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Polityka energetyczna w Unii Europejskiej

Zobowiazania ,,ekologiczne” UE

Zobowigzania ekologiczne UE na rok 2020

redukcja emisji gazow cieplarnianych o 20% w stosunku do 1990 roku

zmniejszenie catkowitego zuzycia energii 0 20% wobec prognoz na 2020
rok

wzrost udziatu OZE do 20% catkowitym bilansie zuzycia nosnikdw energii
(energy mix) w UE

ponadto, zwiekszenie wykorzystania biopaliw w transporcie w UE do 10%
catkowitego zuzycia paliw



Czym sg gazy cieplarnianie?

Gazy cieplarniane s3g lotnymi substancjami chemicznymi wystepujacymi w
atmosferze, ktorych budowa fizyko-chemiczna pozwala na zatrzymywanie i
magazynowanie energii cieplnej oraz przekazywanie jej do powierzchni Ziemi w
postaci promieniowania podczerwonego.

Udzial gazow cieplarnianych w globalnym
ociepleniu
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18% Bez uwzglednienia pary wodnej H,O



Swiatowa emisja
o P
Swiat ~28 mid ton CO, = 100 %
Polska ~ 0,320 mld ton CO, =1,1 %
EU (27) ~ 4,3 mld ton CO, =~15 %
Polska ~ 0,320 mld ton CO, =7,5% z EU



Globalna struktura emisji

C32

33% - energetyka,

28% - transport,

20% - przemysl,

11% - mieszkania, ustugi

8% - rolnictwo.



Zrodia energii pierwotnej i emisje CO, na
mieszkanca w Polsce
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Struktura zuzycia nosnikow
energii pierwotnej w Polsce
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W jaki sposob mozna
wplynaé na ogranicze L.z

Wieksze wykorzystywanie odnawialnych zrodet energii do produkcji
energii.

Zmniejszenie emisji CO, poprzez zwiekszenie efektywnosci
procesow produkcyjnych.

Zwiekszenie wydajnosci urzgdzen, ktore wykorzystujg energie np.
samochody spalajgce mnigj paliwa

Redukcja emisji CO, w sektorze budowlanym.

Wprowadzenie ograniczenia w stosowaniu niektorych substanciji lub
specyficznych produktow w produkc;ji rolne;

Odzyskiwanie odpadow poprzez recykling, powtorne wykorzystanie i
odzysk energii.



Struktura finalnego zuzycia enerqii
w Polsce wg sektorow

35%-

Przemyst Transport Gospodarstwa Rolnictwo Ustugi
domowe
02003 2013

Zrédfo: Efektywno$é wykorzystania energii w latach 2003-2013(GUS 2015)



w latach 1945-1970

Udziat budynkow wedtug okresow
wybudowania

w latach 1979-1988

14%
w latach 1971-1978 w latach 1989-2002

12% / 129,

w latach 2003-2011
— 9%

25%

nieustalone i w
budowie
7%

w latach 1918-1944 przed rokiem 1918
14% 7%



Struktura zuzycia energii w gospodarstwach domowych w
przeliczeniu na 1 mieszkanca w podziale na poszczegolne

nosniki energii w Polsce w 2012 r.

2905 1.2%  05%

Wegiel kamienny
Hard coal

Ciepfo z sieci
District heat

Gaz ziemny
Natural gas
Biomasa stata
Fuel wood

Energia elektryczna
Electricity

LPG
LPG

Pozostate nosniki energii
Other energy commodities
Lekki olej opatowy
Heating oil




Struktura zuzycia energii w gospodarstwach domowych w
przeliczeniu na 1 mieszkanca w podziale na poszczegolne
nosniki energiiw UE w 2012 .
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Struktura zuzycia energii w
budynkach mieszkalnych w Polsce

® urzadzenia AGD,
13% oswietlenie,

' 15% gotowanie
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Struktura zuzycia energii w budynkach
mieszkalnych - w krajach "UE-15"

» osSwietlenie
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Porownanie zuzycia energii elektrycznej w
gospodarstwach domowych w wybranych krajach EU

w 2012 roku
Kraj Zuzycie energii Zuzycie energii Zuzycie energii elektrycznej Zuzycie energii
elektrycznej elektrycznej w na jedno mieszkanie elektrycznej
w mieszkaniach na ogrzewanie
mieszkaniach na ogrzewanie 1 ciepta wodg
(ogodtem) na jedno
mieszkanie
TWh TWh kWh/mieszk. toe/mieszk.
Czechy 14,58 2,57 35473 1,23
Niemcy 137,00 8,77 3 583,30 1,31
Polska 28,5 2,27 2 147,17 1,00
Stowacja 4,73 0,43 2 718,11 1,04
Szwecja 43,47 14,18 9 738,11 1,15
Hiszpania 75,10 17,37 4 159,01 0,59
Irlandia 8,12 1,14 4 898,06 1,25
UE-27 828,34 167,95 3921,74 1,12

Zrédfo: Na podstawie: Eurostat. Baza danych http.//ec.europa.eu/eurostat/ oraz Odyssee-Mure Baza danych,
www.odyssee-mure.eu




Ogrzewanie pomieszczen wedtug
technik ogrzewania

kociol dwutunkcyjny

- gaz ziemny kociol jednofunkeyjny grzejniki stale 1

7% - gaz ziemny ruchome. ogrzewanie
. . ) ) odlogowe - energia
kominek - paliwa stale 2% P £ B
30, elektryczna
P
3%
piece w
pomieszczeniach - mne techniki
paliwa stale \ 1%
8%

kociol jednoﬁmkcyjny_/
- paliwa stale
15%

\ cieplo sieciowe

41%

kociol dwufunkcyjny
- paliwa stale
20%

Zrédfo: Zuzycie energii w gospodarstwach domowych w 2012 r. (GUS 2014)



Ogrzewanie wody wedtug technik
ogrzewania

mne techniki

kociol dwufunkcyjny 1%
0

lub ogrzewacz wody -
paliwa stale

brak cieplej wody
biezace)

18%
5%
kociol dwutunkcyiny -
gaz zivamnyyj d ™ instalacja cieplownicza
0, 26%

piecyk lazienkowy /

gazowy
20% bojler lub terma
elektryczna
23%

Zrodfo: Zuzycie energii w gospodarstwach domowych w 2012 r. (GUS 2014)



Wskazniki emisji zanieczyszczen ze spalania roznych w kottach
matej mocy (<50kW,)

Zanieczyszczenia | Wskazniki emisji (g/GJ)
Wegiel | Wegiel | Gaz Olej Biomasa Biomasa
(a) (b) ziemny | opatowy (drewno) | (drewno)
(a) (b)
Dwutlenek siarki | 900 450 0,5 140 30 20
Dwutlenek azotu | 130 200 70 70 120 150
Dioksyny 1 furany | 500 40 b.d 10 500 50
Pyt TSP 400 80 0,5 5 500 70
Dwutlenek wegla | 4000 400 30 40 4000 300
Tlenek wegla 91 95 52 76 88 90

a) recznie zasilane;

b) automatycznie zasilane paliwem,

Zrédfo: Kubica K., Paradiz B., Dilara P., Klimont Z., Kakareka S., Debski B.: Small Combustion Installations,
Chapter for “Emission Inventory Guidebook”;, UNECE TFEIP, 2004 (Updated by Kubica K., and Woodfield
M.in 2006), B216-2



Wyposazenie gospodarstw
domowych w zarowki

zarowki mne
(halogenowe,
diodowe, swietlowki
podluzne)

zaréwki na zewnatrz
budynku

(swietlowki
kompaktowe)

zardwki energooszezedne [ S ——
e —————————————————————————
|

zarowki tradycyjne 80,1

Zrédfo: Zuzycie energii w gospodarstwach domowych w 2012 r. (GUS 2014)



Wyposazenie gospodarstw domowych w urzgdzenia AGD i TV

suszarka bebnowa 0.4

E]

pralko-suszarka bebnowa : 1.6

pralka wirnikowa 9.6
zestaw kina domowego 14,0
—
zamrazarka 17:5
—
radio lub radiomagnetofon [r— 17.7
z odtwarzaczem plyt dZwigkowych |y ’
!
zmywarka do naczyn 20.0

chlodziarka (1-drzwiowa) 23,0

zestaw do odbioru, nagrywania
1 odtwarzania dzwieku (wieza)

