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Zastosowanie zrodel odnawialnych i niekonwencjonalnych na cele zaspokojenia
potrzeb energetycznych pozwala na ograniczenie kosztdéw zakupu energii oraz
optat za korzystanie ze srodowiska naturalnego w przypadku obiektéw przemy-
stowych. W artykule oméwiono rozwigzania stuzace redukcji zuzycia energii
i wykorzystaniu energii odpadowej generowanej w procesach produkcyjnych, za-
stosowane w nowej siedzibie producenta maszyn w przemysle kablowym, firmie
NIEHOFF. Zastosowane technologie pozwolily na ograniczenie kosztéw zakupu
energii, optat za korzystanie ze $rodowiska naturalnego oraz sprawito, ze firma
NIEHOFF stata si¢ jednym z najwigkszych uzytkownikéw geotermii w Niem-
czech. Zastosowane nowatorskie rozwigzania, wymagaty uzycia materialéw i izo-
lacji termicznej o mozliwie najnizszych wspdtczynnikach przewodzenia ciepta.
Dopiero tak zaprojektowany budynek moégt spetni¢ warunki wysokiej efektywno-
$ci energetycznej nowobudowanych obiektéw. Gtéwnym Zrédiem ciepta w budyn-
ku jest energia geotermalna, ktdra zasila zarowno uktad ogrzewania jak i chtodze-
nia. Takie podejscie pozwolilo na oszczednosci rzgdu 75% w poréwnaniu do roz-
wigzan konwencjonalnych. Technologia wykorzystana do kontroli obiektéw dosto-
sowuje temperatury w pomieszczeniach z uwagi na warunki wewngtrzne oraz ze-
wnetrzne, co zostato osiagnigte dzigki statemu wgladowi do danych pogodowych.
Zaopatrzenie w ciepto/chtdd technologiczny zachodzi przez radiacyjne panele sufi-
towe, sufitowe panele grzewcze i wentylacj¢ oraz tradycyjna instalacj¢ c.o. co
znacznie podniosto efektywno$¢ grzewcza oraz podniosto komfort pracownikéw.
Obiekty firmy NIEHOFF w Schwabach sa przyktadem dobrych praktyk pro-
ekologicznych i zrdwnowazonego wykorzystywania energii.
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downictwo przemystowe, efektywne oszczg¢dzanie, inteligentne budynki
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1. Wprowadzenie

Problematyka nadmiernego wykorzystywania nieodnawialnych surowcéw
energetycznych na cele ogrzewania i wentylacji oraz wptywu ich spalania na
srodowisko naturalne poruszana jest od lat i znalazta odzwierciedlenie nie tylko
w doniesieniach naukowych , ale rowniez obowiazujacym prawie europejskim —
m.in. w dyrektywie w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw [2] oraz
dyrektywie w sprawie emisji przemystowych [3]. Po dzien dzisiejszy gléwnymi
zrodtami energii w gospodarstwach domowych, przemysle oraz budynkach uzy-
tecznosci publicznej, w Polsce i na §wiecie, sg nieodnawialne zrédfa energii.

Wedtug danych [4] zuzycie energii koncowej przez przemyst w 2013 r.
wyniosto 276,6 Mtoe, co stanowi 25,10% catkowitego zuzycia energii w Euro-
pie. W samych Niemczech wielko$¢ zuzycia energii w przemysle wynosi 60,74
Mtoe — 22% w skali zuzycia w calej Unii, za$ w Polsce siega 15,10 Mtoe [4].

Rozwigzania stuzgce oszczgdnoscia energii stosowane sg przede wszystkim
w budynkach mieszkalnych, za$§ do$¢ rzadko w obiektach przemystowych gtow-
nie z uwagi na ich specyficzne warunki uzytkowania i potrzeby technologii cha-
rakteryzujace dany sektor przemystu, jednak obiekty te nie sa zwolnione z ko-
nieczno$ci podnoszenia swojej efektywnosci energetycznej. Przykladem dobre;j
praktyki w tym zakresie jest energooszczedny budynek firmy poligraficzne;j
z Karlsruhe [6], w ktérym zastosowany oryginalny ksztait budynku oraz inno-
wacyjny system chlodzenia, pozwolily na znaczne zredukowanie zuzycia ener-
gii. Ponadto zintegrowany system chtodzenia z odzyskiem chtodu przyczynit si¢
do zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ o prawie 90% [6].

