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SRODOWISKOWYM ODNAWIALNYCH ZRODEL ENERGII

Analiza opracowana na projektowany budynek sali

gimnastycznej w Kruklankach
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Ustalenia Dyrektywy Europejskiej 2002/91/WE z dnia 16 grudnia 2002r.
w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw weszty w zycie 4 stycznia
2006r . Artykul nr 5 Dyrektywy naktada na kraje cztonkowskie obowigzek
podjecia  wysitkbw  niezbednych  do zapewnienia  minimum jakosci
energetycznej dla budynkow nowo wznoszonych .

Dla budynkéw nowo wznoszonych o powierzchni powyzej 1000 m® ,
kraje cztonkowskie powinny zadba¢ o to , zeby systemy technicznego

wyposazenia budynku jak tez alternatywne systemy zaopatrzenia w energie,

takie jak :

zdecentralizowany system zaopatrzenia w energi¢ produkowang ze zrodet
odnawialnych,

- skojarzona produkcja energii — ciepta (CHP),

- bezposrednie lub blokowe ogrzewanie ,

- pompy ciepla w uzasadnionych przypadkach
byly realne z punktu widzenia Srodowiska 1 ekonomii oraz zeby ich
zastosowanie bylo analizowane przed rozpoczeciem budowy.

Konsekwencja tej Dyrektywy jest zmiana w polskim prawodawstwie
poprzez zmian¢ Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada
2008 r. zmieniajgcego rozporzadzenie w sprawie szczegOtowego zakresu
1 formy projektu budowlanego ( Dz. U. z dnia 13 listopada 2008 r ).

Zgodnie z Dyrektywa 2002/91/WE dla obliczenia energii pierwotnej

nalezy przyja¢ nastgpujace wskazniki korekcyjne w zaleznosci od zrddet

zasilania;
- wegiel kamienny - 1,1,
- gaz ziemny - 1,1,
- olej opatowy - 1,1,
- gaz propan-butan - 1,1,
- kottownia z dala czynna we¢glowa - 1,3,

energia elektryczna frakcyjna - 3,0,
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- energia elektryczna PV ogniwa fotovolkaiczne - 0,7,
- energia stoneczna - 0,0,
- biomasa - 0,2.

ANALIZA ZRODEL ENERGII ODNAWIALNEJ.

1. Energia wiatru.

W Polsce potencjat techniczny energii wiatrowej szacuje si¢ na ok. 36 PJ.
Ocenia sig, ze moc sitowni wiatrowych w kraju wynosi obecnie okoto 600 MW.
Najlepsze warunki wiatrowe, czyli srednia roczna predkos¢ wiatru na wysokosci
30 m rOwna 5 - 6 m/sek., wystepuja jedynie w niewielkiej czgsci kraju - na
Wybrzezu Battyku i Suwalszczyznie.

W poblizu lokalizacji projektowanego  budynku  brak jest farm
wiatrowych gdyz na tym obszarze Polski wystgpuja niekorzystne warunki
wietrzne (Srednia predkos¢ wiatru waha si¢ w granicach 2,8 + 3,5 m/s co jest
mniejsze od sredniej minimalnej predkosci na wysokosci 25 m wynoszacej 4,0
m/s) . Pozyskanie takiej energii nie bedzie mozliwe w najblizszej
perspektywie czasu .

2. Energia biogazu

Potencjat techniczny biogazu pochodzacego z beztlenowej fermentacji
odchodéw zwierzecych szacuje si¢ na 37,5 PJ. Ponadto potencjat biogazu
z osadow Sciekowych wynosi ok. 100 PJ. Podobng wartos¢ posiada réwniez
potencjat gazu wysypiskowego.

W Polsce istnieje zaledwie kilka gospodarstw rolnych wykorzystujacych
energi¢ biogazu z odchodéw zwierzgcych do produkcji ciepta. Wystepuje takze
szereg 1instalacji wykorzystujacych biogaz w oczyszczalniach Sciekéw
(produkuja one rocznie okoto 6,7 GWh energii cieplnej i elektrycznej). Energia
ta jest zazwyczaj wykorzystywana dla wtasnych potrzeb. W Polsce funkcjonuje

takze kilkanascie instalacji na gaz wysypiskowy. Sprzedaja one prad elektryczny
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do sieci, a ciepto wykorzystuja dla potrzeb wlasnych. W miescie na dzialce
inwestora niemozliwa jest fermentacja beztlenowa produktéw organicznych
(odchodow z domieszka stomy) ze wzgledow technicznych.. W perspektywie
rozwoju strategicznego miasta nie jest przewidywany taki sposéb produkcji
energii.

