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e energii promieniowania stonecznego:

e w pasywnych i aktywnych
systemach grzewczych,

e w instalacjach elektrycznych
z ogniwami fotowoltaicznymi (PV),

e W rozwigzaniach zwigzanych z
oSwietleniem swiatlem dziennym

. _epergiihodpadowej: poprzez odzysk ciepta z ukladéw wentylacyjnych, sciekéw
i innych; .
e energii otoczenia budynku (np. wod gruntowych lub powierzchniowych, gruntu, | |
powietrza): poprzez zastosowanie pomp ciepta; 1§
e energii biomasy: w instalacjach z nowoczesnymi kottami spala]qcym| Zre bk|
drewniane lub pelety; . 5 I
e energii wiatru: za pomoca turbin wiatrowych;
e ogniw paliwowych.

Koniecznos¢ akumulacji energii:
* Zzmiennosc¢ w czasie zapotrzebowania,
« okresowos¢ dostarczania z OZE,

Korzysci: zmniejszanie obciazen Rodzaje magazynow energii:
szczytowych krotko- i dtugoterminowe
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@ Oswietlenie swiattem dziennym (daylighting) — Bydgoszcz. Przyktad realizaciji
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@Kolektorv

stoneczne
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—stopien pokrycia zapotrzebowania przez system stoneczny
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—roczna sprawnos$¢ systemu stonecznego



@ Wymiarowanie instalacji
— np. metodaf-chart

Zawor
mieszalny
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ale przede
wszystkim
niedopasowanie

Instalacji do
obiektu....
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Stopien pokrycia
zapotrzebowania na
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ energie do

—
o

energie do c.w.u. - rzeczywiste i

Stopien pokrycia zapotrzeboania na

I II I1I v \Y VI VII VIII IX X XI XII . . .
przygotowania cieptej

udziat w pokryciu potrzeb c.w.u. udziat w pokryciu potrzeb c.w.u. - teoria wody uzytkowej przez
——wartos¢ $rednia warto$¢ Srednia - teoria instalacje s’roneczna,
wielkosci zmierzone
Ilosc kolektorow 162 sztuk i obliczone (teoretyczne)
Powierzchnia absorbera kolektora 2,32 m?2
Uzysk rzeczywisty 354 kWh/m2 powierzchni absorbera
Uzysk teoretyczny 463 kWh/m2 powierzchni absorbera
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(2) USREDNIONE KOSZTY - SZPITAL W OTWOCKU

Straty na cyrkulacji (50%)
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Ilos¢ kolektorow 79 20000

Powierzchnia
absorbera kolektora 2,65 m?2

Energia stoneczna (wg f-chart) i

nonwencjonalna do podgrzan

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Uzysk rzeczywisty ~45% sztuk m Qkonw MJ/miesigc = Qst MJ/miesiac
Uzysk teoretyczny 404 kWh/m2 absorbera

Usredniony koszt LCoHC
Teoretyczny 90 zi/GJ
Teoretyczny z dofinansowaniem 37 zt/G)
Rzeczywisty 201 zi/G)

Rzeczywisty z dofinansowaniem  8221/G) 11



@ USREDNIONE KOSZTY - SZPITAL W KLODZKU

200000
180000 -
160000 -
140000 -
120000 -

g 100000 - = Qkonw
S 80000 - ® Qst
60000 -
40000 -
20000
o -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ilosc¢ kolektorow 150sztuk
Powierzchnia absorbera
kolektora 1,014 m?
Uzysk rzeczywisty 706 kWh/m2 powierzchni absorbera
Teoretyczny 647kWh/m2 powierzchni absorbera
projektowy 776kWh/m2 powierzchni absorbera

=  Usredniony koszt LCoHC
Rzeczywisty 145 z1/GJ
12



(@

Przede wszystkim konieczne jest wyeliminowanie nieprawidtowosci:
 Brak danych do opracowania zatozen.

