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Wprowadzenie — Odnawialne Zrédta Energii
w regulacjach dla budownictwa

Wykorzystanie energii promieniowania stonecznego
— konwersja fototermiczna

Wykorzystanie pomp ciepta
Inne zrédta i uktady hybrydowe

Magazynowanie energii na sposob ciepta



OZE w przepisach budowlanych

' ROZPORZADZENIE
MINISTRATRANSPORTU, BUDOWNICTWA I GOSPODARKI MORSKIEJ

z dnia 25 kwietnia 2012 .
W sprawie szczegoltowego zakresu | formy projektu budowlanego

Projekt architektoniczno-budowlany obiektu budowlanego powinien zawieraé zwiezty opis techniczny oraz
czesS¢ rysunkowa. Opis techniczny powinien okreslac:

w stosunku do budynku — analize mozliwosci racjonalnego wykorzystania, o ile s3 dostepne techniczne,
srodowiskowe i ekonomiczne mozliwosci, wysokoefektywnych systemow alternatywnych zaopatrzenia

w energie i ciepto, do ktorych zalicza sie zdecentralizowane systemy dostawy energii oparte na energii ze
zrodet odnawialnych, kogeneracje, ogrzewanie lub chtodzenie lokalne lub blokowe, w szczegdlnosci, gdy
opiera sie catkowicie lub czesciowo na energii ze zrédet odnawialnych, w rozumieniu przepisow Prawa
energetycznego, oraz pompy ciepta, okreslajaca:

* roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg do ogrzewania, wentylacji, przygotowania cieptej wody
uzytkowej oraz chtodzenia obliczone zgodnie z przepisami dotyczagcymi metodologii obliczania
charakterystyki energetycznej budynkdw,

e dostepne nosniki energii.



Odnawialne zrédta energii w przepisach budowlanych

‘ Wdrazanie systemow i urzgdzen energetyki odnawialnej jest stymulowane obowigzujgcymi standardami ochrony
cieplnej budynkow. Rozporzgdzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budynkiiich

usytuowanie, okresla maksymalng wartos¢ wskaznika rocznego zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng
EP budynku.

Przyktadowe czgstkowe wartosci EP na potrzeby ogrzewania, wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej
zawiera tabela ponizej.

EP na potrzeby ogrzewania

i przygotowania cieptej wody
Lp. | Rodzaj budynku uzytkowej, [kWh/(m?: rok)]
Od stycznia  Od stycznia Od stycznia
2014 2017 2021

Budynki rodzinne

‘=1 a) Domy jednorodzinne 120 95 70
b) Domy wielorodzinne 105 85 65
m Bloki mieszkalne 95 85 75
Budynki uzytecznosci publicznej

a) Opieki zdrowotnej 390 290 190
b) Inne 65 60 45



EP =—
Ay
. powierzchnia pomieszczen o regulowanej
Roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie temperaturze powietrza
pierwotng dla systeméw technicznych Q, wyznacza si¢ nowierzchnia ogrzewana lub chtodzona
wedtug wzoru:

Qp — Qp,H + Qp,W + Qp,C + Qp,L

roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng kWh/rok
dla systemu ogrzewania

p,H

oW roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng kWh/rok
‘ dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

p,C

p,L

roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng kWh/rok

dla systemu chtodzenia
roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng kWh/rok
dla systemu wbudowanej instalacji oswietlenia™

*) Nie wyznacza sie dla budynkdéw mieszkalnych i lokali mieszkalnych.




