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PRODUCENTOW DIWIGOW

Projekt E4 - kierunek poprawy
efektywnosci energetycznej wind,
schodow i chodnikéw ruchomych

Ponad 30% koricoweqo zuzycia energii elektrycznej przez spoteczeristwa europejskie przepada na
budynki sektordw publiczno-ustugowego i mieszkaniowego. Zwigzane jest to przede wszystkim z
dgzeniami do poprawy komfortu Zycia i pracy. Ten poziom zuzycia energii wytwarzanej w sposéb
klasyczny (w Polsce ponad 90% energii pochodzi ze spalania wegla kamiennego i brunatnego)
przyczynia sie do znacznego wzrostu emisji gazow cieplarnianych, w tym gtéwnie CO2.

latach 1995 do 2005 w krajach EU

25 wazrost zapotrzebowania na ener-
gie elektryczng wynosit ponad 3% rocznie,
a przewidywany jest okoto 2 % rocznie w
kolejnych 15 latach. Jednoczesnie istniejg
duze mozliwosci ograniczenia tego wzro-
stu, przy zachowaniu podobnego standar-
du zycia i pracy zaréwno mieszkancéw jak i
0s6b zatrudnionych w ww sektorach. Wiaze
sie to jednak z przeznaczeniem wiekszych
srodkéw finansowych na zastosowanie ener-
gooszczednych technologii. Problematyka
efektywnosci energetycznej urzadzen dzwi-
gowych zajmuje sie projekt E4, Energoosz-
czedne windy i schody ruchome’, wykony-
wany przez Krajowg Agencje Poszanowania
Energii S.A. wspdlnie z partnerami konsor-
cjum z pieciu krajow europejskich w ramach
programu Inteligentna Energia - Europa.

W skiad konsorcjum wchodza:

— ISR - Universidade de Coimbra, Portugalia
— koordynator projektu

22 magazyn DZWIG 01/10

— Instytut Fraunhofer ISI, Monachium, Niemcy
— Agencja Energetyczna Zastosowari Nowych
technologii ENEA, Wtochy
— Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A.,
Polska
— Europejskie Stowarzyszenie Producentow
Wind ELA, Belgia.
Celem projektu jest zidentyfikowanie i wdro-
zenie efektywnych energetycznie rozwia-
zan konstrukcyjnych w windach, schodach
i chodnikach ruchomych w sektorach publicz-
nym, ustugowym i mieszkaniowym zaréwno
przy okazji modernizacji ww. sprzetu jak i in-
stalacji w nowo wznoszonych budynkéw.
Obecnie w krajach Unii Europejskiej EU-27
zainstalowanych jest ponad 4,8 min wind i
okoto 75 tys. schodow i chodnikéw rucho-
mych Okazuje sie, ze windy zuzywajg od 3
do 8 % energii niezbednej do prawidtowe-
go uzytkowania budynku. Szacuje sie, ze w
sektorze mieszkaniowym zainstalowanych
jest w Europie ponad 2,9 miliona wind co
stanowi okoto 64% ogdlnej ilosci dZzwigow.

W sektorze ustugowo-biurowym wielkos¢
ta oceniana jest na 1,4 miliona (okoto 30 %)
,a w przemysle ta ilos¢ wynosi zaledwie 180
tysiecy tj 4%. Zdecydowanie inna sytuacja
dotyczy schodéw i chodnikéow ruchomych.
Ponad 60 tysiecy zastosowana jest w sektorze
handlowym a pozostata czes¢ zwigzana jest
bezposrednio transportem publicznym tzn:
dworce kolejowe i lotnicze, metro itd.

Bardzo czesto wiasciciele czy zarzadcy bu-
dynku przeprowadzajac termomodernizacje
zapominaja, ze tam gdzie zainstalowane sg
dZzwigi osobowe i towarowe, istnieje réw-
niez ogromny potencjat oszczednosci coraz
bardziej drozejacej energii elektrycznej. Nie-
mnigej waznym a nawet najwazniejszym za-
gadnieniem jest bezpieczerstwo uzytkowa-
nia dZzwigow. Bezpieczenstwo i efektywnos¢
energetyczng urzadzert dzwigowych nalezy
wiec traktowac tacznie. Polska nie nalezy do
krajéow wiodacych w zastosowaniu nowo-
czesnych, energooszczednych technologii w
branzy dZzwigowej. Modernizujac wystuzony



park dzwigéw i wprowadzajac odpowiednie
regulacje prawne dotyczace nowych instala-
¢ji mamy okazje przyczynic sie do znacznego
zmniejszenia emisji CO? oraz zapewnienia
jednoczesnie poprawy bezpieczeristwa prze-
wozu windami uzytkownikéw budynkow.

