AB-QM

BELKI CHtODZACE

B-QM gt | /AB-QM pget
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AB-QM - Regulacyjny automatyczny wielofunkcyjny zawdr rownowazacy z napedem

RC — Regulator pokojowy
BMS — System zarzadzajacy budynkiem
VSD - Pompa elektroniczna
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grzanie* chlodzenie

Czas zwrotu [lata]

0,7

*Rzeczywisty okres zwrotu inwestycji dla instalacji grzewczej jest lepszy po modernizacji przeprowadzonej w 2008 roku

NAKEADY INWESTYCYJNE

Urzadzenia llos¢
AB-QM dla grzania 56
AB-QM dla chtodzenia 56

ZUZYCIE | OSZCZEDNOSC ENERGII W BUDYNKU LATEM 2007

Zuzycie energii — grzanie [GJ]*

Srednia roczna oszczed-

Srednia temperatura

Zuzycie energii skorygowane

Luzycie energii — grzanie [GJ]
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Zuzycie energii — chtodzenie [6J]
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2008 2009
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Rok 2007 2008 2009

Cena [€] Robocizna [€] Suma

3dm 522 3933

4639 560 5199

LB ERe do temp. 4,9 °C zewnetrzna [°(] nosc energii [GJ]
2007 1120,0 1120,0 49
2008 1105,0 1076,2 4,7 43,8
2009 903,0 796,1 39 339
$rednio 183,38

Zuzycie energii — chtodzenie [kWh]** Podjete dziatania
T — Srednie roczne zuzycie
y 9 energii [GJ]
211429
193 545 17 884 Instalacja AB-QM
147598 63831
40858

* Zuzycie energii dotyczy takze cwu. Poniewaz jednak zadne inne prace modernizacyjne w obserwowanym okresie nie byty prowadzone mozemy przyjac, ze oszczednodci pochodzq z zastosowanych elementéw.
** Zuzycie energii dotyczy takze $wiatet, windy itd. Poniewaz jednak zadne inne prace modernizacyjne w obserwowanym okresie nie byty prowadzone mozemy przyja, ze oszczednosci pochodzg z zastosowanych

elementow.

WNIOSKI

Powyzsze liczby pokazuja, ze stosujac AB-QM jako ograniczniki przeptywu i zawory regulacyjne, mozemy osiggnac znaczace oszczednosci w zuzywanej
energii w poréwnaniu z recznym réwnowazeniem. Srednie roczne oszczednosci siegaja 200 GJ po stronie grzania i 40 tys. kWh po stronie chfodzenia.
Biorac pod uwage nakfady inwestycyjne i czas zwrotu, w przypadku ogrzewania wyniost 3,7 roku i jest on akceptowalny, natomiast w przypadku chto-
dzenia czas zwrotu wynosi 0,7 roku. Jest to bardzo opfacalna inwestycja, szczegdlinie jezeli weZmiemy pod uwage wzrost wydajnosci energetycznej
i poprawe komfortu wewnatrz budynku w przypadku zastosowania zawordw AB-QM. Przyktad ten pokazuje zasadnos¢ modernizacji systemu.
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Koszty pompowania w budynku uzytecznosci publicznej — aplikacja chtodnicza

budynek uzytecznosci
publicznej

INWESTYCJA

Wybrany budynek to centrum handlowe. Podsta-
wowym celem eksperymentu byto udowodnienie
energooszczednosdci i efektywnosci  zastosowania
zaworéw AB-QM w poréwnaniu z tradycyjnym, stato-
-przeptywowym systemem regulacji. Najpierw zostaty
pomierzone parametry pracy centrali wentylacyjnej
— przeptyw, temperatura wody powrotnej, tempera-
tura nadmuchiwanego powietrza oraz temperatura
w pomieszczeniach. Nastepnie uzyto do reguladji pra-
cy tej centrali zawor AB-QM i ponownie pomierzono
powyzsze parametry.

Regulacja pracy centrali odbywata sie przy uzyciu pro-
porcjonalnego regulatora 0-10 V. Do pomiaréw wy-
brano obiegi pomieszczen o takiej samej powierzchni
i podobnych warunkach zewnetrznych (usytuowanie
wzgledem stron swiata, wielkos¢ okien itd.).