QP,H =Qry Wyt Eel,pom,H " Wey Qp,W = Qrw - Ww + Eel,pom,W " Wey

Qp,C = Qk,C *We + Eel,pom,C " Wey Qp,L = Qk,L " Wel

roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku kWh/rok
lub czesci budynku dla systemu ogrzewania
roczne zapotrzebowanie na energie koicowg dostarczang do budynku

lub czesci budynku dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

roczne zapotrzebowanie na energie koicowg dostarczang do budynku

lub czesci budynku dla systemu chtodzenia

roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang do budynku

lub czesci budynku dla systemu wbudowanej instalacji o$wietlenia™
wspotczynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i
dostarczenie:

a) nosnika energii lub energii dla systemu ogrzewania

b) (wspétczynnik w,),

kWh/rok

kWh/rok

kWh/rok

b) nosnika energii lub energii dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej
(wspétczynnik w,,),
nosnika energii lub energii dla systemu chtodzenia (wspétczynnik w),

E roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koncowg dostarczang kWh/rok
el,pom,H , . .
do budynku lub czesci budynku dla systemu ogrzewania

3

roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koncowg dostarczang do budynku lub czesci kWh/rok
budynku dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowe;j
roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koncowg dostarczang kWh/rok
do budynku lub czesci budynku dla systemu chtodzenia

*) Nie wyznacza sie dla budynkéw mieszkalnych i lokali mieszkalnych.

el,pom,W




Wartosci wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie
| dostarczenie nosnika energii lub energii dla systemow technicznych w;

Rodzaj nosnika energii
lub energii
Olej opatowy
Gaz ziemny
Gaz ptynny
Wegiel kamienny
Wegiel brunatny
Energia stoneczna
Energia wiatrowa
Energia geotermalna

1,10

Biomasa
Biogaz
Ciepto sieciowe z kogeneracji Wegiel kamienny lub gaz 0,80
Biomasa, biogaz 0,15
Ciepto sieciowe z cieptowni Wegiel kamienny 1,30

Gaz lub olej opatowy

Siec elektroenergetyczna Energia elektryczna
systemowa

1,20

= N



Udzial odnawialnych zrodet energii w rocznym zapotrzebowaniu na energie

koncowg wyznacza si¢ wedlug wzoru: )
’ Okreélenie udziatu OZE jest

_ Qrnoze + Quw,0ze + Qk,coze + Qir0zE * Eetpom,oze obowiazkowe, a jego wartosc
Uoze = 0r podawana w Swiadectwie

Charakterystyki Energetycznej budynku

roczne zapotrzebowanie na energie koncowg dostarczang do budynku lub kWh/rok

czesci budynku dla systemu ogrzewania
ewniane przez odnawialne zrédta energii’

roczne zapotrzebowanie na energie kornicowg dostarczang kWh/rok

do budynku lub czesci budynku dla systemu przygotowania cieptej wody uzytkowej

zapewniane przez odnawialne Zrédfa energii*™

roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang kWh/rok

do budynku lub czesci budynku dla systemu chtodzenia zapewniane przez odnawialne

zrodta energii*™)

roczne zapotrzebowanie na energie koricowg dostarczang kWh/rok

do budynku lub czesci budynku dla systemu wbudowanej instalacji oswietlenia

zapewniane przez odnawialne zrédta energii

roczne zapotrzebowanie na energie pomocniczg koncowa dostarczang do budynku kWh/rok

3

el,pom,OZE

lub czesci budynku dla systemow
technicznych zapewniane przez odnawialne zrédta energii




@ Odnawialne zrédta energii w budynkach:

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 swiattem dziennym

e energii odpadowej: poprzez odzysk ciepta z uktadéw wentylacyjnych, sciekow
i innych;

e energii otoczenia budynku (np. wod gruntowych lub powierzchniowych,
gruntu, powietrza): poprzez zastosowanie pomp ciepfta;

e energii biomasy: w instalacjach z nowoczesnymi kottami spalajacymi zrebki
drewniane lub pelety; sempecd

e energii wiatru: za pomoca turbin wiatrowych; | e ﬁ)“p‘;[}‘:‘:,?“y_ .

e ogniw paliwowych. e
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Bez konwersiji
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Oswietlenie swiattem dziennym (daylighting) — Bydgoszcz. Przyktad realizacji




Stoneczne systemy podgrzewania cieptej wody
uzytkowej — kolektory stoneczne

Sprawnosé
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kolektory ptaskie
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Temperatura zredukowana