Atk ' 35.1

s

komputer stacjonamy 41.5

komputer przenosny (laptop) 429

odtwarzacz plyt lub tasm wideo 4.}, 0
(DVD, magnetowid) : - : ' e

radio lub radiomagnetofon bez 531
odtwarzacza plvt dzwiekowych E : E 3 [

chlodziarko-zamrazarka

(2-drzwiowa) 762

pralka bebnowa
(automatyczna) bez suszarki

odkurzacz elektryczny 93,5

odbiornik telewizyjny 95.4

10 20 30 40 50 60 70 80 90 160
Zrédfo: Zuzycie energii w gospodarstwach domowych w 2012 r. (GUS 2014)
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Udziat urzgdzen w poszczegolnych klasach
efektywnosci energetycznej

Rodzaje urzadzen Urzadzenia Urzadzenia Urzadzenia,

w klasie w klasach dla, ktorych

A odBdo G brak danych

w %

Chlodziarko-zamrazarki 64 9 27
Chlodziarki 37 12 51
Zamrazarki 41 11 47
Pralki automatyczne 64 7 29
Pralko-suszarki 52 9 39
Zmywarki do naczyn 78 4 19
Piekarniki kuchenek elektrycznych 58 7 35
Samodzielne piekarniki elektryczne 56 7 37
Piekarniki kuchenek gazowo-elektrycznych 56 10 34
Zardwki energooszczedne 79 4 17

Zrodto: Zuzycie energii w gospodarstwach domowych w 2012 r. (GUS 2014)



Cechy dobrego projektu budynku
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Czynniki majgce wptyw na zuzycie
ciepta w budynku

lokalizacji budynku w odniesieniu do strefy klimatycznej,
usytuowania wzgledem stron swiata,
sposobu eksploatacji,

wyposazenia w roznego rodzaju urzadzenia emitujgce
podczas uzytkowania ciepto,

czynnikow urbanistycznych, do ktorych nalezy réwniez
miejscowy plan zagospodarowania terenu,
determinujgcych usytuowanie budynku wzgledem storn
Swiata, wysokosc, zacienienie od otaczajgcych
budynkow,

zieleni | elementow matej architektury,

przyjetych rozwigzan projektowych.



Projektowanie budynku wymaga dostosowania
rozwigzan technicznych do panujgcego klimatu

minimalne temperatury w zimie, okres
wystepowania oraz czas ich trwania,

srednig temperatura w okresie grzewczym,
dominujgce wiatry w okresie grzewczym,

maksymalne temperatury w okresie letnim, czas
trwania oraz okres ich wystepowania (miesigc),

nachylenie stonca w tym okresie,

opady | wilgotnosc,

temperatury minimalne w lecie oraz w okresach
nocnych.



Strefy klimatyczne wg PN
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Rozklad sredniorocznego nastonecznienia na
terenie Polski

Yearly sum of global irradiation on an aptimally-inclined surface
POLAND

’gt‘ig Seént Research Ceatra

100 km

—

PYGES © Evmpean Communities, 20012007
i firejreec sumpa e grgi s

zrodto: PVGIS, European Commission, Joint Research Center



Bezchmurne, Stonce
niabieskie przebija sig
niebo przez
chmury

1000 W/m?




Typowy rok meteorologiczny ISO

Typowy rok meteorologiczny 1SO -Warszawa
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Temperatury miesieczne - Warszawa
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Wykres zmian ,stopniodni” ogrzewania w latach od
1980 do 2008 w Polsce | wybranych
wojewodztwach (najcieplejszym i najzimniejszym)
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Klimat wewnetrzny narzucony jest przez funkcje
budynku | poszczegolnych pomieszczen

Do podstawowych czynnikow (Srodowiskowych)
wptywajgcych na poczucie komfortu lub dyskomfortu
cztowieka naleza:

e temperatura powietrza,

* predkosc powietrza,

» wilgotnos¢ wzgledna powietrza,

« czystosC powietrza,

« temperatura promieniowania powierzchni,

« asymetria rozktadu temperatury w pomieszczeniu,
* halas,

* oswietlenie.



Przy projektowaniu budynkéw energooszczednych nalezy
pamietacC o podstawowych zasadach dotyczacych:

Geometrii budynku. Budynek powinien by¢ zwarty, o odpowiednim
rozmieszczeniu stolarki i pomieszczen wewngtrz budynku.

Izolacyjnosci termicznej przegrod zewnetrznych. Parametry
izolacyjne przegréd powinny byC wyznaczone z uwzglednieniem
skutkow dla klimatu wewnetrznego w catym roku oraz w oparciu o
optymalizacje z uwzglednieniem trwatosci rozwigzan.

Parametrow efektywnosci energetycznej przegrod
przezroczystych. Przegrody przezroczyste powinny
charakteryzowac sie optymalng izolacyjnoscig termiczng oraz
zmiennymi parametrami przepuszczalnosci energii stoneczne.

Szczelnosci budynku. Budynki powinny by¢ szczelne, co pozwala
eliminowac¢ niekontrolowane straty ciepta przez przecieki powietrza.

Wentylacji. Wentylacja hybrydowa, mechaniczna z odzyskiem
ciepta wspotpracujgca z wymiennikiem gruntowym.



Przy projektowaniu budynkéw energooszczednych nalezy
pamietacC o podstawowych zasadach dotyczacych:

« Systemu grzewczego. \Wysokosprawny system grzewczy umozliwiajgcy
wykorzystanie energii ze zrédet odnawialnych.

 Systemu chiodnlczego Minimalizacja energii na chtodzenie przez wykorzystanie
Free Coolingu® czy pompy ciepta.

 Pojemnosci cieplnej. Projektowanie budynkéw z uwzglednieniem pojemnosci
cieplnej.

 Inteligentnego zarzadzania energig i budynkiem. Zarzgdzanie energig i
budynkiem powinno umozliwia¢ wykorzystanie energii z OZE w pierwszej kolejnosci,
odpowiednio dostosowujgc prace systemu do charakterystyki energetycznej budynku
z uwzglednieniem pojemnosci cieplnej.

« Zielenig wokét i na budynku. Budynek wykorzystujgcy zielen zewnetrzng i
wewnetrzna wspomagajacyg efektywnos¢ energetyczng budynku oraz poprawiajacag
klimat wewnetrzny.

« Energig odnawialng produkujaca energie dla potrzeb budynku lub do sieci.
Produkcja energii elektrycznej z OZE na budynku lub w poblizu, umozliwiajgcego
zbilansowanie energetyczne dostarczanej i pobieranej z sieci energii.

' Free Cooling jest systemem pozwalajgcym na wytwarzanie schtodzonej wody bez angazowania sprezarek
chtodniczych, a wykorzystujgcym tylko niskg temperature powietrza zewnetrznego w chtodnych porach roku.



Geometria budynku

P '___f_'_'\ SN ' f\\x Wspétczynnik ksztaitu budynku
v~ ““\;l i\ Y, AN AV to stosunek:
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Optymalna bryta domu - schematy pokazujg, jak wraz ze zmiang ksztattu
zmienia sie zapotrzebowanie na energie. Im wieksza wartos¢, tym budynek
bardziej energochtonny,

&N

Zrédto: Hegger, Fuchs, Stark, Zeumer: ,Energy Manual Sustainable Architecture”



Strefowanie temperaturowe

« 22-24°C — fazienka,
« 20-22°C — pokoje dzienne, salon,
» 18-20°C — kuchnia, sypialnie,
* 16-18°C — korytarz, przedpokqj,
« 12-15°C — pomieszczenia gospodarcze
(spizarnia, pralnia),
» 4-8°C — garaz, kottownia.



Temperatura utrzymywana

w pomieszczeniach
B FPonizej 16°C
_) Péinoc W 1618°C
18-20"C
T B 20-22°C
B Powyiej 22°C
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Izolacja cieplna przegrod

Miarg izolacyjnosci cieplnej przegrdd jest charakteryzujgca je wartosc
wspotczynnika przenikania ciepta U.

1°C 0C

1TW . U=W/m2*K

2

1m

Wspodtczynnik przenikania ciepta przegrody zalezy od oporu cieplnego
poszczegolnych materiatdw konstrukcyjnych i izolacyjnych R, a tym samym
zalezy od wspotczynnika przewodzenia ciepta A.

