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Improvement of energy efficiency

Before renovation (individual
gas boilers)

No thermal renovation,
substitution of gas boiler
through district heating

o Thermal renovation and
subsition of gas boiler through
district heating

® Thermal renovation, subsition
of gas boiler through district
heating and increase share of
RES in district heating

Udziat technologii, w tym OZE, w redukgji emisji CO,, w budynkach (IEA):.
- redukcja zuzycia energii elektrycznej — oswietlenie, chtodzenie, AGD;

- struktura budynku, budynki pasywne, generacja rozproszona,

- energetyka stoneczna w grzaniu i chtodzeniu.
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Odnawialne zrédta energii w budynkach:

e Energia promieniowania stonecznego:

e Pasywne i aktywne systemy
grzewcze;

o Systemy fotowoltaiczne (PV);
o Oswietlenie swiatlem dziennym.
» Energia odpadowa: odzysk ciepta z uktadow
wentylacyjnych, sciekow i innych;

e Energia otoczenia budynku (np. wod gruntowych lub
powierzchniowych, gruntu, powietrza): zastosowanie
pomp ciepta; wymiennikow gruntowych;

e Energia biomasy: instalacje z nowoczesnymi kotlami
spalajacymi zrebki drewniane lub pelety; g

(optional)
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e Inne technologie, np.:
— silnik Stirlinga,
— ogniwa paliwowe.




@ Stoneczne systemy podgrzewania cieptej wody uzytkowej —

Sprawnosé kolektory stoneczne
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GUS, 2015

Kolektory stoneczne wykorzystywato jedno na 56
gospodarstw domowych, czyli

1,77%0 gospodarstw domowych —w tym do ogrzewania
pomieszczen stosowato je 0,14% gospodarstw domowych
i 1,77% do ogrzewania wody.

Wiekszos¢ instalacji to kolektory cieczowe ptaskie (72,3%),
kolektory cieczowe prdzniowe (21,0%),
a kolektory cieczowe nieostoniete (0,8%).

Srednia powierzchnia kolektorédw stonecznych wyniosta 6,4 m2 (ich
tgczna powierzchnia w krajowych gospodarstwach domowych to
1530 tys. m2).

Koszt: do ok. 2000 zt/m?2
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@ Schemat funkcjonalny duzej L ] —
instalacji stonecznej

64 kolektory,
pow. kolektora 1,78 m?
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Zysk energetyczny

Lokalizacja m? dm? [-] MJ/m?2 kWh/m?2
Ciechocinek 43,2 | 2000 | 46,3 2314,8 643
5 - - 1769,2 491
5 - - 2012,2 559
5 - - 1791,6 498

Kamieniec

Wroctawski 5 - - 1962 545
todz 80,4 | 3000 | 37,3 | 2410,7 670
Krakéw 129,6 | 4800 37 1967,6 247




@ Wystepujqce wady:
 Brak danych do opracowania zatozen — btedne wymiarowanie powierzchni
kolektorow stonecznych.

« Brak koncepcji ujmujacych istotne uwarunkowania i specyfike instalacji.
« Brak wiarygodnych obliczen zyskow energetycznych instalacji.

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

* Niezgodne z projektem wykonanie.

« Brak monitoringu.

* Nie uwzglednienie strat przesytu.

« Duze dofinansowanie nie sktania do troski o prawidtowe funkcjonowanie i efekty.
« Wady technologiczne urzadzen np. kolektorow stonecznych.

Koszt (LCOE) — bardzo silnie zmienny (70-.... zt/GJ)
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@ 1500 2018 Przyktad instalacji PV

1000
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Nowakowski P., Wnuk R., Analiza funkcjonowania instalacji
fotowoltaicznej zintegrowanej z pasywnym budynkiem H eroes
jednorodzinnym, Polska Energetyka Stoneczna, 2018 Connecting Communities




Produktywnos¢ systemu PV w 2018

Srednioroczna wartos¢ wspolczynnika

18501(“ wyniosta 1113 kWh/ kW samowystarczalno$ci w 2018 roku wyniosta 26,6%
160 Srednia warto§é 60%
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energii wytworzonej funkcjonowania instalacji fotowoltaicznej
zintegrowanej z pasywnym budynkiem
Udziat energii wytworzonej bezposrednio wykorzystanej w Jednorodzinnym, Polska Energetyka

catkowitej energii wytworzonej Stoneczna, 2018



@ System opustow: dobdér mocy P instalacji PV E
Z

E, - energia wytworzona przez system fotowoltaiczny [kWh]; p=2 -II-_Ia —0'4.¢1C
" Ninst.
E, - zapotrzebowanie na energie elektryczng [kWh];
o - wielkoS¢ opustu: 0,8 dla instalacji do 10 kW, 0,7 dla instalaciji
powyzej 10 kW;
a - wielkosS¢ autokonsumpgciji, definiowana jako udziat energii

bezposrednio konsumowanej w wielkosci energii wytworzonej
przez system PV.