Przewazajaca czes¢ dzwigéw osobowych w
Polsce znajduje sie w zasobach mieszkanio-
wych. DZwigi te pochodzg z lat siedemdzie-
sigtych i osiemdziesigtych XX wieku. Urza-
dzenia z tego okresu sa dzwigami linowymi z
napedem dwubiegowym oraz sterowaniem
elektromechanicznym realizujagcym program
pracy za pomoca przekaznikow. Stosowa-
ne woéwczas rozwigzania byty niezbyt za-
awansowane technicznie w poréwnaniu do
technologii bedacej w powszechnym uzyciu
w krajach Europy Zachodniej. Dzieki temu
zapotrzebowanie na energie elektryczna nie-
zbedna do obstugi dzwigu byto relatywnie
mate. Producentem tych dzwigéw byt ZUD,
a potem KDO ZREMB, ktéry na poczatku lat
dziewiecdziesigtych przeksztatcit sie w WFD
Translift. Wyroby tej firmy byty w catosci opar-
te na przedwojennych konstrukcjach z zasto-
sowaniem polskich komponentéw (dZzwigi
tradycyjne), a w pdZniejszym okresie na zaku-
pionej w Szwedji licencji (dzwigi licencyjne).
Z poczatkiem lat 90-tych, na polskim rynku
pojawity sie dzwigi i ich komponenty z kra-
jow Europy Zachodniej. Spowodowato to na-
ptyw nowych technologii i rozwigzan takich
jak: sterowania mikroprocesorowe oraz na-
pedy hydrauliczne. Takze w tym czasie swoja
ekspansje na polski rynek rozpoczety koncer-
ny dzwigowe takie jak OTIS czy Thyssen. Pod
wzgledem technologii koncerny zaczety wy-
znacza¢ nowe trendy w technice dZzwigowe;j.
Wraz z pojawieniem sie techniki tyrystorowe;j
zaczeto stosowac w dzwigach falowniki oraz
regulatory napiecia ACVV. Jednak prawdziwy
rozwéj napedoéw regulowanych przypada
na poczatek XXI wieku w zwiazku z pojawie-
niem sie technologii cyfrowej w energoelek-
tronice. Rozwdj technologiczny w przemysle
windowym zdominowany byt przez wiele
czynnikéw znacznie odbiegajacych od efek-
tywnosci  energetycznej. Bezpieczenstwo,
predkos¢ podrézowania, zmniejszenie hata-
sliwosci, komfort czy w koricu odpowiednie
wykorzystanie przestrzeni przeznaczonej na
obiekt windy - to podstawowe parametry
dla projektantéw i instalatoréw dzwigdw.
Dopiero znaczny wzrost cen energii i wyma-
gan w obszarze budownictwa ,zielonego” w
ostatnich latach wymdégt na producentach
i firmach konserwatorsko — instalatorskich
koniecznos$¢ zainteresowania efektywnoscia
energetyczna w tego typu urzadzeniach.

Wraz z rozwojem techniki sterowania oraz

urzadzen informacyjnych stosowanych w
dZwigach, zaczeto wzrasta¢ zuzycie ener-
gii przez poszczegdlne dzwigi. Na poczat-
ku funkcjonowat stereotyp, ze stosowanie
napedéw falownikowych oprécz komfortu
zapewnia od czterdziestu do sze$¢dziesieciu
procent wazrostu efektywnosci wzgledem
rozwigzan z napedem bezposrednim (gtow-
nie dwubiegowym).