URZADZENIA DANFOSS WYKORZYSTANE
W CZASIE MODERNIZACJI (2008)

A | Regulacyjny automatyczny wielofunkcyjny
zawor rownowazacy AB- QM z napedem do
centrali klimatyzacyjnej

Centrum handlowe
Tamplnes,
Singapur

« Adres: Tampines Central 5

« Aplikacja centrali klimatyzacyji
Pomiar 1: AHU wyposazona w
tradycyjny element regulacyjny
(reczne rownowazenie i zawor

z sifownikiem jako system
statoprzeptywowy
Pomiar 2: AHU wyposazona
w zawor PIBCV jako system
zmiennoprzeptywowy.

nej:

zawér3 (/) POMPA
drogowy ||
MCV

Zawor 3
drogowy
Mcv

-, POMPA

AGREGAT WODY LODOWEJ

—— {

MCV - Zawor regulacyjny z napedem

AB-QM - Automatyczny ogranicznik
AHU - Centrala klimatyzacyjna

przeptywu

AHU

AGREGAT WODY

LODOWEJ ==\

POMPA
VSD

AB-QM - Regulacyjny automatyczny wielofunkcyjny zawor rownowazacy z napedem

AHU - Centrala klimatyzacyjna
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Transfer ciepta [%]

120
100
80
60
40
20
0

Przeplyw 0 50 100 150 200 250 300
%]

Czas zwrotu [lata] 3,4

Dtugosc¢ sezonu 330 dni, godziny pracy: 16 godzin/dzien

NAKEADY INWESTYCYJNE

Urzadzenia

I Zawor tradycyjny W AB-QM

Cena [€] Robocizna [€]

Instalacja AB-QM 1 1004 123 127
PRZEPLYW OBLICZONY NA PODSTAWIE WYDAJNOSCI CHLODNICZEJ | SPADKU
TEMPERATURY W CENTRALI W ROZNYCH APLIKACJACH
Przeptyw [I/h] Przeptyw [I/h]
60000 60000
50000 50000
40000 = 40000 -
30000 30000
20000 - 20000
|
10000 10000
" X\Iydajn[%;’i’ 75000 77000 79000 81000 83000 85000 87000 89000 amomkl 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 15 8

I Tradycyjny zawor. Srednio: przeptyw = 35.000 I/h, wydajnos¢ = 87.000 W
I AB-QM. Srednio: przeptyw = 16.000 I/h, wydajnos¢ = 79.000 W

WNIOSKI

I Tradycyjny zawdr. Srednio: przeptyw = 35.000 I/h, AT = 2,6 K
I AB-QM. Srednio: przeptyw = 16.000 I/h, AT = 5K

*LMTD - $rednia logarytmiczna réznica temperatur

Z powyzszych danych wyraZnie widag, Zze tradycyjny system wymaga ciggtego przeptywu niezaleznie od zapotrzebowania. W przypadku zastosowania
zaworu AB-QM sredni przeptyw w sezonie jest mniejszy niz potowa nominalnego. Daje nam to ogromny potencjat do oszczedzania zuzycia energii.
Zapotrzebowanie na energie zwigzang z pracg pomp jest mniejsze niz 54%. Mozemy wiec powiedzie¢, ze koszty pompowania spadaja do 46% w po-

réwnaniu z rozwigzaniem tradycyjnym.

Biorac pod uwage naktady inwestycyjne i czas zwrotu, ktéry w tym przypadku wyniost 3,4 roku jest to bardzo optacalna inwestycja. Szczegdlinie jezeli
wezmiemy pod uwage wzrost wydajnosci energetycznej i poprawe komfortu wewnatrz budynku, w przypadku zastosowania zaworéw AB-QM zasad-

no$¢ modernizadji systemu jest nie do zakwestionowania.

SZCZEGOLNIE POLECANA INWESTYCJA
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Oszczednosc energii w makroskali

Spotdzielnia
Mieszkaniowa
»+Wspoélny Dom”,
Szczecin, Polska

duzo réznych
budynkow

SYTUACJA PRZED RENOWACJA
Standardem we wszystkich budynkach sg nieizolowane $ciany
i oryginalne okna.
Ogrzewanie dwururowe z recznymi zaworami przy grzejnikach
i recznymi zaworami réwnowazacymi na pionach. Temperatura
zasilania i powrotu 90/70°C. Budynki zasilane z weztow cieplnych.
90% budynkéw jest wyposazonych w instalacje cieptej wody
uzytkowej. Instalacja cyrkulacyjna kryzowana zaworami recznymi.
Temperatura wody na wylewkach 55°C

SYSTEM PO RENOWACJI
Sciany, dach i piwnice zaizolowane zgodnie z obowigzujacymi
normami.
Wszystkie grzejniki wyposazone w zawory termostatyczne grzej-
nikowe i podzielniki kosztéw.
Optymalne réwnowazenie systemu przez automatyczne regula-
tory réznicy cisnienia u podstawy piondw.
Instalacja cieptej wody uzytkowej regulowana przez termosta-
tyczne zawory cyrkulacyjne.