3. Energia biomasy.

Do podstawowych, majacych najwieksze znaczenie w Polsce, surowcow
energetycznych zaliczanych do biomasy nalezg: drewno, stoma oraz biogazy.
Drewno:

Lasy stanowig 28,8% powierzchni Polski, czyli okoto 8,9 min hektar6w.
Sa to w przewazajacej czgsci lasy panstwowe (7,4 min ha).

Z lesnictwa pozyskano ok. 21,6 mln m3 drewna, w tym 2,5 mln m3 drewna
opatowego z LasOw Panstwowych. Wedtug szacunkow Generalnej Dyrekcji
Lasow Panstwowych dalsze 2 - 2,5 mln m3?® odpadéw drzewnych pozostaje w
lasach, poniewaz popyt na nie jest ograniczony.

Do produkcji energii moze byC¢ jednak wykorzystane nie tylko drewno
pozyskiwane z laséw, ale rOwniez drewno odpadowe z zieleni miejskiej 1 sadow
(jest to ok. 20 mln m3/rok) oraz odpady przemystu drzewnego (ok. 2 - 3 min
m3/rok). Duzg ilos¢ drewna do celow energetycznych mozna tez uzyskaé z
recyklingu (bytoby to ok. 3 mln m3).

Potencjal techniczny obecnych zasobow drewna opatowego 1 odpadow
drzewnych (z le$nictwa, sadownictwa, parkéw, zielencOw oraz przemystu
drzewnego), szacuje si¢ na ok. 270 PJ rocznie. Moze on wzrosngc, jesli obszary
o gruntach ubogich 1 skazonych zostalyby wykorzystane pod uprawy szybko
rosngcych lasow.

Wykorzystanie drewna jako materialu opalowego ma w Polsce bardzo diluga
tradycje. Jednak dopiero od niedawna technologie spalania zapewniajg
efektywne wykorzystanie zawartej w nim energii oraz ograniczaja emisje gazow

1 pylow. Liczbe nowoczesnych instalacji opatowych szacuje si¢ na nieco ponad
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40 (sa to glownie kottownie przemystowe i osiedlowe o tgcznej mocy do 7
MW). Funkcjonuje rOwniez wiele matych kottow na drewno (o mocy 20 - 80
kW). Odpady drzewne sg wykorzystywane rOwniez w miejscu ich powstawania
przez przemyst drzewny. Stuza wéwczas gtdwnie do produkcji ciepta lub pary
uzytkowanej w procesach technologicznych. Ilos¢ tych odpadow znacznie
przekracza jednak wewnetrzne zapotrzebowanie przemystu drzewnego. Stad
mozna je wykorzystywa¢ np. do ogrzewania osiedli mieszkaniowych czy
budynkéw uzytecznosci publicznej. Pewng ilos¢ odpadéw drzewnych spala si¢
ponadto w domach w piecach wegglowych.

Stoma:

Rolnictwo rocznie produkuje ok. 25 min ton stomy (gléwnie rzepakowej 1
zbozowej). Jest ona zazwyczaj wykorzystywana jako Scidtka 1 pokarm w
hodowlach zwierzat, a takze do nawozenia pol. W ostatnim czasie takie
wykorzystanie stomy jednak spadlo, a to za sprawg obnizenia si¢ poglowia
zwierzat hodowlanych, wobec czego (od roku 1990) nastgpit wzrost nadwyzek
stomy. Wigkszo$¢ tych nadwyzek rolnicy spalajg na polach, powodujac
powazne szkody ekologiczne, a takze zagrozenie dla zdrowia. Owe nadwyzki, o
wartosci opatowej wynoszacej 167 PJ, mogltyby by¢ wykorzystywane dla celow
energetycznych, czym przynosityby dodatkowe dochody rolnikom.