Kolejny poglad dotyczyt dZzwigdéw z nape-
dem hydraulicznym - dZwigi te sa wysoce
efektywne poniewaz pobierajg energie tyl-
ko przy jezdzie w gore, ruch w dét odbywa
sie pod wptywem grawitacji. Zarbwno w
przypadku napedéw dzwigéw linowych jak
i w dzwigach hydraulicznych skupiano sie
gtéwnie na optymalizacji sterowania blokiem
zaworowym. Wystepuje tu szeroka gama
rozwigzan, poczawszy od blokéw dwuzawo-
rowych sterowanych dwustanowo, az do pie-
ciozaworowych z regulacja proporcjonalna.
Dzwigi hydrauliczne stanowia znaczng czesc¢
nowo instalowanych dzwigéw o wysokosci
podnoszenia do 6 przystankow ze wzgledu
na relatywnie niski koszt urzadzenia w sto-
sunku do rozwiazan linowych.

Nizsza cena tego typu urzadzen
pociaga jednak za soba
nastepujace konsekwencje:

— Ograniczenie predkosci max do 0,7m/s

— Nawet 10-krotnie mniejsza efektywnos¢
energetyczna napedu

- Wyzsze koszty eksploatacji ze wzgledu na
okresowe wymiany oleju hydraulicznego
i jego utylizacje

— Ryzyko trwatych uszkodzen budynku spo-
wodowanych awarig dzwigu i wyciekiem
znacznych ilosci oleju (typowo od 300 do
1000 litréw)

— Duza zaleznos¢ parametrow pracy i kom-
fortu jazdy od temperatury medium robo-
czego - potrzeba stosowania dodatkowych
elementdw regulujacych temperature oleju

Wsrod sterowan z okresu konca XX i poczat-

ku XXI wieku prym wiodty sterowania jedno-

ptytowe oparte na procesorach 8-bitowych

wykonane w wersji ekonomicznej, gdyz w

owym czasie cena urzadzenia byta jedynym

kryterium wyboru oferentdw.

Rynek nowych dZzwigéw zdominowany jest

przez takie koncerny jak Otis, Shindler czy Ko-

ne. Koncerny te oferuja urzadzenia o réznym
stopniu zaawansowania technologicznego

i jakosci, stosujac rozwigzania zapewniajace

jak najlepszg cene czesto kosztem energo-

chfonnosci i trwatosci urzadzenia. Odrebng
gatezig rynku dZzwigowego jest sektor moder-

nizacji. W tym przypadku prym wiodg mate i

$rednie polskie firmy instalatorskie, ktére to
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decydujg o doborze komponentéw. Korzysta-
jac z dwudziestoletnich doswiadczen, firmy
zajmujace sie modernizacjami coraz uwaz-
niej dobieraja komponenty, pod wzgledem
kryterium trwatosci i kosztéw eksploatadji, a
obecnie takze i energooszczednosci. Rozwoj
technologii sterowan wielomodutowych, ko-
munikujacych sie ze sobg za pomoca trans-
misji szeregowej, pozwala na dalsza poprawe
efektywnosci energetycznej, przy zachowa-
niu wysokiego standardu obstugi pasazeréw
(dodatkowe funkgje jazdy, petna informacja o
stanie dzwigu na kazdym przystanku).

