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Potencjalna energiazyteczna
promieniowania stonécznego

kWh/mé/rok w Polsce

kWh/m 2/Rok

Potrocze
Letnie
(IV-IX)

letni
(VI-VIII)

Potrocze
zimowe
(X-111)

Pas nadmorski

1076

881

497

195

Wschodnia cz e$¢€ Polski

1081

821

461

260

Centralna cz es$¢ Polski

985

785

449

200

Zachodnia cz es$¢ Polski z gérnym dorzeczem Odry

985

785

438

204

Potudniowa cz es¢ polski

962

682

I3

280

Potudniowo-zachodnia cz es$¢€ polski obejmuj aca obszar
Sudetoéw z Tuchowem

950

712

393




Zasoby potencjatu energetycznego, okreslanie:

Wg PN — B — 02025, 1999 ,Pomiary nastonecznienia”:
sSrednia wartosc¢ energii uzyskanej przez kolektory stoneczne
w okresie od IlI-X wg PN = 1000 kWh/m?;
na 1 osobe (c.w.u. = 1,5 m? kolektora)

Potencjat energii stonecznej dla kolektorow stonecznych mozna okresli¢
W(g WzOru:

E,s = By XM, X 4000[MJ/rok] x 0,4+B; x 4 x 4000[MJ/rok] x 0,8+
+B,, X M;, X 4000 [MJ/rok] x 0,5/3,6 [GWh/rok]

B,,, — llosc budynkow wielorodzinnych,

M, — mieszkancy w budynkach wielorodzinnych,
B;, — budynki jednorodzinne,

B, — hotele,

M,, — mieszkancy hoteli.




> Produkcja energii cieplnej
> Kolektory stoneczne
»Produkcja cieptej wody uzytkowe|

»Wspomaganie centralnego
ogrzewania

> Produkcja energii elektrycznej
» Fotovoltaika
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Zapotrzebowanie:

> gmina srednio: 3 000-8 000 mieszkancow — 90
GWh/rok

> Potencjat techniczny kolektorow stonecznych —
25% gminy [GWh/roK]

> Potencjat techniczny fotowoltaiki — 30% pot. tech.
Kolektorow stonecznych.

Potencjat ekonomiczny fotowoltaiki = 10 %
potencjatu technicznego energii stonecznej gminy.

i
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KOLEKTORY StONECZNE

CIECZOWE I POWIETRZNE




Usrednione wartosci parametréw meteorologicznych niezbedne
do szacunkowych obliczen kolektoréw stonecznych

Rok Poélrocze Polrocze Sezon
Parametry I ?(II letnie zimowe letni
X IV-IX X-II1 VI-VIII
Usltonecznienie, h 1600 1200 400 750
Suma nastonecznienia, kWh/m? 990 766 223 428
Srednia suma dzienna nastonecznie-
nia, kWh/m? 2,7 4,2 1,2 47
Optymalny kat nachylenia plaszczy-
zny kolektora do poziomu 40° 30° 60° < 30°




Wiasciwosci materialéw stosowanych na powtoki absorberéow
kolektoréw stonecznych

|
+ | Wepelczynnik | Wspdlezynnik | o poonogé
Materiat | pochianiania emisji 2%
| o £
}__._._._ ,,,,,
Aluminium utlenione (KMnQO,) 0,80 0,35 2,30
Aluminium pokryte (CuO) 0,85 0,11 7,70
Beton _ 0,90 0,60 1,50
Cu-czarne (miedZ czerniona przez
dzialanie NaOH+NaClO,) 0,93 0,11 8,50
Czerh chromowa 0,98 0,14 7.00
Ebanol na miedzi kolorowany na
czarno (CuO) 0,90 0,16 5,60
Farby czarne 0,98 0,89 1,10
— czarna Parsonsa 0,98 0,98 1,00
— szaroczarna 0,87 0,87 1,00
| Nikiel czarny zawierajgcy tlenki i
siarczki 0,92 0,11 8,40
Tlenki magnezu 0,86 0,14 4,80
Sadza na bazie akrylu jako srodka
wigzacego 0,90 0,37 0,88
| PbS jako pigment z silikonowym
lepiszczem - — 243 _
Lakier solarny 0,90 0,25 3,60