H - roczne napromieniowanie powierzchni czotowej modutow
fotowoltaicznych [kWh];
Ninst. -  SPrawnosc¢ instalacji, (1 — straty), na podstawie wynikow pomiarow

badanej instalacji, wynosi 0,87 (nie jest to wielko$¢ zwigzana ze
sprawnoscig modutow);

STC - gestoSC strumienia napromieniowania
w warunkach testowych, wynosi 1 kW/m2,

Jezeli zdefiniujemy wspotczynnik

autokonsumpcji  a* jako udzial

energii z systemu PV bezposrednio o
wykorzystanej do zapotrzebowania p— Ew STC = EZ'(“ L ) _
na energie¢, formuta okreslania mocy H-Minst. H-Ninst.

Instalacji ma postac: STC [kwp]




@ Zatozono proporcjonalnos¢ kosztow systemu I mocy instalacji, przyjmujac koszt 5508 zt
za 1 kW, (rzeczywisty w czasie budowy domu i instalacji 9,75 kW,). Obliczono
warto$ci SPBT dla instalacji w zakresie mocy od 7,5 kW, do 12,5 kW,.. Przyjeto statg
wartos¢ energii z systemu PV bezposrednio wykorzystanej 2676 kWh w okresie
rocznym, przy zapotrzebowaniu 10 070 KkWh, a cene energii 0,62 z/kWh.

11,5
Ekonomika
11,0
10,5
T
o
— 10,0
B
)
9,5
2,0 SPBT do 5 lat
. (grant 30%, odpis
I\\l\\ C\I\w\l\\ r\Lo\\l\\HN\O‘I\\HN\P“I\\HN\N‘
N 0.0) 0.0) (@) (@) 8 i 2 : —i : g —
15

Moc instalacji PV, [kW,]



Wykorzystanie energii zawartej
w otoczeniu domu —
za posrednictwem pomp ciepla

Salaize Dolne zrodla ciepla:
zewnetrzne naturalne (odnawialne)
. powietrze zewnetrzne
.wody powierzchniowe (rzeki,
jeziora)
Absorber - Wody gruntowe
gruntowy . Wody geotermalne
. grunt
. promieniowanie sloneczne

Pompa :
ciepla ekonomika

zt/kWh energii elektrycznej

g > zt/kWh ciepta ze zréodia
konwencjonalnego

M

Koszty eksploatacyjne

zt/kWh (energii elektrycznej)
¢ (wspotczynnik wydajnosci grzejnej) = zt/kWh ciepta 16




Scenariusz BLUE IEA

3 Budynki: 50-70%
EP/EU 1 z pompami ciepta (2050)
2,5 QrHoze = Ok (1 T _>
7IH,g
2 GUS, 2015: pompy
ciepta wykorzystywato
1,5 jedno na 1250
gospodarstw domowych
1
0,5 Pompy ciepta byty

Sprawnosc¢ catkowita systemu grzewczego z pompg ciepta

0
1,251,51,75 2 2,252,52,75 3 3,253,53,75 4 4,254,54,75 5

Srednie wartosci efektywnosci cieplnej (SPF) pomp ciepla:

« COP = 5,5 dla wdéd gruntowych jako dolnego zrédta ciepfta,
« COP = 4,4 dla gruntu jako dolnego zrddta ciepta,
« COP = 3,2 dla powietrza jako dolnego zrddta ciepta.

wykorzystywane do celéw
grzewczych jedynie przez
0,08% gospodarstw
domowych, w tym do
ogrzewania pomieszczen
przez 0,07% i do
ogrzewania wody przez
0,03%



Wykorzystanie
biomasy Stoma 13
Zrebki 18
" Pelet z tusek 21
g2 stonecznika
% Brykiet ze 17
: stomy
e g - - Pelet drzewny 17
v Brykiet 17
drzewny