Im mniejszy wspotczynnik przewodzenia ciepta materiatu, tym izolacyjnosc
cieplna wieksza.
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Obliczanie wartosci wspotczynnika U

 Metoda podana w PN EN ISO 6946 ma zastosowanie w odniesieniu
do przegrdod zbudowanych z jednorodnych (quasi jednorodnych)
cieplnie warstw

]
R, +Y R+R,

U

, Opor przejmowania ciepta na wewnetrznej powierzchni, 0,13 m2-K/W —
Sciany-0,10 m2:K/W - dachy,

, Suma oporow cieplnych warstw przegrody,
, Opor przejmowania ciepta na zewnetrznej powierzchni, 0,04 m2-K/W.



Opor cieplny warstwy jednorodnej cieplnie

e Projektowy opor cieplny R oblicza sie wg wzoru:

— grubos¢ warstwy,

— projektowa (obliczeniowa) wartos¢ wspotczynnika
przewodzenia ciepta warstwy jednorodnej



Przewodnos$¢ cieplna materiatow budowlanych

Dobra - metale: stopy aluminium 160 W/(m-K), stal zwykta 50 W/(m*K),
nierdzewna 17 W/(m-K), lity kamien okoto 3 W/(m*K), beton zbrojony 2,5
W/(m*K); szkto 1,0 W/(m*K)

Izolatory - polimery konstrukcyjne: tworzywa sztuczne stosowane jako
przektadki termiczne, np. poliamid zbrojony wtdknem szklanym 0,3 W/(m*K),
PVC - 0,17 W/(m*K), uplastyfikowane PVC 0,14 W/(m*K); kauczuk syntetyczny
EPDM 0,25 W/(m*K), silikon, butyl itp. okoto 0,20 - 0,35 W/(m*K), drewno od
0,10 do 0,18 W/(m*K), lekkie betony komorkowe, ceramika poryzowana -
wartosci wg deklaracji producentéw

Izolacje cieplne - styropiany EPS i XPS oraz wetna mineralna: od okoto 0,035 do
0,045 W/(m*K) - wg deklaracji producentdéw, pianki PUR, PIR od 0,020 do 0,025
W/(m*K) - wg deklaracji producentow



Straty ciepta w budynkach

straty przez dach 22% straty przez dach 10%

tradycyjny energooszczedny NF15



Warunki Techniczne — WT 2014

* obowigzujgce od 1.1.2014 r.:

— Zmiana sposobu stawiania wymagan: U
[EP, ..

— podanie wymagan w odniesieniu do budynkow
przebudowywanych

— nowe wymagania dotyczace instalacj
w budynku, ochrony przed przegrzewaniem
latem, zalecenia dotyczgce sprawdzen
szczelnosci powietrznej obudowy

max



Tablica la. Wymagania w

obowlazujace od 1 stvcznia 2014 r.

odniesienin do zapotrzebowania budvnkéw na energie

F.odzaj budvnku

Czastkowe maksvmalne wartosci wskaznika rocznego
zapotrzebowania na nieodnawialna energie pierwotna, kWh/(m?-rok)

ogrzewanie chlodzenie U oswietlenie
pomieszczen i wbudowane
przvgotowanie
cieplej wodw
uzvtkowe;
II'uheszkaln?r 120 10-As /A nie dotvczy
jednorodzinny :
e 105 10-As /A nie dotyczy
wielorodzinny ;
Zamieszlkania _
zbiorowego >
Uzytecznosci
pCat o 65 50 dla t5<2500 hirok
i 25.Ac /A 100 dla 152500
zdrowotnej) ; h/rok
Opieki zdrowotne; 390
Gospodarczy,
magazynowy, 110
produkcvjny

Ag . — powierzchnia uzvtkowa ogrzewana budynku, w m*
As— powierzchnia uzytkowa chtodzona budynku, w m?

tg — czas dzialania oswietlenia w ciagu roku, w h'rok

1) — dotvczy budvnkow z instalacja chlodzenia




Tablica 1b. Wymagania w odniesieniu do =zapotrzebowania budvnkéw na energie
obowiazujace od 1 stvcznia 2017 r.

Fodzaj budynku Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika rocznego
zapotrzebowania na nieodnawialna energie pierwotna, kWh/(m? rok)
ogrzewanie chiodzenie oswietlenie
pomieszczen i whbudowane
przvgotowanie
cieple) wody
uzvtkowe;
Mieszkaln 2 :
R 95 10-Af /As nie dotyezy
jednorodzinnv :
Mieszkaln " ,
SR 85 10-Ag/As nie dotyezy
wielorodzinny '
Zamieszkania e
, 85
zbiorowego
Uivtecmosci
publicznej (z o o :
, : " 60 50 dla tg=2500 h/rok
i s 25.A¢ JAs 100 dla £=2500
zdrowotnej) = fipit
ro
Opieki zdrowotnej 290
Gospodarczy,
magazvnowy, o0
produkcviny

Aj . — powierzchnia uzvtkowa ogrzewana budynku, w m*
A¢— powierzchnia nzytkowa chlodzona budynku, w m?
ty — czas dzialania oswietlenia w ciagu roku, w h'rok

1) — dotyczy budvnkow z instalacja chlodzenia




Tablica lc. Wymagania w

odniesieniu do zapotrzebowania budvnkow na energie

obowiazujace od 1 stvcznia 2021 r. i 1 stvcznia 2019 r. w przyvpadku budynkow zajmowanvch

przez wladze publiczne oraz bedacvch ich wlasnoscia

F.odzaj budynku

Czastkowe maksvmalne wartosci wskaznika rocznego

zapotrzebowania na nieodnawialna energie pierwotna, kWh/(m? rok)

ogrzewanie chiodzenie ! oswietlenie
pomieszczen i whudowane
przvgotowanie
cleple) wody
uzvtkowej
Vicsekainy 70 5-Aso/As nie dotyezy
jednorodzinny '
M,lESZkEJn? 65 5-Ago/As nie dotvczy
wielorodzinny '
Zamieszkania 75
zbiorowego
Uzvtecznosci
publicznej (z 45
wylaczeniem opieki i T 25 dla t5=2500 h/rok
zdrowotnej) et 50 dla t;=2500 h/rok
Opieki zdrowotnej 190
Gospodarczy,
magazvnowy, 70
produkcviny

Ag . — powierzchnia uzytkowa ogrzewana budynku, w m?
As— powierzchnia nzytkowa chtodzona budynku, w m?

ty — czas dzialania oswietlenia w ciagu roku, w h'rok

1) — dotyczv budvnkow z instalacja chlodzenia




Tablica 2. Wvmagania w odniesieniu do izolacvjnosci cieplnej przegrod

Maksvmalna wartosc wspolczvnnika
Rodzaj przegrody pr.zen_ika_tﬁa CiEp&af Wim*K .
od 1 stycznia od 1 stycznia od 1 stycznia
2014~ 2017 ¢ 20211
Sciany zewnetrzne:
t; = 16°C 0.25 23 0.20
8°C = 1;<16°C 045
t;< 8°C 0.90
Sciany wewnetrzne:
oddzielajace pomieszczenie ogrzewane od 0.30
nieogrzewanego
At;= 8°C oraz oddzielajace pomieszczenia 10
ogrzewane od klatek schodowwvch i i
korvtarzy
Sciany przyvlegle do szczelin dylatacyjnych:
o szerokosci powvze] 5 cm 0,70
o szerokosci do > cm, trwale zamkmnietvch 1
wvpelionvch  izolacja cieplna  na 1.0
glebokosci co najmniej 20 cm




Rodzaj przegrody

Maksvmalna wartosc wspolczynnika
przenikania ciepta, Wm?-K

od 1 styczmia od 1 styczmia od 1 styczmia

2014 r. 2017 1. 2021 ¢
Dachy, stropodachy i stropy pod nieogrzewanymi poddaszami lub nad przejazdami:
t; > 16°C 0,20 | 0,18 | 0,15
8°C = ;=< 16°C 0.30
b= B0 0,70
Podlogi na gruncie:
t;= 16°C 0,30
8°C = ;< 16°C 1.2
1< BC 1.5

Stropy nad pomieszczeniami nieogrzewan
podpodlogowymi:

vmi i zamknietvmi przestrzeniami

t; = 16°C 0.25
8°C = ;< 16°C 0.30
;< 8°C 1.0

Stropy nad ogrzewanyvmi pomieszczeniami podziemnymi i stropy

miedzyvkondvegnacyjne:

Atz 8°C |

1.0
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Rodzaj przegrody

Maksvmalna wartosc wspolczynnika
przenikania cieplta, Wim?-K

od 1 styczima

od 1 styczima

od 1 stycznia

2014 1 2017 20211
Okna (z wyjatkiem polaciowvch), drzwi balkonowe 1 powierzchnie przezroczyvste
nieotwieralne:
;= 16°C 1.3 i | 0.9
;= 16°C 1.8 1.6 14

Okna w scianach wewnetrznych przy At;> 8°C oraz oddzielajacych pomieszczenie

ogrzewane od nieogrzewanego:

| 1.5 | 13 | 1.1
Okna polaciowe:
t; = 16°C 3 13 1,1
t;< 16°C 1.6 14
Drzwi w przegrodach zewnetrznvch:

| 1.7 | 5 | 13

t; - obliczeniowa temperatura w pomieszczeniu wedhig warunkow technicznvch
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Tablica 2. Wvmagania w odniesieniu do izolacvjnosci cieplnej wvposazenia technicznego

budvnkow

Rodzaj przewodu lub komponentu

Minimalna grubosé
izolacji cieplnej w
odniesieniu do materialu o
wspolczynniku
przewodzenia ciepla 0,035

W/im-K)
Przewod (rura) o srednicy wewnetrzna:
do 22 mm 20 mm
od 22 do 35 mm 30 mm
od 33 do 100 mm rowna srednicy wewnetrznej
ry
ponad 100 mm 100 mm

Przewodv 1 armatura jw. przechodzace przez scianv lub
stropv, skrzvzowania przewodow

50% wvmagan jw.

Przewody ogrzewan centralnvch, przewody cieple] wody 1

30% wvmagan jw.

nieogrzewane] budvnku)

cvrkulacji wody  cieple) uzvtkows), ulozone w

komponentach  budowlanych  miedzv  ogrzewanvmi

pomieszczeniami roznvch uzvtkownikow

Przewody jw._ uloZzone w podlodze 6 mm
Przewodv ogrzewania powietrznego (uloZzone w czesci 40 mm
ogrzewanej budvnku)

Przewodv ogrzewania powietrznego (ulozone w czesci 80 mm

Przewody instalacji wodyv lodowe] prowadzone wewnatrz

budvnku

50% wvmagan jw. w
odniesieniu do rur

Przewody instalacji wodyv lodowej] prowadzone na zewnatrz

budvnku

100 % wvmagan jw. w
odniesieniu do rur




|zolacyjnosc cieplna przegrod zewnetrznych
w budynku jest zalezna od:

» prawidtowego utozenia izolacji cieplnej,
zwtaszcza w aspekcie zredukowania
wptywu mostkow cieplnych;

* liczby otworow okiennych i drzwiowych.



Systemy przeciwstoneczne w
budynkach

Systemy powinny zapewnic:

» zapewniC ochrone przed nadmiarem insolacji
stonecznej (nastonecznieniem) podczas lata,

* umozliwiac insolacje stoneczng (podczas zimy
oraz okresoOw przejsciowych),

* podwyzszacC komfort przebywania ludzi,
* WpusciC do pomieszczenia promienie stoneczne,
» utrzymac chtéd podczas sezonu letniego



Dum energooszczedny

osfona chronigca
pomieszezenia
przed przegrzaniem
latem

rosliny ostaniajace ciepto oddawane $ciana akumulujgca

dom od péinocy do pomieszczen promieniowanie

przed silnym wiatrem | | z nagrzanej $ciany sfoneczne

strefa matej

ruchliwosci

powietrza
Dom otwarty na potudnie, izolowany od pdolnocy — pozyskuje energig sloneczng, minimalizuje
straty energii




Dobra termeizolacja zapewniajayca
komfart termiczny w wysokich i
niskich iemperaturach

Drewno jake materia budowlany o
bardzo debrych wilasnodciach
irolacyjnych, gromadzi wegiel,
proidu mate rialu nie wighe sip z
emisja jak dla cementu, Lol

Pomieszczenia nie egriewans

{np. garai) shuig ra Fotowsltaiczne panele

dodatkowsy izolacje sloneczme do produkc)l
ek kirycrnosci | pamle

fototermicene do

temperaturg
latem i ogirewad wodg | powietize rimg

S TR Rl
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Szczelnosc powietrzna

Istotna pod kgtem oszczednosci energii jest odpowiednia szczelnos¢ budynku.
Szczelnos¢ wyraza sie przy pomocy wspotczynnika ng,, ktory oznacza
krotnosc¢ ilosci powietrza, jaka zostanie wymieniona w kubaturze budynku
podczas réznicy cisnien wewnatrz i na zewngtrz budynku wynoszgcej 50 Pa



W zakresie szczelnosci powietrzne;
Istotne sa:

* przerwy w powtoce budynku powstatej na skutek przejsc
instalacyjnych,

« zwienczenia scian szczytowych przy potaczeniu z
elementami konstrukcyjnymi potaci dachowej (krokwie,
murtaty itp.),

« elementy dachowe (dachowki, ptyty pokrycia
dachowego),

* przejscia instalacji sanitarnych w piwnicy lub na
poddaszu,

* 0sadzenie drzwi,

* 0sadzenie okien,

* Instalacje elektryczne w dachu i przy powierzchniach
scian zewnetrznych.



Typowe miejsca wystepowania nieszczelnosci w budynku

Kratki wentylacyjne pod podfogg wentylowanag,
Obwaod podfogi wentylowaney,

Nieszczelne okna,

Potgczenie stropu ze Sciang zewnetrzng,
Obwod okna,

Potgczenie dachu ze Sciang zewnetrzng,

Przewody spalinowe,

Obwodd wytazu,

© ©®©® N O O K W D~

Przebicia przez instalacje elektryczne,

-
<

Przebicia dachu,

~\
~\

Wentylacja tazienki — na obwodzie kratki
wentylacyjnej,

12. Przebicie $ciany przez rury,
13. Okap w kuchni,

AN

14. Przebicia $ciany przez przytgcza instalacyjne,

15. Potgczenie podfogi na gruncie ze Sciang
zewnetrzng,

16. Gniazdka, puszki i wtgczniki elektryczne.



Szczelnos¢ powietrzna obudowy

mozna

Strumienn powietrza infiltrujacego przez nieszczelnosci, dla budynkow istniejacych

przyjac:
— dla budynku poddanego prébie szczelnosci nsp (h'! przv 50 Pa)

Ving= 0.05 - n5o - Kubatura wentylowana/3600 m?/s —

E Lk
e

— dla budynku bez préby szczelnosci

Vins= 0.2 - Kubatura wentvlowana/3600 m3/s




Zasada przeprowadzania testu szczelnosci
powietrzne] budynku — przyktad pomiaru dla
podcisnienia

Lokalizacja nieszczelnosci
z zastosowaniem
termoanemometru

Lokalizacja nieszczelnosci z
zastosowaniem kamery
™ termograficzne;




Wymiana powietrza w budynku

« Wywotana jest roznicg cisnienia
spowodowanego:
— dziataniem wiatru
— wyporem termicznym

— dziataniem wentylatorow mechanicznych

* Przez nieszczelnosci w obudowie (filtracja,

infiltracja) oraz elementy systemu wentylac;i
(nawiew-wywiew)



Sposoby wymiany powietrza w budynku

« Wentylacja grawitacyjna, naturalna, infiltracja
przez obudowe — pasywna energetycznie, ale
iIntensywnosc¢ wentylacji zalezna od czynnikow
ZEW.

* Wentylacja mechaniczna wywiewna,
nawiewna, nawiewno-wywiewna, z
wymiennikiem odzyskujgcym ciepto z
powietrza wywiewanego, i ew. wstepnym
podgrzaniem w wymienniku gruntowym

« Wentylacja hybrydowa (naturalna +
mechaniczna wywiewna)



Strumien objetosci powietrza
wentylacyjnego

70 m3/h - pomieszczenie kuchenne, kuchnia gazowa

50 m3/h - pomieszczenie kuchenne, kuchnia elektryczna
50 m3/h — tazienka

30 m3/h — wydzielony WC

15 m3/h — pomieszczenie bezokienne (np. garderoba)

w budynku uzytecznosci publicznej 20 m3/h na osobe,
30 m3/h na osobe w pomieszczeniach
klimatyzowanych lub wentylowanych o
nieotwieralnych oknach



Nawiewniki powietrza do pomieszczen —
wentylacja naturalna, mech. wywiewna,
hybrydowa

zrodto: www.brevis.com.pl

nawiewnik scienny Aereco

(%] aereco



Kratki wywiewne — wentylacja naturalna,
mech. wywiewna, hybrydowa

Zrédto: www.aereco.com.pl i
;
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Nasady kominowe, wentylatory dachowe —
wentylacja naturalna, mech. wywiewna,

zrodto: www.darco.com.pl/



Nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta

www.klimatyzacja.pl



Temperatura
na wylacie GWGC

Temperatura na wejsciu ' I"l "“
do czerpni powistrza
—_— |||||“|m ”U i
Al i |

Zasada dziatania GWC w lecie

"|I|.