Jednym ze sposobéw wplywania na poprawe stanu Srodowiska naturalnego
jest przenoszenie na grunt rodzimy sprawdzonych, czgsto innowacyjnych, roz-
wigzan efektywnych energetycznie, tzw. dobrych praktyk.

Polska, podobnie jak i inne kraje europejskie, zobligowana jest do realizacji
polityki unijnej w zakresie ochrony $rodowiska naturalnego, w tym obnizenia
limitéw emisji zanieczyszczen powietrza. Wskazane dla wspdlnoty nowe pulapy
redukcji emisji zanieczyszczen do osiagnigcia do roku 2020, sg rygorystyczne
aich uzyskanie wymaga podjecia zdecydowanych dziatah w kazdym sektorze
gospodarki oraz istotnego zwigkszenia wykorzystania odnawialnych i niekon-
wencjonalnych zrédet energii [7]. Wedtug raportu Europejskiej Agencji Srodo-
wiska [1] Polska 1 Niemcy sg krajami, w ktérych na przestrzeni ostatniej dekady
emisja zanieczyszczen do Srodowiska naturalnego ulegta wzrostowi.

Przyktadem dobrej praktyki w poszukiwaniu rozwigzan minimalizujacych
wplyw przemystu na srodowisko naturalne sg rozwiazania podjete podczas roz-
budowy podstawowego zaktadu, przez niemieckiego producenta maszyn — firme
NIEHOFF.
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2.Firma NIEHOFF

Dziatajaca na rynku niemieckim od 1951 r. firma NIEHOFF, Schwabach, jest
jednym z wiodacych, ogdlnoswiatowych dostawcéw maszyn w przemysle kablo-
wym. W jej ofercie miesci si¢ wykonywanie projektow maszyn pod klucz oraz
globalna obstuga dostarczanych produktéw. Na przestrzeni lat rosto zapotrzebo-
wanie na powierzchni¢ produkcyjng i biurowa. W 2007 r. zlecono wykonanie
opracowania koncepcji i realizacji nowego kompleksu obiektow, a rok pdzniej
rozpoczeto prace budowlane pierwszego etapu inwestycji. Cate przedsiewzigcie
zajeto 8 lat. W grudniu 2015 r. ostatni etap inwestycji zostat zakonczony i oddany
do uzytkowania (rys. 1, 2) [9]. Catkowita powierzchnia nowej siedziby firmy to
35,5 tys. m’, z czego 25 tys. m” stanowi cze$¢ produkcyjna, w ktorej mieszcza sie
hale z liniami technologicznymi, lakiernia oraz pomieszczenia magazynowe. Po-
zostata powierzchnia petni funkcje zaplecza socjalno-biurowego.

Rys. 1. Widok na kompleks zabudowan [9] Rys. 2. Widok na gtéwna hal¢ produkcyjna [9]

Fig. 1. Aerial view on a complex of buildings [9] Fig. 2. View of the main production hall [9]