Kolejna technologig wchodzacg do techniki
dZwigowej s3 napedy oparte na wciggar-
kach bezreduktorowych. Technologia ta jest
bardzo obiecujaca poniewaz sprawnos¢ na-
pedu jest wysoka (naped bezposredni bez
jakichkolwiek przekfadni). Jednak wiedza
na temat wad i zalet tej technologii nie jest
obecnie dos¢ powszechna i z tego powodu
w wielu przypadkach efekty zastosowania
wciggarek bezreduktorowych sa odwrotne
do zamierzonych. Taki stan wynika gtéwnie
z ograniczen technicznych falownikéw ste-
rujacych tj. niskiej sprawnosci przetwarzania
przy matych czestotliwosciach. Na podstawie
zdobytych doswiadczen w trakcie realizacji
projektu E4 (Energy Efficient Elevatotrs and
Escalators) gdzie m.in. wykonano szereg (33
w Polsce a 98 razem z pozostatymi krajami
partnerskimi) pomiaréw parametrow ener-
getycznych wind i schoddéw ruchomych
podczas pracy jak réwniez postojow tzw:
okresu ,standby’, mozna stwierdzi¢, ze w
przewazajacej wiekszosci przypadkéw tyl-
ko do kilkunastu procent pobieranej energii
elektrycznej zuzywane jest na prace dzwigu.
Zjawisko takie wystepuje najczesciej w win-
dach o matym natezeniu ruchu i szczegdlnie
tam gdzie wyposazenie kabiny w urzadzenie
wentylacyjne, oswietlenie czy panel sterow-
niczy nie jest w odpowiedni sposéb zarza-
dzane. Oswietlenie jest jednym z systemow,
ktére w najwiekszym stopniu wptywa na
zuzycie energii. Obecnie najczesciej stosowa-
nymi zrédfami swiatta w windach sg zaréweki
ale z uwagi na ich bardzo niska wydajnos¢
swietlng rzedu 15 Im/W oraz krétki czas zycia
(750 — 2000 godzin) stosowanie tego typu
Zrédfa powinno by¢ ograniczane. Zastoso-
wanie fluorescencyjnych Zrédet Swiatta w
szczegodlnosci  Swietléwek kompaktowych
CFL z uwagi na ich lepsze parametry oswie-
tleniowe (wydajnosc¢ swietlna okoto 50 Im/W
i duzo dtuzszy czas zycia do 10 tys. godz.) czy
Swietlowek liniowych, ktére osiagaja wartosc
wydajnosci swietlnej do 100 Im/W i trwatos¢
do 30 tys. godz. znacznie wzrosto. Z drugiej
jednak strony zawarto$¢ rteci w tego typu
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Rys 1. Ewolucja wydajnosci swietlnej w réznych technologiach ( Zrédto: de Almeida 2009 Technology Assesment, E4)

Zrédfach jest powazng barierg w ich perspek-
tywicznym stosowaniu. Ponadto drgania me-
chaniczne windy podczas jazdy niekorzystnie
wptywaja na ich trwatos¢ co jest przyczyna
czestych awarii o$wietlenia i ma niewatpliwie
wptyw na koszty eksploatacyjne.

Jak wynika z rys. 1 przedstawione charakte-
rystyki rozwoju poszczegdlnych technologii
Zrédet Swiatta wyraznie wskazuja, ze tech-
nologia oswietlenia ledowego jest w chwili
obecnej najbardziej perspektywiczna. Osia-
gnieta na przestrzeni kilkunastu lat wydaj-
nos¢ swietlna 150 Im/W i nieporéwnywalna
Zywotnos¢ tego typu zrodta swiatta, pomimo
stosunkowo wysokich cen, moze juz w chwili
obecnej konkurowac przy modernizacji wind
i schodéw ruchomych jako ciekawe i energo-
oszczedne o$wietlenie.

Energia przeznaczona na potrzeby wiasne
w wiekszosci dzwigéw znacznie przewyz-
sza energie zuzywana na jazde. Stosunek
ten zmienia sie na korzys¢ napedu dopiero
przy znacznym wzroscie czestotliwosci jazd
dZwigu. Zwigzane to moze byc ze stawia-
nymi  wymaganiami dZwigom montowa-
nych w budynkach uzytecznosci publicznej.
Wymagania te dotycza poziomu os$wietlenia
w kabinie, systemu informacji na przystan-
kach i w kabinie takie jak pietrowskazywacze,
strzatki kierunku jazdy, systemy komunikadji
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gtosowej. W niektorych przypadkach przy
napedach bezreduktorowych dodatkowe za-
potrzebowanie generuja sterowniki hamulca
wciggarki.

Obecnie popularng jest opinia, ze najlepsza
droga do budowy oszczednego dZzwigu jest
zastosowaniem  wciggarek bezreduktoro-
wych z uktadem falownikowym. Z przepro-
wadzonych pomiaréw w ramach projektu
E4 mozna wywnioskowac, ze opinia ta jest
prawdziwa dopiero dla dZzwigéw o bardzo
duzej czestotliwosci jazd. Dla dzwigéw w bu-
dynkach mieszkalnych zastosowanie takiego
napedu biorac pod uwage jako gtéwny para-
metr, efektywnos¢ energetyczng, jest ekono-
micznie nieuzasadnione.