Temperatura _

grumntu

PRZEKROJ PRZEZ WYMIENNIK PROVENT-GEO Zasada dziatania GWC w zimie Temperatura

na wylocie GWC
0
I

[eolatia- styropian, grabost min 136w Temperatura na wejSciu w"l m “
M T ””““I"lh

[Folia izolacyjnal do czerpni powietrza ’ m
4I|”|||“|

Czerpnia z filrem E U 3]

i1
Rura drenarska {opcja)

:Pods!pka Mrowo;:-lasmwa. grubokt Scm Y. -
Przytacze ohragle!

Temperatura

gruntu
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zrodto: www.pro-vent.pl/ zrodto: www.rehau.pl/



Nosniki , zrodta energil

Paliwa (nieodnawialne i biomasa)
Ciepto sieciowe
Energia elektryczna sieciowa

Energia ze srodowiska (stoneczna, cieplna,
inne)



Wartosc opatowa

Paliwo Wartosc opatowa w G131/t
gaz propan-butan 45
lekki ole] opatowy 42
ciezki ole] opatowy 40
wegiel 27
koks 25
drewno opatowe suche 19
Bi li Wllggznusc WartuE{::Jnfe;éjetyczna Glfgsftfnic anagt%u:c r?fpmm
zrebki 20-60 G6-16 150-400 0,6-1,5
pelety 7-12 16,5-17,5 650-700 0.4-1,0
stoma zoka 10-20 14,3 90-165 4.0
stoma szara 10-20 15,2 a0-1a65 2,0
drewno kawatkowe 20-30 11-22 380-640 0,6-1,5
kora EE-65 18,5-20 250-350 1-3

Zrédto: www.biomasa.org




Instalacje ogrzewania, wentylacji
I cieptej wody uzytkowej

Wybor systemu c.o. i c.w.u., w tym rowniez wybor zrodfa
ciepta, zalezy od szeregu czynnikow takich jak:

« konstrukcja i sposob uzytkowania budynku,

* wymagania zwigzane z komfortem uzytkowania,

 lokalne warunki zaopatrzenia w ciepto,

 relacje cen nosnikow energii i elementow instalacji |
Zrodet,

* wymagania ekologiczne,

* wymagania przepisow techniczno-budowlanych,

* rozwigzan efektywnych energetycznie i ekologicznie.



Instalacje ogrzewania i c.w.u. powinny byc tak projektowane, aby uzyska¢ mozliwie
wysokie sprawnosci ogolne systemow. Wysokie wartosci sprawnosci instalaci
uzyskuje sie przez zastosowanie wysokosprawnych zrodet wytwarzania ciepta,
obnizenie strat ciepta na dystrybuciji, akumulaciji, regulacji oraz wykorzystania ciepfa.

Wysokie sprawnosci czgstkowe mozna uzyskac¢ m.in. przez:

« stosowanie kottéw kondensacyjnych,

« pomp ciepta o wysokim COP-,

« odpowiednie prowadzenie sieci rozprowadzajgcej czynnik grzewczy (zwarta
instalacja),

« wilasciwg izolacje cieplng sieci rozprowadzajgcej czynnik grzewczy,

« odpowiednig izolacje zbiornikbw akumulacyjnych i buforowych,

* niskotemperaturowe systemy grzejne ptaszczyznowe, grzejnikowe lub mieszane,

« dobdr techniki regulacji i sterowania zapewniajgcej najwyzszg efektywnosc¢ regulacii,

*  wybor sposobu podgrzewania cieptej wody zapewniajgcego wysokg sprawnosc w
danym trybie uzytkowania,

« stosowanie wysokosprawnych pomp o niskiej mocy elektrycznej, skutkujgce matym
zuzyciem energii elektrycznej,

« eliminacje lub maksymalne ograniczenie instalacji cyrkulacyjnych o duzej
efektywnosci,

« odpowiednig izolacje zasobnikow c.w.u. oraz dobrane do specyfiki ich pracy i
uzytkowania sterowanie tadowaniem i roztadowaniem.

1 Efektywnos¢ cieplna pompy cieplnej



Techniczne procesy

przemiany energii Forma uzyskanej energii

Pierwotne zrédta energii

Woda Elektrownie wodne Energia elektryczna

Elektrownie wiatrowe
Wiatr Energia cieplna i elektryczna
Elektrownie falowe

Elektrownie wykorzystujgce

prady oceaniczne Energia elektryczna

Elektrownie wykorzystujgce

) . Energia elektryczna
ciepto oceanow

Pompy ciepta Energia cieplna

i Promieniowanie stoneczne — _
Stonce Kolektory i cieplne elektrownie

Energia cieplna
stoneczne

Fotoogniwa i elektrownie

Energia elektryczna
stoneczne

Fotoliza Paliwa

Ogrzewanie i elektrownie

ciepine Energia cieplna i elektryczna

Biomasa Urzadzenia przetwarzajace,
aglomeracja, transestryfikacja, Paliwa
fermentacja alkoholowa

Ogrzewanie i elektrownie

Ziemia Zrédta geotermalne
geotermalne

Energia cieplna i elektryczna

Ksiezyc Ptywy wéd Elektrownie ptywowe Energia elektryczna

Fotoliza wody — rozpad wody pod wplywem swiatta (fotodysocjacja) na dwa elektrony (&), dwa jony wodorowe (protony) i potowe czgsteczki tlenu.




Energia stoneczna

Energia stoneczna w
Polsce: Roznice w ilosci
promieniowania rocznego
(kWh/m?2 rok)

1.000 kWh/m2 to odpowiednio
ok.100 litréw oleju opatowego

996 1048 5
(9.75) (10,25) na rok
na dziefi)




Kolektory stoneczne

* kolektory skupiajgce,
* kolektory ptaskie,

 kolektory rurowe (tubowe) prézniowe : heatpipe
(rurka ciepta) i przeptywowe.

"

. . \ & . K | 3
I,<olekto.ry skuplajace kolektory ptaskie kolektory rurowe
Zrédto:htip://instalacje.gep.com.pl/
wp-content/uploads/2014/08/skup.png

Zrédio:http://trigeo.pl/wp-content/uploads/2014/10/ Zréd%o:http://elektrosklad .pl/galerie/k/
Kolektory-SLoneczne.jpg kolektor-sloneczny-prozn_73.jpg




Kolektory stoneczne

Kolektory dzielimy tez ze wzgledu na
rodzaj czynnika roboczego na:

* cleczowe,
* powietrzne,
* cleczowo-powietrzne.



Kolektor ptaski

Szyba pryzmatyczna (walcowana)
z obramowaniem

Obudowa

Welon szklany

Absorber pokryty warstwg

|zolacja (wetna mineralna)
czarnego chromu

Miedziane orurowanie absorbera

Budowa kolektora stonecznego ptaskiego



Rurowy kolektor prozniowy

rura prozniowa

7

. 1
—Tura w_g_;;{ggtrzna |

proznia miedzy

rurami

k@nstrukcja.koiekt'o_ra prozmiowego zwierciadto paraboliczne

Tura zewnetrzna |

Preylacza: Tuleja Izolacja Ohudowa

zasilania Zanurzeniowa  gjepina
i powrotu czuinika

Rurla : '; !ﬂrta

miedziana Lusfo przewodzaca
CPC ciepto

Fura
prozniowa

Budowa rurowego kolektora prozniowego



Rurowy kolektor prozniowy
heat-pipe (rurka przekazywania ciepta)

ciepto przekazywane
do uktadu

rura szklana
proZnia
miedziana
rurka

substancja parujaca
w temp. ok 25 st. C
(np. freon)

:f" schlodzona
para

skroplony
kondensat



WYDAJNOSC KOLEKTOROW

Wydajnosc¢ kolektorow zalezy od warunkow

klimatycznych:

100%
80%
60%
40%
20%

0%

. 96% 99% 99% 95%

|
84% 86%

6% B . =l
ATHHHHT .

sty. lut. mar. kwi. maj cze. lip. sie. wrz. paz. lis. gru.