W Polsce dziata obecnie kilka kottowni opalanych stoma o tacznej mocy 13
MW (500 kW - 5,5 MW) oraz ok. 100 matych kottéw na stome zainstalowanych
w gospodarstwach rolnych o tacznej mocy 20 MW.

Produkcja energii w kottowni lokalnej z biomasy wymagataby
dodatkowych naktadow inwestycyjnych .Niezbedny bytby zakup dziatki
na magazynowanie biomasy i budowa nowej , wolnostojgcej kottowni. Przy
niskich kosztach budowy wezla cieplnego w piwnicach opracowywanego
budynku , relatywny czas zwrotu zainwestowanych srodkow przekroczyiby 20

lat co jest nieuzasadnione ekonomicznie.
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4. Energia promieniowania stonecznego.

Teoretyczny potencjal promieniowania stonecznego ocenia si¢ w Polsce
na 3,3 - 4 GJ/m? rocznie. Energi¢ stoneczng na prad i1 cieplo przetwarzaja
instalacje zamontowane na dachach budynkéw i1 w miejscach zabudowanych.
Warunki do wykorzystania tej energii wystepuja niestety jedynie na okoto 0,5%
powierzchni Polski. f.aczny potencjal techniczny energii stonecznej wynosi ok.
1,340 PJ.

Energi¢ te mozna wykorzysta¢ wytacznie jako skorelowang z innymi
rodzajami energii. Zastosowanie kolektorOw stonecznych ma uzasadnienie
Ww sytuacji znacznego zapotrzebowania (zwigkszonego) na energi¢ w okresie
maj-wrzesien. Ma to miejsce w hotelach, domach wypoczynkowych,
schroniskach .

Poprzez zastosowanie kolektorow stonecznych mozna obnizy¢ koszty
produkcji energii na c.w.u. Montaz kolektor6w z niezbgdna automatyka obniza
zapotrzebowanie ciepta na c.w.u. do 50-65%. Koszt zestawu sktadajacego

si¢ z kolektora, zbiornika buforowego oprzyrzadowania i automatyki to 2500-

3000 z1. na 1m” kolektora.

S. Energia geotermalna.

Sposrod  wszystkich zrodet energii odnawialnej w naszym kraju
najwigkszy potencjal do pozyskiwania w ciggu roku maja zasoby wod
geotermalnych. Na znacznym obszarze kraju wyst¢puja wody geotermalne
nisko- (20-500C) i sredniotemperaturowe (50 — 1000C). Korzystne warunki do
budowy instalacji wykorzystujacych ciepto ziemi istnieja na ok. 25%
powierzchni Polski, gdzie do gtebokosci 2,5 km zalegaja w zbiornikach
z wodami geotermalnymi o temperaturze powyzej 600C 1 wydajnosci 100 — 200
m3/h. Najwiecej zbiornikdéw z wodami geotermalnymi znajduje si¢ na Nizu
Polskim. W  poblizu lokalizacji inwestycji  nie zlokalizowano zrdédet

geotermalnych (hydrotermalnych) na rozsadnej gtebokosci (do 2000 m ).
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6. Energia wod zZrédlowych

Zasoby energii wodnej sg w Polsce stosunkowo niewielkie, a to ze
wzgledu na nizinny charakter powierzchni kraju. Potencjat techniczny rzek
szacuje si¢ na 43 PJ rocznie, co daje mozliwos¢ okoto 1 000 matych elektrowni
wodnych o facznej mocy ponad 200 MW. Obecnie w Polsce dziata ok. 130
duzych elektrowni wodnych, ktore stanowig wlasnos¢ przedsigbiorstw
energetycznych oraz kilkaset matych hydroelektrowni prywatnych. Duze
elektrownie (o mocy powyzej S MW) produkujg ponad 90% energii elektrycznej
uzyskiwanej z sity spadku wod w naszym kraju.

W poblizu lokalizacji obiektu nie przeptywa zaden ciek wodny
o szybkosci przeplywu 1 objetosci dajacym mozliwosci spigtrzenia oraz
budowy elektrowni wodne; w celu wytworzenia energii niezbednej
do zaspokojenia potrzeb projektowanego budynku.
7. Pompa cieplna z wymiennikiem gruntowym.