3.Najlepsze praktyki — prezentacja zastosowanych rozwigzan

Gltéwnym celem, przyswiecajacym koncepcji budowy nowej siedziby firmy
NIEHOFF, byto ograniczenie kosztow zakupu energii oraz zmniejszenie optat za
korzystanie ze $rodowiska naturalnego. Osiggnicto to przez wprowadzenie zinte-
growanego zarzgdzenia energig. Zastosowang w obiekcie technologi¢ ogrzewania
ichtodzenia oparto na wykorzystaniu energii geotermalnej oraz instalacje pomp
ciepta. Podstawowym warunkiem, pozwalajacym na osiagniecie wysokiej efektyw-
nosci energetycznej nowych budynkow, byta odpowiednia izolacja termiczna prze-
gréd zewnetrznych oraz instalacji. Przegrody zewnetrze budynku produkcyjnego
wykonano z izolowanego termicznie betonu kompozytowego, osiagajac wspotczyn-
nik przenikania ciepta elewacji ponizej 0,23 W/(m’K) oraz 0,16 W/(m’K) w przy-
padku stropodachu izolowanego welng mineralng o grubosci 20 cm, co pozwolito na
spelnienie restrykcyjnych niemieckich wymagan w zakresie ograniczenia ilosci
energii koniecznej do dostarczenia na potrzeby ogrzewania i chtodzenia.
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3.1. Energia geotermalna

Ograniczenia zuzycia energii koncowej i pierwotnej na cele ogrzewania
i chlodzenia w budynku fabrycznym uzyskano przez zastosowanie 160 piono-
wych sond wprowadzonych do rzednej 80 m pod poziomem terenu - ograniczo-
ne zaglebienie narzucity warunki lokalnego prawa geologicznego i gbrniczego.
Pobierana z gruntu energia zasila 2 pompy ciepla, ktére zasilane energig geoter-
malna pokrywaja 75% zapotrzebowania na energi¢ cieplng oraz 85-100% zapo-
trzebowania chtéd technologiczny. Pobrana energia podlega czesciowej akumu-
lacji w magazynach energii. W przypadku wylacznego zapotrzebowania na
chtodzenie system nie generuje prawie zadnych kosztéw, poza zapotrzebowa-
niem na energig elektryczna potrzebng do zasilenia urzadzen pomocniczych,
a chtodzenie catkowicie pokrywane jest energiag geotermalng. Dodatkowo, do
magazynu ciepta doprowadzona jest instalacja sktadajaca si¢ z 5 kompresorow
i kondensacyjny kociot gazowy. Zadaniem kompresordw jest dostarczenie spre-
zonego powietrza do obszar6w roboczych linii produkcyjnych. Energia odpado-
wa, uzyskana z proceséw technologicznych w fabryce, wykorzystywana jest do
podgrzewania cieptej wody uzytkowej oraz wspomaga instalacje grzewcza.
Szczytowe zrédlo ciepta — gazowy kociot kondensacyjny, zasila instalacje
grzewcza budynku fabryki, gdy temperatura zewnetrzna spadnie ponizej 5 °C.

3.2. Ogrzewanie i chlodzenie

Ogrzewanie samej lakierni rowniez oparte jest na spalaniu gazu zimnego,
natomiast do ogrzewania budynku administracyjnego zastosowano lekki olej
opatowy. W budynku tym ciepto/chtéd, dostarczane jest do pomieszczen ogrze-
wanych poprzez radiacyjne panele sufitowe, ogrzewanie powierzchniowe zain-
stalowane na powierzchni sufitéw, uktady wentylacji mechanicznej z klimatyza-
cja oraz z wykorzystaniem tradycyjnej instalacji c.o. (w niektérych pomieszcze-
niach). Chtodzenia wymagaja urzadzenia linii technologicznych, emulsja wyko-
rzystywana w procesach ciagnienia drutu, a takze pomieszczenia serwerow.