Szacunkowy stopien pokrycia zapotrzebowania na

podgrzewanie cieptej wody uzytkowej energiq

stoneczng




Wydajnosc¢ zalezy tez od typu
kolektora

1. Ptaski- pochtania tylko promieniowanie bezposrednie,
przez co uzywa sie go gtownie latem

2. Prozniowy- pochtania promieniowanie bezposrednie i
rozproszone, przez co zimg i w okresie przejsciowym jest
bardziej wydajny niz kolektor ptaski jednak jest
drozszy.

Srednia iloé¢ promieniowanie bezposrednie i rozproszone
w poszczegolnych miesigcach w roku

5000

5000

4000

3000

2000 ‘ ‘

1000 | g d .
\YARERY X Xl

I il i VI VIE VI X Xl

mm Fromieniowanie bezposrednie
mm FPromieniowanie rozproszone

MJ/m?




Gdzie montowac kolektory stoneczne?

Zrodto: http://instalacje.gep.com.pl/wp-content/uploads/2014/08/pochylenie.jpg

Kolektory powinny byC ustawione w kierunku potudniowym i pochylone do
poziomu pod katem ok. 30-45°.

Jesli planujemy wykorzystywac kolektory prézniowe do wspomagania centralnego
ogrzewania w sezonie jesienno-zimowym najlepiej zamontowac kolektory pod
katem 45-60°



Sposoby montazu

A — kolektory zamontowane na dachu
lub wbudowane w pota¢ dachu,
ustawienie pionowe kolektorow,

B — na dachu lub wbudowane w
pota¢ dachu, ustawienie poziome,
C — kolektory potozone bezposrednio

\ na powierzchni ptaskiej,
, D — montaz kolektorow na dachu
% ptaskim za pomocg konstrukcji

@ wsporczej,
y E — montaz na gruncie za pomocg
konstrukcji wsporczej,
F — na scianie budynku, montaz
& pionowy,
G — na Scianie budynku, pochylenie do

poziomu za pocg odpowiedniegj
konstrukcji montazowej.



Jak to dziata?

v
kolektor megfa
stoneczny —

Z ¢

Zimna woda

ciepta
woda
dodatkowe
zrodio
energii

kolektor

stoneczny pompa

—®

Zimna woda



Przyktadowa instalacja dla cieptej wody
uzytkowej




Termiczne kolektory stoneczne

Parametr Kolektor ptaski Kolektor prozniowy
_ _ Proznia - chroni ciepto nagromadzone w kolektorze
Izolacja Wetna mineralna _
przed rozproszeniem
Blacha miedziana lub
Warstwa o Warstwa metalu napylana na wewnetrzna strone
aluminiowa pokryta

absorpcyjna

warstwa selektywnga

rury prozniowej

Uzyski energii

Zdecydowanie lepszy
w  miesigcach ,letnich”
(kwiecien-wrzesien)

Dobra sprawnosc¢ latem i zimg ze wzgledu na
wykorzystanie, w wiekszym stopniu promieniowania
rozproszonego - srednioroczny uzysk ciepta ok. 10-
30 % wyzszy niz dla kolektoréw ptaskich.




Termiczne kolektory stoneczne

Parametr Kolektor ptaski Kolektor prozniowy
System otwarte”
: y ” ' Wyisze temperatury czynnika roboczego, duze
) hydraulika w kolektorze, L ) ) s :
Zalety i wady _ obcigzenie termiczne, koniecznos¢ zachowania
prosta budowa i system . _
L szczelnosci, wyzsza cena
montazu, nizsza cena
Fasady, dachy domodw
Dachy domow jednorodzinnych, konstrukcje

Zastosowanie

jednorodzinnych,

konstrukcje wolnostojace

wolnostojgce



Warto wiedziec

Moc cieplna kolektorow jest przyjmowana wg zalecen ESTIF
(Europejskie Stowarzyszenie Przemystu Energetyki Stonecznej
Cieplnej) i wynosi 700W/m? powierzchni czynnej kolektora.

Optymalnie dobrane instalacje solarne zamontowane w
domach jednorodzinnych pozwalajg zmniejszy¢ o ok. 50- 60%
rocznego zuzycia tradycyjnej energii niezbednej do ogrzewania
wody uzytkowej. Tak dobrane instalacje pokrywajg zazwyczaj
do 95% zapotrzebowania na ciepto w okresie od kwietnia do
wrzesnia.

Przy doborze liczby kolektorow stonecznych dla celow cwu
przyjmuje sie od 1,2 do 1,6 m? na jedng osobe w
gospodarstwie domowym.



Warto wiedziec

* Dogrzewanie pomieszczen z zastosowaniem uktadu
solarnego  jest uzasadnione w  okresach
przejsciowych (marzec - kwiecien, wrzesien -
pazdziernik).

« Kolektory stoneczne wykazujg najwyzszg wydajnosc
wspotpracujgc z ogrzewaniem niskotemperaturowym
- podtogowym lub sciennym.



Warto wiedziec

* Optymalny kat nachylenia kolektora do podtoza
dla catorocznego okresu wykorzystania wynosi
ok. 30- 45 stopni, zas orientacja w kierunku
potudniowym.

* Odchylenie od kierunku potudniowego na
wschod lub zachdd o ok. 45 stopni zmniejszy
wydajnosc¢ o okoto 5%.



Ogniwa fotowoltaiczne

Ogniwo fotowoltaiczne - krzemowa ptytka
potprzewodnikowa stuzgca do zamiany
promieniowania stonecznego na prad.

Ogniwa fotowoltaiczne sg taczone w tzw. panele
stoneczne, ktore odbierajg promieniowanie stoneczne
zarowno bezposrednie, jak | rozproszone.



Sprawnosc ogniw fotowoltaicznych to
ok. 15%

Roczne promieniowanie stoneczne w kraju ma
energie 950 - 1250 kWh/m?.

Zatem z ogniw jestesmy w stanie uzyskac w
ciggu roku:

142,5-187,5 kWh/m?.



Budowa ogniwa
fotowoltaicznego

promieniowanie
sloneczne

elekirada ujemna

krzem typu n

0 "\ Zlgeze pn
— "t i \ krzem typu p
\elektroda dodatnia

Pojedyncze ogniwo fotowoltaiczne sktada sie z ptytki krzemowej. Na gornej
powierzchni ptytki umieszczona jest elektroda zbierajgca elektrony w postaci
siatki, a na dolnej nanoszona jest elektroda dolna w postaci warstwy
metalicznej



Rodzaje ogniw fotowoltaicznych

» Ogniwa krzemowe (I generacji)
* Ogniwa Il generacji
* Ogniwa lll generacji



Ogniwa krzemowe (| generacii)

Ogniwa monokrystaliczne - tworzone sg z jednego krysztatu krzemu o
uporzadkowanej strukturze wewnetrznej, osiggajg najwyzszg sprawnosc
(teoretycznie do 22%) i najwiekszg zywotnos¢, ale sg kosztowne.
Wytwarzanie ogniw monokrystalicznych wymaga wyprodukowania
pojedynczych krysztatdw krzemu. W praktyce stosowany jest najczesciej
proces Czochralskiego polegajgcy na wycigganiu pojedynczego krysztatu
krzemu z roztopionej masy polikrysztatdw.

e e .d—""-'_._._-_-__‘_‘_‘-h"‘\ v-f'_._-____‘_‘_;‘j -"""_'_'_._-____‘_'_""‘“-‘
- - - _._'_._.d_,,-' - = - m.__‘_‘_‘_-_ "

e S i S R

Aoy

- o

H-._________________,..-ﬂ

Roziapianie Wprowadzanie Rozpoczecie gl et Uformowany
polikrysztalow rarodka WIrDsiu kr? .‘\2[411_'.] . pret
krzemu, krysztatu krysztatu z fazy cieklej, £ monokrysztzlu

domieszkowanie obracanie preta



Ogniwa krzemowe (| generacii)

Ptytki takie majg fadunek (p-).

W pojedynczych ptytkach w cienkiej
warstwie powierzchniowej za pomocg
dyfuzji fosforu wytwarza sie obszar

typu (n+).

Potgczenie ze sobg dwoch takich
ptytek daje zigcze (p-n).

Wyhodowany krysztat w ksztatcie walca ciety jest nastepnie za pomocg lasera
na ptytki o grubosci 0,3mm i promieniu od kilku do kilkunastu cm.