« Brak koncepcji ujmujgcych istotne uwarunkowania i specyfike instalacji.

- Brak wiarygodnych obliczen zyskow energetycznych instalacji.

- Projektowanie — btedy w sztuce, nieznajomos¢ specyfiki tematu, brak
dosSwiadczenia i nieuwzglednianie nowoczesnych technologii i rozwigzan.

* Niezgodne z projektem wykonanie.
« Brak monitoringu.

M http:/lwww.front-rhc.eu/
r C.(1—TR)—DEP,x TR —S,— RV
l_”_‘ LCOHC = I +Zt=1 (é‘ + I’)t

=1 (T + 1)t

Co-funded by the Intelligent Energy Europe
Programme of the European Union

Koszt — bardzo silnie zmienny (70-254 zt/GJ), zalezy od

 Prawidtowosci koncepcji, projektu, przyjetych rozwigzan, parametrow i jakoSci
urzadzen.

« Warunkdéw uzytkowania. 13
« Duze dofinansowanie nie skfania do troski o prawidtowe funkcjonowanie i efekty.
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mc-Si
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Scenariusz BLUE IEA
Budynki' Pelna integracja ze strukturg (BIPV)
Zaawansowane systemy magazynumce
Technologla
- C-Si — sprawnosc¢ 25%
Ognlwa cienkowarstwowe: 20-25%,
zywotnosé 30-35 lat
.Y Ogniwa 2, 3 generacji:
_+ Sprawnosc > 40%
5 Ekstremalnie niski koszt: sprawnosc¢ 10-15%




@ Podawang jednostka mocy modutu jest

Wat pik [Wp]
Jest to moc modutu w standardowych
warunkach testowych (STC — Standard Test

Condition).
# T ; '
Standardowe warunki testu ' | ’ ‘ \ ] l ‘ \
(STC - Standard Test Conditions) g& |
Natezenie promieniowania 1000 [W/m?2]
stonecznego
Temperatura ogniw 250C
napromieniowanego modutu
Spektrum promieniowania AM 1,5
stonecznego

Sprawnos¢ komercyjnych modutéw fotowoltaicznych

Moduly z ogniw krzemowych Moduly Moduly
mono- CdTe CIS/CIGS
krystaliczne poli-krystaliczne  amorficzne (Tellurek CIS — Selenek

Kadmu) Indowo-
sc-Si mc-Si a-Si/Jc-Si Miedziowy)

14-20% 13-15% 6-9% 9-11%, 10-12%



@,00 Przychody = korzysci (unikniete koszty
700,00 €nergii elektrycznej — sptata kredytu, zt

600,00

500,00 Prosument
400,00
300,00
200,00
100,00 Zuzycie na witasne potrzeby,
0,00 %o

-100,00 0/10/20 30 40 50 60 70 80 90 100
-200,00

ale i w architekturze...

Moduty przezierne Zadaszenie wiaty parkingowe]
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WYykorzystanie energii zawartej w otoczeniu domu —

za posrednictwem pomp ciepla
Dolne zrodla ciepla:

I. naturalne (odnawialne)
. powietrze zewng¢trzne

Powietrze . wody powierzchniowe (rzeki, jeziora)
zewnetrzne . wody gruntowe
. wody geotermalne

. grunt
. promieniowanie sloneczne

I1. sztuczne (odpadowe)
Absorber . powietrze i gazy odlotowe
gruntowy . woda odpadowa
. Scieki
. woda chlodnicza

f ok ekonomika
Ifu ’ zt/kWh energii elektryczne;

e 2 zl/kWh ciepta ze zrodta

Koszty eksploatacyjne konwencjonalnego

zt/kWh (energii elektrycznej)

¢ (wspotczynnik wydajnosci grzejnej) Syl n @ERE 18
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I ! . '* odhior ciepla
: ividle cieola ' orma cienla : akumulacyjny ! 1ep
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1 . .

: : " (opcjonalnie) | !