40 60 50 100 120 140 160 180 200

Réznica temp. kolektora do temp. otoczenia [K] UZySk energetycznzy: .
——  Kolektor ptaski W 0-20K  Podgrzewanie basenéw 400 — 550 kWh/m? (ptaskie)
— Kolektor prézniowy 20-100K Ciepta woda i podgrzewanie
—— Absorber plastikowy M .0k Cieplo technologiczne

—— L
W,

Viessmann
L sy
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d

n=F (ra),- F -U_-

Sprawnosc kolektora stonecznego G

ty —t
f 2 tfi +tfo

T = FR'(TO‘)e_ F U -

[. =
G f 2

te - Srednia temperatura czynnika w kolektorze, rowna jak we wzorze;
gestosc strumienia energii promieniowania stonecznego docierajgcego do frontowej powierzchni kolektora,
G B 2
[W/m?];
te - temperatura wody wlotowej do kolektora, [°C];
t, - temperatura wody wylotowej z kolektora, [°C];
t, - temperatura otoczenia, [°C];
F> - wspotczynnik efektywnosci absorbera bedacy miarg doskonatosci konstrukcji absorbera jako wymiennika ciepta
F, - wspdtczynnik odprowadzania ciepta z kolektora;

(roc) _ efektywny wspotczynnik transmisyjno - absorpcyjny, bedacy w przyblizeniu iloczynem transmisyjnosci ostony
¢ przezroczystej i absorpcyjnosci powierzchni absorbera;
U, - taczny wspotczynnik strat cieplnych z kolektora odniesiony do jednostki powierzchni absorbera.



Wymiarowanie stonecznej instalacji cwu

— np. metoda f-chart (metoda korelacyjna)

- . Zawor
t w2 ty ms mieszalny

a
Otoczenie i

{AVAVAVAVA\

P

! Wymiomnik § | Vo ¥x | g | G
ciepta . | pomocniczy

Zbiomik
E% magazy-
t nujac
w @1:._| i [y / Woda zimna zasilajaca

3

Do uiytl&;wnika

Kolektory Ap Fr(ta),
sfoneczne U
RYL

A, -Fr(ra)-H,

86400 - Ap - |ER -UL -(11.6 +1.18t, +3.86t, —2.23t,) v —
m-cC, (ts _tz)° N

m-c, (ts _tz)

X =y,

Bl f i _-= !
f i =




@ Metoda f-chart umozliwia obliczenie udziatu energii promieniowania stonecznego
w pokryciu catkowitych potrzeb cieplnych, tzw. wskaznika f, ktéry jest uzalezniony od dwu bezwymiarowych grup
parametrow: konstrukcyjnych i eksploatacyjnych instalacji, bedgcymi zmiennymi niezaleznymi.

f =1,029Y —0,065X —0,245Y* +0,0018 X * +0,0215Y°,

Xi Y posiadajg nastepujgce interpretacje fizyczne:

X jest ilorazem referencyjnych strat cieptfa z kolektoréw stonecznych do
otoczenia i catkowitego zapotrzebowania na energie przygotowania c.w.u.,

Y jest ilorazem energii promieniowania stonecznego pochtanianego przez
kolektory i catkowitego zapotrzebowania na energie przygotowania c.w.u.,

Referencyjne straty ciepta z kolektora sg stratami przy pewnej zalozonej umownej temperaturze ptyty absorbera.

_ f 1 Qsl _ Qsl
f t1 Qzap Qzap

=



86400- A - IfR -UL -(11,6+1,18t, +3,86t, —2,23t))
m-c, -(t,—t)

X=y,

(2) L AR, A,

“m-c,-(t.—t)N’

udziat erergii promieniowania stonecznego w pokryciu zapotrzebowania na energie do

Qi

przygotowania cieptej wody uzytkowej; f = -

powierzEdnia czynna kolektorow, [m?]