Ogniwa krzemowe (| generaciji)

Ogniwa polikrystaliczne - produkowane sg z oszlifowanych ptytek
krzemowych utozonych nieregularnie wzgledem ich struktury krystalicznej.
Posiadajg niebieski kolor oraz majg wyraznie zarysowane krysztaty krzemu
przypominajgce szron. Ze wzgledu na niskg cene obecnie sg najczesciej
stosowanymi fotoogniwami na rynku. Produkcja polikrysztatow zachodzi w
specjalnych formach, gdzie krysztaty krzemu sg najpierw topione, a
nastepnie po wystudzeniu ciete na prostokgtne ptytki o grubosci <0,2mm.
Dalsza obrobka polega na:

- szlifowaniu ptytek,

- natozeniu sciezek prgdowych metodg druku sitowego,

- natozenie warstwy antyodblaskowej.

Sprawnos¢ teoretyczna modutow polikrystalicznych wynosi 15-18%. Jest
wiec nizsza niz ogniw monokrystalicznych, ale jednoczesnie tansza w
produkcji. Koszt wyprodukowania ogniwa polikrystalicznego wynosi
2,3zt/W podczas gdy monokrystalicznego 2,5zt/W.



Pojedyncze ogniwo polikrystaliczne




Ogniwa Il generacj

Sg takze zbudowane w oparciu o ztgcze p-n
jednak nie z krzemu krystalicznego lecz np. z
tellurku kadmu (CdTe), mieszaniny miedzi,
indu, galu, selenu (CIGS) czy krzemu
amorficznego.

Ich cechg charakterystyczng jest bardzo mata
grubosc¢ warstwy potprzewodnika
absorbujacej swiatto, ktéra zazwyczaj waha
sie od 1-3 mikrometrow, stad inna

nazwa ogniwa cienkowarstwowe.



Ogniwa Il generacji

Ogniwa barwnikowe (DSC lub DSSC)

Nalezgce do tej grupy ogniwa bazujg na odwracalnym procesie
fotochemicznym.

Absorberem jest barwnik (organiczny lub nieorganiczny) dobrze pochtaniajgcy
promieniowanie ponizej 900 nm. Miedzy dwoma warstwami z przewodzacego
tlenku (TCO) umieszcza sie membrane z ditlenku tytanu nasycong elektrolitem
(roztwor jodu i jodku potasu) i barwnik. Molekuta barwnika, absorbujac foton,
podnosi chwilowo swojg energie (ulega wzbudzeniu) i przekazuje jg ditlenkowi
tytanu w postaci swobodnego

elektronu, ktory transportuje tadunek elektryczny do tylnej elektrody TCO.
Barwnik ulega redukcji w reakcji z elektrolitem, ktory z kolei powraca do stanu
wyjsciowego, pobierajac elektron z przedniej elektrody (TCO domieszkowane
platyng). Ogniwa DSC o takiej budowie osiggajg laboratoryjng sprawnosci na
poziomie do 11 proc.



Elementy instalacj
fotowoltaicznych

Falownik - Inwerter

W wiekszosci przypadkow panele fotowoltaiczne
dostarczajg prad staty o niskim napieciu, ktory
rzadko mozemy wykorzystac bezposrednio w
instalacii.

* Falowniki majg za zadanie zamiane pradu
statego na pragd zmienny o regulowane]
czestotliwosci. Informacje o czestotliwosci prgdu
falowniki czerpig bezposrednio z siecl
elektrycznej, musza byc wiec do nig]
podtgczone.



Instalacja podtgczona do sieci (on grid) Instalacja wyspowa (off-grid)



ENERGIA
WIATROWA

T | m




Energia wiatrowa to jedno z najstarszych zrodet
enerqii

Dzi$ korzysta sie z turbin
w wiatrakach. wiatrowych



Turbina wiatrowa

Wykorzystanie energii wiatrowej w turbinie wiatrowe;
polega na zamianie kinetycznej energii wiatru na prace
mechaniczng w postaci ruchu obrotowego wirnika.

Energia obrotow przenoszona jest do generatora, gdzie
przeksztatca sie w energie elektryczna.

Skrzynia
przexfadniows
Wal Wal
wolnoabrafowy szyblkoobrotowy

i |'[, Wiatramierz
t::l.J:- ¥ i choragiewka
wirmika kierunkowa

Genearator

Fiasta

Gondola
totyska

Serwomechanizm
kierunkowama elekirown



Turbiny sa roznego rodzaju.

1. Poziome plonowe

2.




Elementy sktadowe elektrownl
wiatrowej

Sprzedawane sg w odpowiednio skonfigurowanych
kompletach, sktadajgcych sie w duzym uproszczeniu z:

turbiny wiatrowej,
pradnicy,

masztu stalowego,
zestawu akumulatorow,

iInwertera (przetwornica) — urzadzenia, ktore reguluje
napiecie i czestotliwos¢ do poziomu umozliwiajgcego
synchronizacje elektrowni wiatrowej z siecig,



generator

see

kontroler

urzadzenia
zewnetrzne
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-
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generator
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kontroler
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——\@:— urzgdzenia
I'\

zewnetrzne

- FF ; licznik }JV

akumulatory

& Rys. 96. Schemat konfiguracji zestawu elektrowni wiatrowej
nie podigczonej oraz podtgczonej do sieci elekroenergetycznej



Warto wiedziec

« Mate elektrownie wiatrowe z reguty nie przekraczajg mocy 40 kW, a
ich powierzchnia robocza wirnika jest mniejsza niz 200 m?.

W Polsce uzywane mogg by¢ mate elektrownie wiatrowe
spetniajgce normy bezpieczenstwa CE.

* W polskich warunkach klimatycznych mate elektrownie wiatrowe
powinny bycC przystosowane do pracy w niskich predkosciach wiatru.
Dlatego gtéwnym kryterium doboru elektrowni wiatrowej powinna by
potwierdzona rzeczywistymi badaniami, krzywa mocy elektrowni i jgj
wydajnos¢ przy predkosciach wiatru 5 — 7 m/s.



Warto wiedziec

* W celu szybszego uzyskania pozwolenia na budowe
mata elektrownia wiatrowa nie powinna przekraczac
catkowite] wysokosci 30 m (wg Ustawy o Ochronie
Przyrody), co eliminuje koniecznosc¢ przeprowadzenia
oceny oddziatywania inwestycji na srodowisko;

e Chcagc posadowic turbine wiatrowg bez pozwolenia
budowlanego, nalezy posadowic turbine na maszcie nie
Zwigzanym na state z gruntem (tego typu rozwigzania
mogg bycC stosowane tylko dla najmniejszych elektrowni
o mocy do 5 kW).



Biomasa

Do celéwenergetycznych wykorzystuje sie najczesciej:

drewno i odpady drzewne,

odpady produkciji rolniczej i przetworstwa rolno-
spozywczego (stoma, makuchy, plewy, wystodki i inne),
rosliny uprawiane specjalnie w celach energetycznych
osady sciekowe,

odchody zwierzat.
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Charakterystyka biomasy
drzewnej

drewno kawatkowe
trociny

wymiary: 1-5 mm

gestoSC usypowa: 250-
350 kg/m3

zrgbki drzewne : wilgotnoSC: do 45 %

wymiary: 5-50 mm

gesto$C usypowa: 150-400 kg/m?

¢ wilgotno$c: 20-60 % wio’ry
o wymiary: 1-25 mm
kora 3 gestoSC usypowa: 50-150 kg/m3
wymiary. niejednolite “ A

t wilgotnoSC: 5-15 %

gesto$C usypowa: 250-400 kg/m’

wilgotnoScC.: 55-60 %
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Odpady produkcji rolniczej i przetworstwa rolno-
Spozywczego
Stoma zbozowa
Odpady kukurydziane
Odpady z pielegnacji sadow owocowych
Wystodki buraczane, makuch itd..