- Liczba budynkéw: 149 wie-
lorodzinnych i 199 jednoro-
dzinnych w tym 61 wysokich
- 12 kondygnacyjnych, 88
niskich — 5 kondygnacyjnych

- Liczba mieszkan: 12 000

- Powierzchnia ogrzewana:
600000 m?

- Liczba mieszkaricow: 31 000

INWESTYCJA

93% budynkdéw powstato przed 1992 rokiem. Proces modernizacji
rozpoczeto w 1995 a zakoriczono w 2005 roku. W przeciagu tych
10 lat zaizolowane zostato 418052 m? $cian i potowa dachdéw, wy-
mieniono 10700 okien. Jednoczesnie systemy grzewcze i ciepfej
wody uzytkowej wyposazono w zawory termostatyczne, automa-
tyczne zawory regulacyjne i termostatyczne zawory cyrkulacyjne.

W tym samym czasie rozpoczeto réwniez montaz podzielnikow
kosztow w celu zmotywowania do oszczednosci i umozliwienia
indywidualnego rozliczania zuzycia ciepta.

Inwestycja obejmowata takze modernizacje 128 weztéw ciepl-
nych, a 3 duze zostaty podzielone na 15 mniejszych i wyposazo-
ne w regulatory pogodowe. Modernizacja byta przeprowadzana
sukcesywnie budynek po budynku. Srodki finansowe pozwalaly na
przeprowadzenie wyzej wymienionych prac w 8 do 14 budynkach
rocznie.

Modernizacja data efekt w postaci redukcji mocy zamdwionej przez Spdtdzielnie:
redukcja 0 43% dla systemu grzewczego. Z 51 MW w 1995 na 29 MW w 2005,

redukcja o 72% dla systemu cwu. Z 28 MW w 1995 na 8 MW w 2005.

Te oszczednosci réwniez wptywaja na catkowite opfaty za energie ponoszone przez uzytkownikdw koricowych.

URZADZENIA DANFOSS UZYTE W CZASIE MODERNIZACI

A | Termostatyczne zawory grzejnikowe
na kazdym grzejniku: RTD-N + gtowica
RTD. Srednice DN 10, 15, 20. W sumie
37000 szt.

. £ L e I

S

B | Pary automatycznych zawordw
réwnowazacych u podstawy piondw: ASV-PV
+ ASV-M. Srednice DN 15-32. W sumie 9300
szt. Danfoss i 530 szt. innych producentéw

E T

W sumie 3000 szt.

C | Termostatyczne zawory cyrkulacyjne,
wersja podstawowa. Srednie DN 15, 20.
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CZAS ZWROTU
3,8 ROKU
Redukcja zuzycia [%] 59% 52% 43% 72%
Moc zaméwiona z PECw MW dla ogrzewania i cwu Zuzycie energii dla potrzeb ogrzewania i cwu

Moc zaméwiona [MW] Zuzycie energii [GJ]
60 500000

450000

40 400000

350000

20 300000
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100000
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———  ogrzewanie ciepta woda ———  ogrzewanie ciepta woda

Ceny energii w Polsce
[EU/G)]

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

——— (eny energii

WNIOSKI

Catkowite wydatki Spdtdzielni zwigzane z ogrzewaniem zostaty zredukowane z 12 415 487 PLN w 1998 roku do 10 625 818 PLN w 2005 roku.
dzisiaj Spotdzielnia ptaci 15% mniej niz w 1998 roku, pomimo ze ceny energii wzrosty w tym czasie o 52%.

Catkowite wydatki Spotdzielni zwiagzane z ciepta woda uzytkowa zostaty zredukowane z 6 629 081 PLN w 1998 roku do 4 944 740 PLN w 2005 roku.
dzisiaj Spdtdzielnia ptaci 24% mniej niz w 1998 roku., pomimo ze ceny energii wzrosty w tym czasie o 52%.