Zastosowanie energii z pompy cieplnej poprzez wymiang ciepta w gruncie
mogloby by¢ zastosowane w przypadku budowy nowego obiektu.
W rozpatrywanym przypadku rozbudowy obiektu naklady inwestycyjne
bytyby relatywnie wyzsze od uzyskanych oszczednosci w okresie 15 lat
co nalezy uzna¢ za graniczny okres amortyzacji urzadzen . Ponadto
zastosowanie pompy ciepta dla naszych budynkow w systemie woda — grunt
jest niemozliwe ze wzgledu na matg powierzchni¢ dzialki. Zastosowanie pompy
ciepta w systemie woda — powietrze w tym regionie kraju moze wystgpowac
jako ekwiwalentnie z innym zrodtem ciepla.

Wskaznik efektywnosci COP;

COP= Q/E
Q — moc grzewcza pompy ciepta [kW]
E — elektryczny pob6r mocy[kW]
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Do oceny rzeczywistych kosztow ogrzewania uwzglednia si¢ wskazniki

efektywnosci catej instalacji 1 wtedy mamy;
COPIN = QG/EPC + E1)E

Epc . energia elektryczna pobrana przez pompe ciepta [kWh / rok]
Evg - energia elektryczna pobrana przez wszystkie urzadzenia pracujgce
w instalacji; pompy obiegowe, pompa solanki, grzatka elektryczna

[KkWh / rok] .

Im wi¢ekszy COP tym koszty ogrzewania maleja.
Wielkos¢ wskaznika COP zalezy w glownej mierze od temperatury
dolnego zrodta ciepta 1 od temperatury wody grzewczej na wyjsciu z pompy
ciepta (zasilanie instalacji). Dla IV 1 V strefy klimatycznej nalezy przyjmowac

COP = 3.powszechnie stosowane pompy ciepta maja sprawnos¢ 45 — 50 %

8. Energia skojarzona CHP ( energia cieplna + energia elektryczna).
Przy produkcji energii cieplnej powstaje w konwersji energia
elektryczna . Dla tego typu obiektow zamieszkania zbiorowego nalezaloby
wykorzysta¢ do wlasnych celow energi¢ cieplng a powstala w konwersji
energi¢ elektryczng sprzeda¢ do panstwowego systemu energetycznego .
Zapotrzebowanie mocy cieplnej na obiekty projektowane jest zbyt mate aby
powstalg energi¢ elektryczng wytworzong w procesie konwersji wliczajac
koszty instalacji optacato si¢ sprzeda¢ do panstwowego  systemu

energetycznego .
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SPRAWNOSC SYSTEMOW OGRZEWANIA
I PODGRZEWANIA C.W.U.

Rozpatrujac wykorzystanie roznych rodzajow energii odnawialnej nalezy
uwzgledni¢ sprawnos¢ systemu instalacji (1 g ) ktora w gldéwnej mierze zalezna
jest od wybranego typu paliwa. Ma ona wplyw na zapotrzebowanie energii

koncowej Eg ktéra wyznacza si¢ za pomocg wzoru

Qku=Qu,nd /' M H, tot [KWh / rok]
gdzie;
Q u na - zapotrzebowanie ogolne energii uzytkowej przez budynek

Nuw - Srednia sezonowa sprawno$¢ catkowita systemu grzewczego budynku

Nt “NHq=MNHS*NMH,a*M H,e

gdzie;

MNugq - srednia sezonowa sprawnos¢ wytwarzanego nosnika ciepta z energii
dostarczonej do granicy bilansowej budynku

N us - Srednia sezonowa sprawnos¢ akumulacji ciepta w  elementach
pojemnosciowych systemu grzewczego budynku

N ua - Srednia sezonowa sprawnos¢ transportu nosnika ciepta w obrebie

budynku

N ue - Srednia sezonowa sprawnos¢ regulacji 1 wykorzystania ciepla

w budynku

Ogolna sprawnos¢ 1] mozemy podzieli¢ na nastgpujace grupy ujete

w skorelowane wspotczynniki.
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N w - sprawnos¢ wykorzystania ciepla przyjmowana na podstawie dokumentacji
techniczne] urzadzenia produkujgcego cieplo lub przyjmowana

na podstawie rozporzadzenia w sprawie warunkéw technicznych,
™M,- sprawnos¢ przesylania ciepta,
1. _sprawno$¢ wykorzystania ciepta