111



Rosliny wykorzystywane do produkcji

energil elektrycznej i ciepta

* Rosliny dwuliscienne m.in.:

Slazowiec pensylwanski (Sida hermaphrodita )
Topinambur (Helianthus Ruberosus)

Konopie siewne (Cannabis sativa)

Rdest sachalinski (Polygonum sachalinense)
Roznik przeros$niety (Silphium perfoliatum)
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Rosliny wykorzystywane do produkcji
energil elektrycznej i ciepta
* Rosliny drzewiaste szybkiej rotacji:
— Wierzba wiciowa (Salix viminalis)
— Topola (Populus)

— Robinia akacjowa (Robina pseudacacia)
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Rosliny wykorzystywane do produkcji
energil elektrycznej i ciepta

* Rosliny trawiaste:
— Miskant olbrzymi Miscanthus sinesis gigantea)
— Miskant cukrowy (Miscanthus sacchariflorus)
— Spartina preriowa (Spartina pectinata)
— Palczatka gerarda (Andropogon gerardi)
— Mozga trzcinowata (Phalaris arundinacea)
— Manna mielec (Glyceria maxima)
— Tymotka tgkowa (Phleum pratense)
— Kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea)
— Trzcina pospolita (Phragmites australis)
— Rajgras wyniosty (Arrhenatherum elatius)
— Proso rézgowe (Panicum virgatum) 114



Zalety | wady roslin uprawianych na cele

energetyczne

« Gatunki wieloletnie

Zalety:

- wysoka wartos¢ energetyczna plonu

- nizsze koszty prowadzenia plantaciji

Wady:

- wysokie koszty zatozenia i likwidacji plantacii

« Gatunki jednoroczne

Zalety:

- mozliwos¢ utrzymywania wtasciwego ptodozmianu

- tatwiejsze dostosowanie si¢ do koniunktury rynkowej
Wady:

- nizsza wartosc energetyczna plonu

- wyzsze koszty prowadzenia plantacji
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Kotly na biomase



WYBRANE TECHNOLOGIE | URZADZENIA
STOSOWANE W PRZETWARZANIU BIOMASY

wtyczka komory rozpreznej wyjscie czynnika

drzwiczki zasypowe L S
yp —" grzejnego do sieci c.o.

podiaczenie do komina

drzwiczki do
usuwania szlaki

powrét czynnika
grzejnego
z sieci c.o.

wyczystka komory

dzwignia
J podcisnieniowej

opielnik o
pop zasilanie kotta od popielnika

w wode

Piec do spalania biopaliwa pochodzgcego z drewna



Kotly z podajnikiem na pellet,
zrebki




Kotly zgazowujgce biomase

Warstwa suszenia
Wilgotnoss drewna 15-20%

Warstwa karbonizacji
Strefa zgarowania - gaz drzewny

Warstwa utleniania
Energia - cieplo (spalanie)

Warstwa redukcji
Temperatura zaptonu S60°C

Strefa wlasciwego spalania
Temperatura 1260°C

System spalania gazu drzewnego gwarantuje wysokg sprawnosc¢ kottow
siegajgcg 89%), umozliwia rowniez ptynne regulowanie ich wydajnosci w
zakresie 40-100%.



Kottty do spalania stomy

kotty ze spalaniem catych balotow. Przewaznie sg to duze
kotty zasilajgce sieci cieptownicze i elektrocieptownie
wyposazone w systemy zatadunku catymi balami stomy o masie
do 500 kg.

kotly ze spalaniem stomy rozdrobnionej, ktore sg stosowane
dla matych i srednich mocy cieplnych. Podawanie stomy
odbywa sie z sieczkarni prasowanej stomy (dostosowane;
typowo do okreslonych bali) przez uktad podajnikow
slimakowych lub transportem pneumatycznym. Paliwo
podawane jest w sposob ciggty. Uktad do podawania stomy
zwieksza dosc¢ znacznie koszt instalacji.

kotly ze spalaniem ,,przeciwpragdowym” catych bali, ktore
stosuje sie do matych i sSrednich piecow. Spalanie
,przeciwprgdowe” jest kombinacjg procesow gazyfikaciji
biopaliwa oraz spalania gazu i czgstek paliwa w strumieniu
nadmuchiwanego powietrza.



Kotly ze spalaniem catych
balotow




Kotly ze spalaniem stomy
rozdrobnionej




Warto wiedziec¢

Moc kotta na biomase wyrazana jest w kW, a dobor mocy
urzgdzenia wynika z bilansu cieplnego obiektu, sporzgdzonego
zgodnie z obowigzujgcymi standardami.

Producenci kottow na biomase zalecajg stosowanie paliw wysokigj
jakosci, najlepiej posiadajgcych atesty. W przypadku drewna
kawatkowego zalecane jest stosowanie drewna lisciastego,
sezonowanego co najmniej dwa lata.

Systemy grzewcze na biomase wymagajg dodatkowej przestrzeni
na sktadowanie paliwa, ktdéra wynika z rodzaju i wlasciwosci
biomasy (wilgotnosci i wartosci opatowe)).

Wysoki komfort obstugi systemu grzewczego umozliwia
zastosowanie automatycznego zatadunku paliwa z zasobnika oraz
kot’f? z automatyczng kontrolg i sterowaniem parametrami procesu
spalania.



Mate elektrownie wodne

Podziat matych elektrowni wodnych ze
wzgledu na moc:

 Mikro elektrownie wodne — moc
iInstalowana do 100 kWe.

 Mini elektrownie wodne — Moc
Instalowania do 1 MWe.

 Mate elektrownie wodne — ich moc
instalowania waha sie od 1 do 5 MWe.




Mate elektrownie wodne

Niskospadowe od 2 do 20 m
Sredniospadowe od 20 do 150 m
Wysokospadowe powyzej 150 m
Ptywajgce po rzece

Derywacyjne — wykorzystujg one spad
wody tuz po spietrzeniu rzeki za pomoca
jazu.



Elementy sktadowe MEW

prog pietrzacy rzeke: staty (tj. pietrzacy wode do
statego poziomu) bgdz ruchomy (tj. o zmienne;
wysokosci pietrzenia poziomu wody),

budynek elektrowni z sitownig (tj. urzgadzenia
elektryczne produkcyjne oraz przesytowe,
turbiny),

kanat doprowadzajgcy oraz odprowadzajacy
wode z turbin,

opcjonalnie: przeptawka.



« W Polsce w mikro-elektrowniach wodnych, ze wzgledu
na stosunkowo niskie spady (ponizej H=10 m, a czesto
takze ponizej H=2 m), stosowane sg turbiny reakcyjne
(np. Francisa, Kaplana, semi Kaplana oraz smigtowe)
oraz dosc¢ rzadko akcyjno-reakcyjne (Michella-Banki).

* Dobor rodzaju oraz wielkosci turbin dla MEW wykonany
powinien by¢ szczegolnie starannie z uwzglednieniem
zmiennosci przeptywu wody w rzece tak, aby
wykorzystana byta cata energia rzeki, a inwestor
osiggngt maksymalny ekonomiczny efekt.



Turbina wodna

* Turbing wodng nazywamy silnik przetwarzajgcy
energie mechaniczng wody (energie wody
ptyngcej) na prace uzyteczng w wirniku, w
ktorym nastepuje zmiana wiru wody i
wytwarzanie momentu obrotowego.

* W turbinach wodnych wykorzystuje sie energie
cisnienia | energie predkosci przeptywu wody.



Podziat turbin

* turbiny akcyjne (natryskowe), w ktorych woda
zostaje doprowadzona do wirnika pod
cisnieniem atmosferycznym. W turbinach tego
typu zostaje wykorzystana energia kinetyczna.

* turbiny reakcyjne (naporowe), w ktorych woda
zostaje doprowadzona do wirnika pod
cisnieniem wyzszym niz cisnienie
atmosferyczne.



Podstawowe parametry, ktére warunkujg
wybor turbiny dla elektrowni wodnej

* spad,

* przeptyw,
* rOwnomiernosc przeptywul.



Pompy ciepta

 Pompy ciepta przetwarzajg energie
pochodzgcg z powietrza, gruntu, skat czy
wody na ciepto uzytkowe.

» Czynnik roboczy przekazuje ciepto z
dolnego zrodta ciepta do gornego zrodta
ciepfta.



Przyktad instalacji z pompga ciepta
korzystajaca z energii aerotermalne;




Przyktad instalacji z pompg ciepta korzystajgca z
energii geotermalnej (woda/woda)

Kierunek przeptywu cieku wodnego

Zrbdto: European Heat Pump Association



Przyktad instalacji z pomp3g ciepta
korzystajgca z energii geotermalnej
(pionowe gruntowe wymienniki ciepta)

Zrbdto: European Heat Pump Association



Przyktad instalacji z pomp3g ciepta
korzystajgca z energii geotermalnej
(poziome gruntowe wymienniki ciepta)

Zrbdto: European Heat Pump Association