Na terenie hali produkcyjnej oraz w korytarzach budynku biurowego, zapo-
trzebowanie na ciepto i chtéd pokrywane jest za pomoca radiacyjnych paneli
sufitowych. Promieniujace w dot ciepto zapewnia niemal pionowy gradient tem-
peratury, ktéry jest niemozliwy do osiagniecia, na terenie hal produkcyjnych,
przy rozwigzaniach tradycyjnych. Zastosowany system spetnia rol¢ klimatyzacji
w cieplejsze dni. Kontrola temperatury w pomieszczeniach odbywa si¢ automa-
tycznie z wykorzystaniem inteligentnego systemu sterowania, wsp6lpracujacego
z automatyka pogodowa. W poréwnaniu do ogrzewania podtogowego, radiacyj-
ne panele sufitowe dziatajg bardzo szybko na zmiany temperatury — pierwsze
efekty odczuwalne s3 juz po 10 minutach od wiaczenia ogrzewania. Regulacja
warunkéw termicznych w pomieszczeniach biurowych w budynku administracyj-
nym oraz cz¢Sci fabrycznej, odbywa si¢ za pomoca sufitowych paneli grzewczych
oraz systemu wentylacji, znajdujacego si¢ w podiodze pomieszczen (rys. 3).
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Rys. 3. Schemat instalacji grzewczo-chtodzacej [9]

Fig. 3. Scheme of heating and cooling systems [9]

Budynek administracyjno-biurowy w rzucie poziomym, ma ksztalt wyoblo-
nego trojkata réwnobocznego. Lagodne przejscie jednej Sciany zewnetrznej
w druga zapewnilo usunig¢cie wystgpienia liniowych mostkéw termicznych na
styku $ciana — §ciana. Z wytaczeniem parteru, wszystkie kondygnacje sa powta-
rzalne. Powierzchnia danego pigtra zostata podzielona na dwa obszary logi-
styczne: cze$¢ biurowa oraz rdzen (komunikacja i pomieszczenia sanitarne).

3.3. Oswietlenie pomieszczen

Pomieszczenia administracyjne w duzym stopniu o$wietlane sa §wiatlem
dziennym. Dla zapewnienia normowych wartosci oswietlenia w obszarach robo-
czych, wbudowano os$wietlenie LED-owe. Czujniki $wiatla dziennego reguluja
nat¢zenie dostarczanego o$wietlenia, co zmniejsza zuzycie energii elektryczne;j
o ok. 30% w stosunku do systeméw konwencjonalnych. Zainstalowane automa-
tyczne rolety fasadowe zmieniajagc swoje ustawienie w zalezno$ci od intensyw-
nosci padania promieni stonecznych na powierzchni¢ okna, chronig budynek
przed przegrzaniem oraz powstaniem zjawiska ol$nienia (rys. 4).

Z uwagi na komfort uzytkownikow budynku, zaprojektowane o$wietlenie
w przypadku wystarczajacej ilosci naturalnego Swiatla, pracuje z najnizsza in-
tensywno$cia. Rdzen budynku nie ma dostgpu do $wiatta dziennego. Caltkowite
zapotrzebowanie na $wiatto w korytarzach i sanitariatach pokrywane jest przez
oswietlenie wbudowane z LED-owymi zrédtami o$wietlenia.
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Rys. 4. Schemat dzialania rolet fasadowych, na podstawie [5]

Fig. 4. Shade facade flow chart, based on [5]

System odpowiedzialny za kontrole temperatury w budynkach i ustawienie
rolet okiennych zlokalizowany jest na dachu budynku administracyjnego. State
polaczenie z biezacymi danymi o warunkach panujacych w Srodowisku ze-
wnetrznym, ma na celu zapewni¢ czas na zmian¢ ustawien, ktérych efekty od-
czuwalne sg po 48 godzinach.

3.4. Odzysk ciepta

W celu zwickszenia efektywnosci energetycznej hali produkcyjnej, zainstalo-
wano nowoczesny system wentylacji oraz maszyny z indywidualng instalacjg wy-
miennika ciepla. Zastosowane urzadzenia w znacznym stopniu przyczynily si¢ do
poprawy jakos$ci powietrza. Energia zawarta w zuzytym powietrzu z systemu wen-
tylacji i lakierni — z procesu suszenia, wykorzystywana jest do wstepnego podgrza-
nia $wiezego powietrza. Odzysk ciepta z powietrza wywiewanego za pomoca krzy-
zowego wymiennika ciepta, daje oszczedno$¢ energii cieplnej na poziomie
60-75%. Kabiny suszenia w malarni sg obstugiwane w trybie recyrkulacji §wiezego
powietrza, ktéry spowodowat nieznaczne straty wyciggowe podczas pracy. Izolacja
termiczna kabin grubo$ci 120 mm przyczynita si¢ do ograniczenia strat ciepta do
minimum oraz zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ hali produkcyjne;j.