Z odpowiednim i kompetentnym dostawca rozwigzar, mozliwe jest osiggniecie naprawde wysokich oszczednosci zuzycia energii, a co za tym idzie pieniedzy.
Przyblizony czas zwrotu inwestycji w tym konkretnym przypadku wynidst 3,8 roku.
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Oszczednosc energii w makroskali

Spotdzielnia
Mieszkaniowa
»Osiedle Mtodych”,
Poznan, Polska

duzo réznych
budynkow

SYTUACJA PRZED RENOWACJA
Standardem we wszystkich budynkach s3 nieizolowane $ciany i ory-
ginalne okna.
Ogrzewanie dwururowe z recznymi zaworami przy grzejnikach i recz-
nymi zaworami réwnowazacymi na pionach.
Temperatura zasilania i powrotu 90/70°C. Budynki zasilane z weztow
cieplnych.
90% budynkdw jest wyposazonych w instalacje cieptej wody uzytko-
wej. Instalacja cyrkulacyjna kryzowana zaworami recznymi. Tempera-
tura wody na wylewkach 55°C

SYSTEM PO RENOWACII
Sciany, dach i piwnice zaizolowane zgodnie z obowigzujacymi nor-
mami.
Wszystkie grzejniki wyposazone w zawory termostatyczne grzejniko-
we i podzielniki kosztow.
Optymalne réwnowazenie systemu przez automatyczne regulatory
réznicy ci$nienia u podstawy pionow.
instalacja cieptej wody uzytkowej regulowana przez termostatyczne
zawory cyrkulacyjne.

INWESTYCJA

Spdtdzielnia Mieszkaniowa ,Osiedle Miodych” w Poznaniu powstato
w 1958 roku. Rozpoczeta od budowy budynkéw mieszkalnych w dziel-
nicy Rataje w 1966 roku.

Przed 1994 rokiem wszystkie budynki w dzielnicy Rataje (z wyjatkiem
,Stare Zegrze"i,Polan”) zostaly wybudowane z prefabrykatéw przygo-
towanych lokalnie przez miejscowe zakfady.

W latach 1983-91 powstaty budynki,Stare Zegrze”i,Polan” - technolo-

gia wielkiej ptyty.
URZADZENIA DANFOSS UZYTE W CZASIE MODERNIZACJI

A| Termostatyczne zawory grzejnikowe
na kazdym grzejniku: RTD-N + gfowica
RTD. Srednice DN 10, 15, 20. W sumie

100 000 szt.
AV Y,

NS )

B | Pary automatycznych zaworow
réwnowazacych u podstawy piondw:
ASV-PV + ASV-M. Srednice DN 15-32.
W sumie 7000 szt.

&0 4

« Liczba budynkéw: 290
37 wysokich
- 16 kondygnacyjnych
35 wysokich
- 12 kondygnacyjnych
218 matych
- 5 kondygnacyjnych

- Liczba mieszkan: 30 957

- Powierzchnia ogrzewana:
1683214 m?

« Liczba mieszkaricow: 90 000

Ponad 60% budynkéw Spétdzielni powstato w okresie gdy przewo-
dzenie cieplne $cian byto na poziomie 1,16 W/m? a stropodachow —
0,87 W/m?2,

Dzisiaj $ciany projektuje sie materiatdw majacych przewodzenie
cieplne na poziomie 0,25 W/m?.

Pierwsze dziatania zwigzane z termomodernizacja rozpoczeto w latach
1987-95 i obejmowaty one:
izolacje $cian zewnetrznych i stropodachdw wraz z naprawg wszyst-
kich mankamentdw. Pierwsze lata tego programu finansowane byty
przez Parstwo a nastepne z kredytéw termomodernizacyjnych,
w tym samym czasie 303 budynki nalezace do Spdtdzielni zostaty
wyposazone w liczniki. Réwniez w weztach cieplnych pojawity sie
liczniki umoZliwiajace podziat kosztéw miedzy ogrzewanie a ciepty
wode uzytkowa. Jednoczednie rozpoczeto montaz wodomierzy
w mieszkaniach.
Drugi etap modernizacji rozpoczat sie w 1996 roku trwat do
2005 roku. W przeciggu tych 10 lat zaizolowane zostato 760 000 m?
écian i potowa dachdéw, wymieniono 65 000 okien. Jednocze$nie
systemy grzewcze i cieptej wody uzytkowej wyposazono w zawo-
ry termostatyczne, automatyczne zawory regulacyjne i termosta-
tyczne zawory cyrkulacyjne.
W tym samym czasie rozpoczeto réwniez montaz podzielnikow kosz-
téw w celu zmotywowania do oszczednosci i umozliwienia indywidu-
alnego rozliczania zuzycia ciepfa.
Inwestycja obejmowata takze modernizacje 303 weztéw cieplnych.
Modernizacja byta przeprowadzana sukcesywnie budynek po bu-
dynku.
Do korica 2007 roku Spétdzielnia zainstalowata ponad 84 tys. Indywi-
dualnych wodomierzy (ciepfa i zimna woda).