Srednigedlardanego miesigca wartosc iloczynu wspotczynnika odprowadzenia ciepta z
kolektor& I Zastepczego wspodiczynnika strat ciepta, [W/(m?K)]

Srednigzmiesjeczna wartosc¢ iloczynu wspodtczynnika odprowadzania ciepta

z koIek?t_:E[ng spotczynnika transmisyjno-absorpcyjnego

Srednia sieczna suma promieniowania docierajgcego do jednostki powierzchni kolektora,

[J/m¥mieSidc]

- srednia miesieczna temperatura powietrza atmosfer
- wymagana temperatura wody cieptej, [°C]
- Srednia w danym miesigcu temperatura wody zasilajgcej (wodociggowej), [°C]
- dzienne zuzycie cieptej wody [kg]
- ciepto wtasciwe wody, [J/(kg-K)]
- - wspotczynnik korekcyjny zalezny od pojemnosci zbiornika V, wyrazone;j
w litrach i powierzchni kolektoréw absorbera, wyliczany z formuty (V,/A /75)t0.2%)

|- llicbadniwmiesigeu



Przyktadowy wykres pokrycia zapotrzebowania na cwu pokrywanego przez instalacje stoneczng
i konwencjonalng
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Wystepujace wady w zakresie projektowania, budowy i funkcjonowania stonecznych instalacji
grzewczych:

Brak danych do opracowania zatozen — btedne wymiarowanie powierzchni kolektoréw stonecznych.
Brak koncepcji uymujgcych istotne uwarunkowania i specyfike instalacji.
Brak wiarygodnych obliczen zyskow energetycznych instalac;ji.

Projektowanie — btedy w sztuce, nleznajomosc‘Pecyflkl 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 funkqonowame | efekty

Wady technologiczne urzagdzen np. kolektoréow stonecznych.
Koszt (LCOE) — bardzo silnie zmienny (60-.... zt/G)J)
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@
-lﬂE.ET AP Przyktad stonecznej instalacji przygotowania cieptej wody uzytkowej — 400 m?
powierzchni kolektorow
@ .

(o2}
o

U1
o

- ODZ — SZPITAL

N
o

w
o

N
o

=
o

c.w.u. - rzeczywiste i teoretyczne, [%)]

Stopien pokrycia zapotrzeboania na energie do

o

I udziat w pokryciu potrzeb c.w.u.

——wartos¢ Srednia

llos¢ kolektorow

Powierzchnia absorbera kolektora
Uzysk rzeczywisty

Uzysk teoretyczny

Rekomendacja

ottt

VI Xl

udziat w pokryciu potrzeb c.w.u. - teoria

wartosc¢ srednia - teoria

162 sztuk

2,32 m?

354 kWh/m? powierzchni absorbera
463 kWh/m?2 powierzchni absorbera

Stopien pokrycia
zapotrzebowania na
energie do
przygotowania cieptej
wody uzytkowej przez
instalacje stoneczng,
wielkosci zmierzone

i obliczone (teoretyczne)




@

Przyktadowe instalacje
stonecznego podgrzewu
cieptej wody uzytkowej

A \% VIA Zysk energetyczny
Lokalizacja m?2 dms [-] MJ/m?2 kKWh/m?2
Ciechocinek 43,2 | 2000 | 46,3 | 2314,8 643
5 - - 1769,2 491
5 : - | 20122 559 = L Ty T e e
o 5 i - | 17916 498 '
Kamieniec
Wroctawski 5 - - 1962 545
tédz 80,4 | 3000 | 37,3 | 2410,7 670
Krakéw 129,6 | 4800 37 1967,6 547




. Scenariusz BLUE IEA
sc-Si a-Si/ mc-

] Budynki: Petna integracja ze strukturg (BIPV)
mc-Si Si Zaawansowane systemy magazynujgce
,ribbon” CdTe Technologia:

CIS ¢-Si — sprawnos¢ 25%

Ogniwa cienkowarstwowe: 20-25%, zywotnos¢ 30-35 lat
Ogniwa 2, 3 generacji:

Sprawnos¢ > 40%

Ekstremalnie niski koszt: sprawnos¢ 10-15%

poli-krystaliczne amorficzne

mc-Si a-Si/uc-Si
13-15% 6-9% 9-11% 10-12%

Sprawnosc¢ komercyjnych modutéw fotowoltaicznych

Podawang jednostka mocy modutu jest Wat pik

1000 [W/m?] W ]
p

_ 250C Jest to moc modutu w standardowych warunkach

testowych (STC — Standard Test Condition).
AM 1,5

22



BIPV

Wspotczynnik naktadu
nieodnawialnej energii
pierwotne;j

WEI =3—’ O

23




Wykorzystanie energii zawartej
w otoczeniu domu -
za posrednictwem pomp ciepla
iz Dolne zrodla ciepla:
zewnetrzne naturalne (odnawialne)

. powietrze zewnetrzne
.wody powierzchniowe (rzeki,

Zrzut jeziora)
(otwor chlonny) Absorber . wody gruntowe
gruntowy . wody geotermalne
poziomy . grunt

. promieniowanie stloneczne

Pompa s

zt/kWh energii elektrycznej

g > zt/kWh ciepta ze zrédia
konwencjonalnego

Koszty eksploatacyjne

zt/kWh (energii elektrycznej)
¢ (wspotczynnik wydajnosci grzejnej) = zt/kWh ciepta 24




Scenariusz BLUE IEA
Budynki: 50-70%
3 z pompami ciepta (2050)
EP/EU
2,5

1,5 1
QxHoze = Qkn (1 - _)

NH,g

0,5

Sprawnos¢ catkowita systemu grzewczego z pompa ciepfa

0
1,25 1,51,75 2 2,25 2,5 2,75 3 3,25 3,53,75 4 4,25 45 4,75 5

Srednie wartosci efektywnodci cieplnej (SPF) pomp ciepla:

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



Typowe rozwigzania systemow grzewczych domow energooszczednych,
z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii:

gruntowa pompa ciepta i kolektory stoneczne jako zrodta ciepta
w systemie ogrzewania podtogoweqo;

maty kociot na biomase i kolektory stoneczne w systemie ogrzewania sciennego;

gazowo-stoneczny kociot zasilajgcy wymiennik umieszczony
w ukfadzie wentylacyjnym;

ciepto sieciowe lub kolektory stoneczne realizujgce wspomniane funkcje.

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

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. 26



Zintegrowany kolektor

PVT

cieczowy i PV

Integracja systemow

Zintegrowany
system
wentylacyjny

z odzyskiem ciepta,
Z pompg ciepta

Ctoczemie palite pawithza Possiniraz pmywane 2 bty

Aebupeeratoe

| kolektorami
stonecznymi
b) Thicrmik deplej wady
Uktad hybrydowy = sitownia wiatrowa + stoneczna + PV 3.9 kW
TURBINA HWT 3000 o mocy 3 kW 20006
500,00 - 800:00 +kWh—————
450,00 70000 +——
400,00 60000 ——— — — — — — moduty
350,00 500,00 — — — — — — — fotowoltaiczne
300,00 - 400,00
250,00 - . .
200,00 - 300,00 W turbina wiatrowa
150,00 - 200,00
100,00 -+ 100,00
50,00 0,00
0,00 -




Cele magazynowania energii (np. na sposob ciepta)

* Magazynowanie ciepta w budynkach:
e Zmniejszenie szczytowego zapotrzebowania na energie
e Uzyskania warunkow komfortu cieplnego (stabilizacja temperatury w pomieszczeniach)
e Efektywne wykorzystanie energii sfonecznej
e Efektywne wykorzystanie naturalnych warunkéw klimatycznych
* Poprawa efektywnosci np. ogniw fotowoltaicznych

Magazynowanie ciepta/chtodu (magazynowanie energii na sposéb ciepta): dostarczanie energii na sposéb
ciepta do materiatu akumulujacego — przechowywanie — odbiér

Sposoby akumulacji energii:
* magazynowanie energii cieplnej (wewnetrznej)
i 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
28



Zasobniki ciepta w budynkach

Zasobniki strukturalne

\ 4
| ’ | v Magazyny
| | cieptfa
. o o instalacji
' Zasobniki , Za}sc_)br!|k| N Zasobniki grzewczych
cienkowarstwowe sredniej wielkosci| |— masywne —

| BIRE.
sSE
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