1 1 1
' 1 COP [ [ w
I ' I 1
: Lo —— :*pral:a (KWh)
' 1

Mozliwosci funkcjonowania
biwalentnego grzewczego
uktadu z pomp3q ciepita

obciazenie grzewcze

Srednie wartosci efektywnoéci cieplnej (COP)
wspoiczesnych pomp ciepta: ssezytowy

system
alternatywny

« COP = 5,5 dla wdéd gruntowych jako dolnego zrddta
ciepta,

« COP = 4,4 dla gruntu jako dolnego zrddta ciepfta,

« COP = 3,2 dla powietrza jako dolnego zrddta ciepta.

Pompa ciepta

kociot
szczytow

system
rownolegly

Dzieki zmniejszaniu zuzycia napedowej energii
elektrycznej ,na potrzeby wtasne pompy ciepta” oraz na
potrzeby pomp do przettaczania czynnikow w dolnym
zrodle, a takze niskotemperaturowemu ogrzewaniu
pomieszczen, osiggane sg wartosci SPF na poziomie 6.

Scenariusz BLUE IEA
Budynki: 50-70% z pompami ciepta

Pompa ciepta

kociot
szezytowy  gystem
mieszany

Pompa ciepta

>

Liczba dni
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opatowa

[M]/kg]
olej 41,0
gaz 48,7
ziemny
gaz 49,8
ptynny .
stoma 17,0 35 Warto$é opatowa
drewno 19,0 ¢ 2]

; 4
odpady 9,2 3 1_2 |
**1 wilgotnosc

Paliwa drzewne w Polsce 0 - 45 o5 o5

w [%]
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Nieprzerobione drewno energetyczne dzieli sie
na:

e drewno opatowe;

e paliwo rozgniatane —drewno, kora, igty lub liscie
rozdrobnione w zgniataczu rolkowym lub miynie
bijakowym;

e paliwo rozbijane;

e zrebki drzewne - uzyskiwane z drewna
poddanego rozdrobnieniu narzedziami nozowymi
(rebakami) na kawatki o rozmiarach od 5 do 50

mm. Ten rodzaj drewna jest najbardziej
przydatny do spalania.




3

Przerobione drewno energetyczne dzieli sie na:

Rozdrabnianie moze odbywac sie metoda mielenia, skrawania
lub podobng. Po rozdrobnieniu nastepuje prasowanie
materiatu, najczesciej w prasie ttokowe;j.

e brykiet - ksztatt cylindryczny lub prostopadtoscienny
i rozmiary przekraczajgce 25 mm, wytwarzane przez
sprasowanie rozdrobnionego drewna energetycznego;

e trociny - produkt odpadowy powstajgcy podczas pitowania.
Rozmiar czgstek zawiera sie miedzy 1 i 5 mm;

e pelety — wytwarzane podobnie jak brykiety przez
sprasowanie doktadnie rozdrobnionego materiatu. Pelety,
produkowane z uzyciem prasy matrycowej, majg zwykle
ksztatt cylindryczny i Srednice mniejsze niz 25 mm. Czesto
w procesie ich produkgji jednoczesnie prowadzi sie
dosuszanie;

e pytdrzewny - powstaje z wysuszonego materiatu
surowego poddanego mieleniu na czastki o rozmiarach
mniejszych niz 1 mm.

22
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Sprawnosci urzadzen do spalania

rodzaj urzgdzenia Sprawnosc

Kominek otwarty 10 - 30%
piec kominkowy 15 - 60%
piec kaflowy 40 - 75%
kociot zgazujgcy bez zbiornika 50 - 75%
buforowego

kociot zgazujgcy ze zbiornikiem 60 - 85%
buforowym

Kociot na zrebki 70 - 90%
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Palenisko z rusztem ~7& 7
podsuwowym