W sumie 4000 szt.

C | Termostatyczne zawory cyrkulacyjne,
wersja podstawowa. Srednie DN 15, 20.
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ZMALALO O 49%
Redukcja zuzycia [%] 32% 41%
ZUZYCIE ENERGII | OSZCZEDNOSCI W BUDYNKACH
Zuzycie ciepta w GJ Zuzycie energii dla potrzeb ogrzewania i cwu w MW
(6] Spadek ok. 32% od 1998 do 2007 IMW] Spadek ok. 40% w latach 1997-2008
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WNIOSKI

Opierajac sie na posiadanych danych mozna zatozy¢, ze 1,66 min m? powierzchni ogrzewanej mieszkalnej i braku inwestycji w termomodernizacje
roczne koszty ogrzewania mogtyby by¢ na poziomie 42,4 min PLN (w oparciu o oficjalne ceny energii z 1997 r.). Subsydia rzgdowe nie sg w stanie pokry¢
réznicy w realnych kosztach.

Biorac pod uwage 50% wzrost kosztow energii, a tym samym wzrost optat mieszkancdw, roczne koszty centralnego ogrzewania w 2008 roku wynosi-
tyby ok. 63,6 mIn PLN.

Rzeczywiste wydatki, 0szacowane na podstawie zuzycia energii i uwzgledniajace aktualne ceny energii, ksztattuja sie na poziomie 29,5 min PLN.

Daje to okoto 33 min PLN oszczednosci rocznie, dzieki zmianom dokonanym w ramach termomodernizacji!

Z odpowiednim i kompetentnym dostawca rozwigzari mozliwe jest osiggniecie naprawde wysokich oszczednosci zuzycia energii, a co za tym idzie
pieniedzy.
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Oszczednosc energii w makroskali

Termomodernizacja
Warszawskiej
Spoétdzielni
Mieszkaniowej
(WSM), Warszawa,
Polska

duzo réznych
budynkow

SYTUACJA PRZED RENOWACJA
Standardem we wszystkich budynkach sa nieizolowane $ciany
i oryginalne okna.
Ogrzewanie dwururowe z recznymi zaworami przy grzejnikach
i recznymi zaworami réwnowazacymi na pionach.
Temperatura zasilania i powrotu 90/70°C. Budynki zasilane z we-
ztéw cieplnych.
90% budynkéw jest wyposazonych w instalacje cieptej wody
uzytkowej. Instalacja cyrkulacyjna kryzowana zaworami recznymi.
Temperatura wody na wylewkach 55°C

SYSTEM PO RENOWACI
Sciany, dach i piwnice zaizolowane zgodnie z obowigzujacymi
normami.
Wszystkie grzejniki wyposazone w zawory termostatyczne grzej-
nikowe i podzielniki kosztéw.
Optymalne réwnowazenie systemu przez automatyczne regula-
tory réznicy cisnienia u podstawy piondw.
Instalacja cieptej wody uzytkowej regulowana przez termosta-
tyczne zawory cyrkulacyjne.

INWESTYCJA

Warszawska Spotdzielnia Mieszkaniowa utworzona zostata w 1921
roku.

W 1995 roku rozpoczeto proces systematycznego wyposazania
grzejnikdw w grzejnikowe zawory termostatyczne Danfoss.

URZADZENIA DANFOSS UZYTE W CZASIE MODERNIZACI

- Liczba budynkéw: 397
budynkoéw wielorodzinnych
- 40% stanowia budynki
12 pietrowe reszta to
budynki 5 pietrowe.

- Liczba mieszkan: 26 374

- Powierzchnia ogrzewana:
1197 000 m?

« llo$¢ mieszkarcédw: 100 000

W tym samym czasie rozpoczeto réwniez montaz podzielnikow
kosztéw, w celu zmotywowania do oszczednosci i umozliwienia
indywidualnego rozliczania zuzycia ciepta.

W 1999 roku WSM rozpoczeta docieplania scian i stropodachow,
wymiany okien oraz modernizacji weztéw cieplnych.

Do 2007 roku dokonano catkowitej termomodernizacji 333 budyn-
kéw wybudowanych przed 1995 .