Wspotczynnik nakiadu nieodnawialnej energii pierwotnej dla biomasy w = 0,2

EP na potrzeby ogrzewania
i przygotowania cieptej wody
Lp. | Rodzaj budynku uzytkowej, [kWh/(m2" rok)]

Od stycznia  Od stycznia Od stycznia
2014 2017 2021

Budynki rodzinne
a) Domy jednorodzinne 120 95 70
b) Domy wielorodzinne 105 85 65

FX Bioki mieszkalne 95 85 75

Budynki uzytecznosci publicznej
a) Opieki zdrowotnej 390 290 190
b) Inne 65 60 45 18




(3 Integracja systemow S— Podees e b

Aebupeerator

Zintegrowany & -—
kolektor cieczowy
| PV

Zintegrowany

system Fowistzn ;
wentylacyjny o @J T
z odzyskiem ciepta,

Z pompg ciepta

i kolektorami
stonecznymi
Thicmik deplsj mady
Uktad hybrydowy = sitownia wiatrowa + stoneczna
ybrydowy + PV 3,9 kW
TURBINA HWT 3000 o mocy 3 kW 200,00
500,00 800100 ~kWh——
450,00 700,00 1 —
400,00 600,00 T moduty
238'38 50000 — — — — — — — — — fotowoltaiczne
;(5)8,88 :gg:gg W turbina
150:00 200[00 wiatrowa
100,00 100,00
50,00 0,00
0,00
& 19




@ Akumulacja energii:
* magazynowanie energii cieplnej (wewnetrznej)
| chemicznej
— Wykorzystanie pojemnosci cieplnej materiatow i efektow cieplnych
przemian fazowych
— Wykorzystanie efektow cieplnych reakcji chemicznych
 Magazynowanie z wykorzystaniem procesow eletrochemicznych
« Magazynowanie z wykorzystaniem procesow biochemicznych

Przyktad
sezonowego
magazynu ciepta
wykorzystujgcego
reakcje chemiczne

FP7 - MOSTOSTAL

20




Zasobniki ciepta w budynkach

Zasobniki strukturalne
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@ Klasyfikacja materiatow fazowo- Materiaty fazowo-
zmiennych ulegajacych przemianie zmienne (PCM)
fazowej ciato state - ciecz

Organiczne —‘ Nieorganiczne

Technologie tgczenia materiatu zmienno-fazowych
(PCM)
z materiatami budowlanymi:

— Bezposrednie zmieszanie
— Nasycanie materiatem PCM elementow porowatych
— Kapsutkowanie

— Wytwarzanie elementow PCM do umieszczenia
w elementach budowlanych (walce, maty)

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




@ Propozycja ujecia materiatu PCM w metodyce

sporzadzania charakterystyki energetyczne ..
budynku g
* 05
( Cm 4+ Cp *m ) o
0 Her + Hye (Htr+ Hve) * A0 [h] N j
3 600 5001X
Stata czasowa, uwzgledniajgca dodatkowy sktadnik z PCM,
gdzie: w
C,— wewngtrzna pojemnos¢ cieplna materiatu, [J/K]; = N
C, — ciepto utajone materiatu zmiennofazowego [kJ/kg]; £”
A6 — projektowa roznica temperatur [°C]; F /
m — masa materiatu PCM. e /
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Odnawialne zrdédta energii i magazynowania energii
w budynkach, szczegdlnie podlegajgcych gtebokiej
termomodernizacji:

« Gleboka termomodernizacja rozszerza zakres zastosowania
technologii odnawialnych zrodet energii, rowniez zwiekszajgc
ich optacalnosc;

« Znaczne zmniejszenie zapotrzebowania na energie uzyteczng
utatwia planowanie technologii wykorzystania OZE;

. Zastosowanie OZE skutkuje zmniejszeniem zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng i redukcjg szkodliwych
emisji;

« Rd&znorodnosc¢ dostepnych rozwigzan;

« Rozwoéj technologii;

« Perspektywiczne systemy zintegrowane, hybrydowe.

« Celowe catosciowe, zintegrowane podejscie do struktury
i systemow grzewczych budynku.
« R&D celowe i realizowane.
Dziekuje za uwage
Ryszard Wnuk
rwnuk@kape.gov.pl
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