3.5. Wielkos$¢ zuzycia energii w budynku fabrycznym

Wykorzystanie odnawialnych zrédetl energii oraz energii odpadowej przy-
czynito si¢ do osiagniecia wskaznika zuzycia energii pierwotnej przez budynek
fabryczny na poziomie 190 kWh/(m’rok). Przy dopuszczalnej wartoéci wskazni-
ka zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng EP= 347 kWh/(m’rok),
daje to 45% dopuszczalnego zuzycia zgodnie z niemieckimi standardami. Na
rysunku 5 przedstawiono zuzycie oleju opalowego na cele ogrzewania w starej
siedzibie firmy NIEHOFF, za$ na rysunku 6 wskazniki energii cieplnej zgodnie
z wytycznymi VDI3807 [8] ,,Warto$ci zuzycia w budynkach”.
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Rys. 5. Zuzycie oleju opatowego na cele ogrzewania w starej siedzibie firmy, na podstawie [10]
Fig. 5. Consumption of fuel oil for heating purposes in the old headquarters, based on [10]
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Rys. 6. Wskazniki energii cieplnej zgodnie z wytycznymi VDI3807 [8], na podstawie [10]
Fig. 6. Indicators of thermal energy according to VDI3807 [8], based on [10]

4.Podsumowanie

W zaledwie 6 lat firma NIEHOFF wybudowata budynek fabryczny i admi-
nistracyjny, spetniajacy najwyzsze wymagania z uwagi na energooszczednosc
nowobudowanych obiektéw. Jest to trend ogdlnoswiatowy, ktory nie dotart jesz-
cze na Polski rynek budownictwa przemystowego. Coraz bardziej rygorystyczne
przepisy narzucane przez prawo europejskie, spowodujg wzrost wykorzystywa-
nia odnawialnych zrédet energii i budowe tego typéw obiektéw w Polsce. Firma
NIEHOFF jest dobrym przyktadem zastosowania rozwigzan zapewniajgcych
zrbwnowazone wykorzystywanie energii.
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ANALYSIS OF GOOD PRACTICE IN THE USE OF RES AND WASTE
ENERGY FOR EXAMPLE OF BUILDING INDUSTRY OFFICE IN
SCHWABACH/ GERMANY

Summary

The use of renewable and alternative sources for the purposes of energy needs allows
to reduce costs of energy purchase and fees for use of the environment in industrial facilities.
The solutions to reduce the energy consumption and the use of waste energy generated in the man-
ufacturing processes used in the new building of machine manufacturer in the cable industry,
the NIEHOFF company have been discussed in the article.

The use of unconventional sources has allowed to reduce the cost of energy purchase, charg-
es for the use of the environment and made NIEHOFF company one of the largest users of geo-
thermal energy in Germany. A range of innovative solutions has required the use of materials and
thermal insulation with the lowest possible heat conductivity coefficients. Such a designed build-
ing could meet the conditions of the high energy efficiency of new buildings. The main source
of heat in the building is geothermal energy that powers both the heating and cooling. This ap-
proach has allowed savings of 75% compared to conventional solutions. The technology used
to control objects adjusts the room temperature due to the conditions, internal and external, which
has been achieved through continuous insight into weather data. Heat supply / cooling technology
occurs by radiation ceiling panels, heating ceiling panels, ventilation and a traditional installation
C.O. which has greatly increased the efficiency of heating and increased the comfort of employees.

Objects of NIEHOFF in Schwabach are an example of good pro-ecological practices and
sustainable use of energy.

Keywords: renewable energy, the environment, energy-efficient industrial building, economize,
intelligent buildings
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