W latach 2003-2007 tacznie zmodernizowano 250 budynkow
mieszkalnych, a warto$¢ prac szacuje sie na 100 000 000 PLN.
(25 min Euro).

Proces termomodernizacji w WSM obejmowat:

Zamkniecie instalacji c.o. w budynkach (instalacja dwururowa ci-
$nieniowa), montaz zaworéw i glowic termostatycznych, podziel-
nikéw kosztéw, modernizacje weztdw cieplnych, docieplenie $cian
zewnetrznych styropianem o grubosci 10 cm i stropodachdw,
montaz zaworéw regulacyjnych pod pionami c.o. i cieptej wody
cyrkulacyjnej, wymiane okien na klatkach schodowych i w piwni-
cach.

Roboty dociepleniowe byly zwykle prowadzone réwnolegle
do modernizacji instalacji.

A| Termostatyczne zawory grzejnikowe
na kazdym grzejniku: RTD-N + gfowica
RTD. Srednice DN 10, 15, 20. W sumie
100 000 szt.

B | Pary automatycznych zaworéw
réownowazacych u podstawy pionéw:
USV-I/M, ASV-PV + ASV-M.

Srednice DN 15-32. W sumie 900 szt.

dsa

C | Termostatyczne zawory cyrkulacyjne,
wersja podstawowa. Srednie DN 15, 20.
W sumie 1500 szt.
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Redukcja zuzycia [%] 46% 34%

ZUZYCIE ENERGII | OSZCZEDNOSCIW BUDYNKACH

- Zuzycie ciepfa dla centralnego ogrzewania [GJ] - Zuzycie energii dla potrzeb cwu [GJ]
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WNIOSKI

Dzieki dziataniom termomodernizacyjnym zmniejszono catkowite koszty dostaw energii cieplnej w latach 2002-2007 o 20% z 41 000 000 do
33000 000 PLN.

Wykorzystanie kredytu termomodernizacyjnego pozwolito na systematyczne dziatanie i nie obcigzyto finansowo mieszkafcéw.

Mieszkancy nie ponosili Zadnego ryzyka finansowego w momencie wystepowania WSM o kredyt — dla banku gwarancja sptaty kredytu byty
lokaty bankowe i wptywy z lokali uzytkowych.

Zaoszczedzone srodki z opfat za energie cieplng wykorzystywane s3 na sptate kredytu.

Poza aspektami finansowymi poprawit sie komfort cieplny budynkéw oraz wzrosta estetyka osiedli.

Z odpowiednim i kompetentnym dostawca rozwigzarh mozliwe jest osiggniecie naprawde wysokich oszczednosci zuzycia energii, a co za tym
idzie pieniedzy.



ENGINEERING
TOMORROW

Lokalizacja: Gdynia - Polska Lokalizacja: Warszawa - Polska

Obiekt: Sea Towers — kompleks apartamentowo-biurowy Obiekt: Ztote Tarasy - kompleks

Aplikacja: Zawory AB-QM handlowo-biurowo-rozrywkowy
grzanie/chtodzenie Aplikacja: Zawory AB-QM grzanie/chtodzenie

Lokalizacja: Wroctaw - Polska Lokalizacja: Katowice - Polska
Obiekt: Silver Forum - budynek biurowy Obiekt: Silesia City Center — centrum handlowe
Aplikacja: Zawory AB-QM grzanie/chtodzenie Aplikacja: Zawory AB-QM grzanie/chtodzenie,

zawory MSV grzanie/chtodzenie, termostaty

Danfoss Poland Sp. z o0.0.

ul. Chrzanowska 5, 05-825 Grodzisk Mazowiecki
tel. 22 755 07 00, fax 22 755 07 01
www.danfoss.pl « e-mail: info@danfoss.com

Danfoss nie ponosi odpowiedzialnosci za mozliwe btedy w katalogach, broszurach i innych materiatach drukowanych. Danfoss zastrzega sobie prawo do wprowa-
dzenia zmian w produktach bez uprzedzenia. Dotyczy to réwniez produktéw juz zamdwionych. Zamienniki moga by¢ dostarczone bez dokonywania jakichkolwiek
zmian w specyfikacjach juz uzgodnionych. Wszystkie znaki towarowe w tym materiale sg wtasnoscig odpowiednich spotek Danfoss, logotypy Danfoss sg znakami
towarowymi Danfoss A/S. Wszystkie prawa zastrzezone.
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