250 2300 350

installed boiler load in kKW




@ Optacalnosé przewozu paliw z biomasy

[zt/G]] 50 |
45 - - —

40

35

30
—e—Sloma
25 -—-—H—-—-——'/'//".// S
20 e
o & Pelet
15 ——0——
10
5
0 50 100 150 200 250
[km]
Stoma 694 zt 3472 kg
Zrebki 1 428 zt 8 400 kg Stoma
Brykiet ze stomy 3000 zt 5 000 kg Zrebki
Pelet z tusek stonecznika 2 650 zt 5319 kg Pelet z h..lsek
Pelet d 3457 zt 5 320 ki stonecznika
€ e_ reewny z 9 Brykiet ze stomy
Brykiet drzewny 3 830zt 5319 kg Pelet drzewny
Wegiel kamienny 2 810zt 3 512kg Brykiet drzewny
Gaz ziemny 6 485zt 1821 m? Wegiel kamienny
Olej opatowy 7 560 zt 1977 m3 Gaz ziemny
Olej opatowy

13
18
21

17
17
17
25
36
41

100 zt/t
170 z/t
400 z/t

500 zi/t
650 zt/t
720 zt/t
800 zi/t
3,56 zt/m3
3,84 zi/|

27



e gruntowa pompa ciepfa i kolektory stoneczne jako

Jrédta ciepta Typowe rozwigzania

w systemie ogrzewania podtogowego; systemow grzewczych
e maly kociot na biomase i kolektory stoneczne w domow
systemie ogrzewania $ciennego; energooszczednych,
e gazowo-stoneczny kociot zasilajgcy wymiennik z wykorzystaniem
umieszczony odnavy_lalnych zrodet
w ukfadzie wentylacyjnym; energii:

e ciepto sieciowe lub kolektory stoneczne realizujgce
wspomniane funkcje.

Rozwigzania niekonwencjonalne, dotyczace
pozyskiwania, magazynowania i utylizacji energii i odpadéw, w tym:

stosowanie niekonwencjonalnych materiatow budowlanych, w tym specjalnych
oston szklanych (szkto elektrochromiczne, pokry¢ o niskiej emisyjnosci), izolacji
transparentnych, itp.;

sezonowe magazynowanie energii cieplnej

W gruncie, zbiornikach wodnych;

magazynowanie energii cieplnej przy wykorzystaniu zjawiska zmiany stanu
skupienia (materiat magazynujgcy — woski i inne materiaty);

wstepne podgrzewanie lub chtodzenie powietrza wentylacyjnego w elementach
rurowych pod ziemig;

wykorzystanie naturalnej oczyszczalni Sciekdw;
wykorzystanie wody deszczowej;

zastosowanie ogniw paliwowych i magazynowanie wodoru.

28



@ Cele magazynowania energii (np. na sposob ciepta)

e Magazynowanie ciepta w budynkach:
— Zmniejszenie szczytowego zapotrzebowania na energie

— Uzyskania warunkéw komfortu cieplnego (stabilizacja
temperatury w pomieszczeniach)

— Efektywne wykorzystanie energii stonecznej
— Efektywne wykorzystanie naturalnych warunkow klimatycznych
— Poprawa efektywnosci np. ogniw fotowoltaicznych

Magazynowanie ciepta/chtodu (magazynowanie energii na
sposob ciepia): dostarczanie energii na sposob ciepta do
materiatu akumulujacego — przechowywanie — odbior

Sposoby akumulacji energii:
* magazynowanie energii cieplnej (wewnetrznej)
| chemicznej
— Wykorzystanie pojemnosci cieplnej materiatow i efektow
cieplnych przemian fazowych

— Wykorzystanie efektow cieplnych reakcji chemicznych

« Magazynowanie z wykorzystaniem proceséw eletrochemicznych

« Magazynowanie z wykorzystaniem procesow biochemicznych

29



Zasobniki ciepta w budynkach

Zasobniki w strukturze pudynku

specjalne/wydzielone zasobniki
[ Zasobniki strukturalne
| v | v Magazyny
| | ciepta
. o o instalacji
Zasobniki Zasobniki Zasobniki h
: , SO , . grzewczyc
cienkowarstwowe sredniej wielkosci| [— masywne N