1. . sprawnos¢ regulacji

Ogo0lna sprawnos¢ systemu grzewczego 1] mozemy obliczy¢ ze wzory;

n=M" Np™* Ne™* N

Dla nowoczesnych systeméw grzewczych zintegrowana sprawnos¢

przedstawia si¢ nast¢pujgco( wartosci przyblizone wg zrddet wlasnych);

- nosnik energii - wegiel, koks -62%
- nosnik energii - stoma -55%
- nosnik energii — drewno, pelet - 60 %
- nosnik energii — gaz z komorg kondensacyjng —95 %

- nosnik energii — olej opatowy - 85%
- nosnik energii — energia elektryczna - 96 %
- nosnik energii — farma wiatrowa -8%

Wartos¢ kaloryczna poszczeg6lnych zrodet energii przedstawia si¢ nast¢pujgco;

20 000 — 30 000 kJ/kg,

- wegiel kamienny

- gaz ziemny - 30 000kJ/m’,
- olej opatowy - 49 400kJ/1,
- gaz propan-butan - 120 000kJ/m3,

- drewno wysuszone( 2-lata sezonowane) - 16 700kJ/kg = 8350 kg/m’



101

PODSUMOWANIE

Rozpatrujac alternatywne zrodta energii cieplnej nalezy mie¢ na uwadze
koszt jej produkcji oraz wartos¢ kaloryczna poszczeg6dlnych zrodet energii ktore
ksztaltuje si¢ w sposob nastepujacy :

Wartos¢ kaloryczna poszczegblnych zrodet energii;

- wegiel kamienny

20 000 — 30 000 kJ/kg,

- gaz ziemny - 30 000kJ/m’,
- olej opatowy - 49 400kJ/1,
- gaz propan-butan - 120 000kJ/m’,

- drewno wysuszone( 2-lata sezonowane) 16 700kJ/kg = 8350 kg/m’

Koszt produkcji energii cieplne;j:

- wegiel, koks - 0,12zt za 1 kWh,
- gaz ziemny - 0,18 zt za 1 kWh,
- olej opatowy - 0,25 zt za 1 kWh,
- gaz propan-butan - 0,36 zt za 1 kWh,
- energia elektryczna - 0,67 ztza 1 kWh,
- pompa cieplna - 0,17 zt za 1 kWh,

Czesc¢ zrodet ciepta jest w przypadku tej budowy — niedostgpna .
W Kruklankach brak jest :
- sieci cieplnej z kottowni zdalaczynne;j

- sieci gazowej wysokometanowe;]

Ze wzgledu na polozenie geograficzne 1 rodzaj obiektu (wakacyjna
przerwa w eksploatacji ) nieracjonalne jest zastosowanie :
- kolektoréw stonecznych

- ogniw fotowoltaicznych
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Z analizy poszczegllnych zastosowan wartosci opalowych, kosztow
inwestycji, sprawnosci 1 kosztow produkcji energii w rozpatrywanym
przypadku, wynika, ze najtanszym rozwigzaniem do produkcji energii na cele
grzewcze, cieplej wody uzytkowej 1 wentylacji pomieszczen a takze ochrony
srodowiska naturalnego - jest naszym przypadku lokalna kotlownia olejowa.

W budynku zastosowano peing wentylacj¢ mechaniczng z odzyskiem
ciepta w rekuperatorze co w znacznym stopniu zapewnia oszcze¢dnosci zuzycia
energii cieplnej .

Nalezy podkreslic ze przyjete rozwigzanie ma uzasadnienie w
optacalnoéci inwestycji wg kryteriow zalecanych przez Bank Swiatowy -
SPBT - prosty okres zwrotu naktadow czyli okres czasu po jakim zwrdcg si¢
koszty inwestycji 1 przedsiewzigcie zacznie przynosic¢ korzysci .

Uzyskane w charakterystyce energetycznej , wyniki analizy
energetycznej 100,1 W/m*/rok $wiadcza o tym, Ze rozwiazania
technologiczne dotyczace wymagan cieplnych — zostaty zaprojektowane
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