W oparciu o rezultaty wynikajace z realizacji
projektu E4 ,Energooszczedne windy i scho-
dy ruchome” i wykonane pomiary zostat za-
projektowany, zbudowany i zainstalowany
dZzwig uwzgledniajacy potencjalnie wszyst-
kie punkty charakteryzujace jego energo-
oszczednos¢. Po okreslonym okresie jego
eksploatacji ponownie zostang wykonane
pomiary w celu potwierdzenia jego zalet i
uzyskanych oszczednosci energetycznych.
Oceniajac potencjat oszczednosci energe-
tycznych jakie moga powsta¢ w wyniku za-
stosowania zarowno w produkdji jak i przy
modernizacji wind i schodéw ruchomych,

najbardziej efektywnych energetycznie roz-
wigzan technicznych poszczegodlnych we-
ztow konstrukecyjnych, przy podsumowaniu
prac przeprowadzonych w projekcie E4 re-
zultaty przedstawiono w ponizszej tabeli.

Konsorcjum projektu zastrzega
ze w tej ocenie nie byly brane
pod uwage nastepujace dane:

— Koszty wytwarzania rozwigzan istniejacych

— Koszty konserwacyjne ( praca , czesci za-
mienne itd.)

— Niektére rozwigzania zmieniajace parame-
try zuzycia podczas pracy dzwigu wptywaja
na wzrost zuzycia podczas ,oczekiwania” .
Zastosowanie kazdej technologii powinno
byc¢ za kazdym razem doktadnie analizowa-
ne

Przedstawione ponizej wyniki pokazuja, ze

osiggniecie oszczednosci energetycznych na

poziomie 65% jest mozliwe. Zmniejszenie zu-

zycia energii elektrycznej w granicach 10— 12

TWh moze skutkowa¢ zmniejszeniem emisji

0d 4,5 do 5,2 Mton CO2eq .

Jednakze zaréwno przedsiewziecia moder-

nizacyjne wind i schoddéw ruchomych jak

i dziatania na rzecz wprowadzania do produk-

¢ji nowych rozwiazan technologicznych na-

potyka na okreslone bariery wstrzymujace ta-
kie wydawatoby sie celowe i proste dziatania.



Praca | Standby | Suma Oszczednosci
(TWh) (TWh) (TWh) (%)
Technologia Windy 8.7 9.7 184
w istniejacych
urzadzeniach Schody 0.82 0.08 0.90
ruchome
Razem 9.52 9.78 19.30
Najlepsza Windy 56 0.55 6.15 66
dostepna
technologia Schody
ruchome 04 024 064 28
Razem 6.0 0.79 6.79 65

Tabela 1 — Szacowane zapotrzebowanie na energie elektrycznq dla wind i schoddéw ruchomych w UE 27

(Zrédito: de Almeida et al. 2009: Estimation of saving potentials)

Do najistotniejszych barier
nalezy zaliczy¢:

- Brak usystematyzowanej informacji nt.
efektywnych rozwiazar technologicznych
docierajacej bezposrednio do zarzadcow,
decydentéw czy operatorow wind i scho-
doéw w celu dokonania prawidtowej oceny
danej technologii,

— Brak wiedzy tej grupy docelowej dot. meto-
dyki oceny ekonomicznej poszczegdinych
rozwigzan technologicznych

— Ograniczone mozliwosci doptat do moder-
nizacji

— Ograniczenia czasowe, czesto brak wystar-
czajgco czasu do wykonania prawidfowej
oceny technologii.

— Brak odpowiedniej ilosci kapitatu do wyko-
nania petnej analizy rynku wind i schodéw
ruchomych.

Zarowno windy jak i schody ruchome w

odroéznieniu do produktéw standardowych

tzw: ,z potki’ sg indywidualnym rozwia-
zaniem inzynieryjnym. Szczegdlnie windy
s3 bardzo zréznicowane pod wzgledem
konstrukcyjnym, gdzie dobdér komponen-
téw zalezy od inwencji tworczej konstruk-
tora. Istnieje na rynku bardzo duza gama
komponentéw szczegdlnie w obszarze
sterowan czy oswietlenia. Dlatego istnieje
ogromna potrzeba aby zaréwno producen-
ci komponentéw jak i osoby bezposrednio
zwigzane z tworzeniem nowych rozwigzan,
majacy wptyw na budowe danego obiektu

w trakcie modernizacji, zwracali uwage nie

tylko na jak najnizsze koszty produkcji czy

modernizacji lecz takze dazyli do poprawy
efektywnosci energetycznej swoich rozwia-
zan.
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