Rodzaje magazynow energii:

* krotko- |

» dlugoterminowe
v" w formacjach wodonosnych
v/ W gruncie

Koniecznos¢ akumulacji energii:

* zmiennos¢ w czasie zapotrzebowania,
« okresowos$é dostarczania z OZE,

* réznorodnos¢ form wytwarzania....

v w ztozach sztucznych
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@ Temperatura w funkcji entalpii wtasciwej wybranych materiatéw budowlanych —
magazynowanie z wykorzystaniem ciepta przemian fazowych

[/ /
o 1// /
ol L/ !

-jl B

Temperatura, oC
H
(@n]

10 .
5 0’1 R N R . .
0 | | | |
0 50 100 150 200 250

Entalpia wiasciwa, MJ/m’

— beton — tynk wapienny — parafina RT26 — Micronal DS 5001X — sosna zotta
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Ciepto wtasciwe, kJ/(kgK)

Technologie tgczenia materiatu PCM z materiatami
budowlanymi

Bezposrednie zmieszanie;

Nasycanie materiatem PCM elementow porowatych;
Kapsutkowanie;

Wytwarzanie elementéw PCM do umieszczenia

w elementach budowlanych (walce, maty);

Wytwarzanie ptyt laminowanych (najczesciej z wetny
mineralnej) z cienkg wewnetrzng warstwg materiatu PCM).

Micronal
/ / N
21 \
P 4
20
5 10 15 20 25 30 35 40 45 - e— -

Temperatura, C 19
. . . 18 T T T T e e e T T T e T T T T T T e e T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Wyniki symulaciji ©8223222222232223333338833333333333388
TONOCOTONOOTONOOTONOOTONNOOTONOOTONO®O <
. NIT~NONTOOOATON AN OVOMUWDONMNOANTNONT OO o T ©
numel’yCZHEJ _ A A A NANANNNN NN TSTSTIITOOOINOOOOONNNN© O 0O

——Tpow(A) =——Tpow(B) | 33
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Zastosowanie PCM
w budynku wielo-pietrowym.
PCM - w uktadzie chtodzenia sufitowego. Sufity
pomieszczen na pietrze posiadajg ptyty gipsowe
z mikrokapsutkami z PCM, nad ktérymi
umieszczono rurowy system chiodzacy. Plyta m
| grubos$é 4 cm i wage 40 kg/m?2.

Floor Covering

Timber Joist

Hot Water Pipes
Thermal Insulation

4 € "
& ..:-’ . Fn ntio: St ant
0 -
‘ ¢ ’W e 700 & % s 700 i j
I\ 5 | P g — >-

(a) experimental model
(PCM-treated bricks)

4

(b ) control model
(untreated bricks)

Rurowe elementy z PCM zastosowane
w pustakach sufitowych

Panele z materiatem PCM w uktadzie
ogrzewania wodnego podtogowego

Materiat PCM
domieszkowany
do warstwy :
tynku

| 1 bR



|ldee kolejne — tkaniny impregnowane materiatem PCM

[
. Tyt, gora
i — Tyt dét
7/ \ —  Otoczenie
p \ —  Front, gdra
N Front, dot
/ \ —model |
" N

Tkanina dwustronnie powlekana; 37/18; 37 z tyty,
swobodnie wiszgca

0 300 600 900 1200 1500 1800 2100
Czas, [s]




Zastosowanie odnawialnych zrodet energii
I magazynowania energii w budynkach

Najlepiej w energooszczednych;

Roznorodnosc¢ dostepnych rozwigzan;

Rozwoj technologii; "

Indywidualne podejscie konieczne jakkolwiek pewna
typizacja jest mozliwa;

Ilosciowa analiza i ocena ekonomiczna rozwigzan
konieczna;

Calosciowe, zintegrowane podejscie.
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