d) e) f)

e

Ksztalty absorberow i schematy (w przekroju) wodnych kolektoréw stonecznych
produkowanych seryjnie

o




Przekr6j rury kolektora prézniowo-rurowego; 1 — écianka zewnetrzna, 2 — $cianka
wewnetrzna, 3 — absorber, 4 - wyplyw wody goracej, 5 - wplyw wody zimnej, 6 — reflektor

PA







Najprostsza instalacja do
podgrzania wody basenowej

max 20 absorberow w rzedzie

max 15 rzedow




Budowa ptaskiego kolektora stonecznego

rama aluminiows

szvba salarna

rurka miedziana

agbsorber

izolacja termiczna

Ecianka tylna aluminiowa

uszczelka silikonowa

-

Frzekroj kolektora stonecznego




Ptaski kolektor stoneczny, absorber
0 ukfadzie meandrowym

Stabilne i maksymalnie przezroczyste
przykrycie ze specjalnego szkla solarnego 3,2 mm

Meandrowy absorber miedziany
Wysokoskuteczna ‘Enla:ja.ﬁ{ngrma

Rama gieta z profilu aluminiowego w kolorze RAL







Wykres pasmowy wykorzystania
energil przez kolektor stoneczny







Wysokoskuteczna
izolacja cieplna
Koncentryczny
przewod rozdzielczy

Przewdd zbiorczy

‘ Absorber z pokryciem Sol-
Titan i bezposrednim przeply-
wem czynnika grzewczego

vasokemmémwa

3
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“ szkto borokrzemowe

Kolektory rurowe, prozniowe




Kolektor prozniowy z wymiennikiem typu heat pipe




Rury grzewcze

Heat transfer

Heat Pipe
Condenser .~

Solar energy
absorbed by ,
solar tube .~

Py

WA ARTICUS-S0larcom

Heat Pipe Shaft

=
7 Heat absorbed

by heat pipe




Kolektory prozniowe CPC

PROZNIA —
ZWIERCIADELD
CPC




Jednostka przenoszaca ciepfo CPC 21 Star azzurro

Tulgjka czujnika Rura zbiorcza Rura prozniowa

Zwiarciadto CPC J-rura Blacha przencszgca cieplo

Rura progniowa Warstwa absorbera

Blacha przenoszaca cieplo  Rura miedziana

Zwierciadio CPC Blacha-skran




Zasada dziatania lustra w kolektorach CPC

poludnie

¥4

LUSTRO PARABOLICZNE CPC




Rury solarne

Selective Coating

V' Quter Tube

Inner Tube

At ApricUS-s0larcam

WIWW. apncLIS-Soiar.com




Miesieczne sprawno sci i efektywno sci pracy (wydajno sci) instalaci

kolektorow stonecznych

—&— sumy miesieczne promieniowania stonecznego
—ill— energia cieplna otrzymana w formie wody gorgcej - kolektor ptaski

600 —— energia cieplna otrzymana w formie gorgcej wody - kolektor prozniowy 1
—o— sprawnosc¢ kolektora ptaskiego
—GO— sprawno$é kolektora prozniowego T09
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Dobowa wydajnos¢ pracy instalacji kolektorow stonecznych
w funkcji sum dziennych catkowitego promieniowania
stonecznego padajgcego na jednostke powierzchni kolektora,
kat nachylenia 30°, okres pomiarow kwiecieh-wrzesien

|
kolektor prozniowy
y = -10°%°+2,5679x-4178

kolektor ptaski -
y = -3-10°x4+2,4983x-4516,5
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2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500

Dobowe sumy energii stonecznej w ptaszczy znie kolektora, kJ/(m 2doba)




System o cyrkulacji grawitacyjnej
(samoczynnej)




System z wezownicg | z wymiennikiem zewnetrznym

59°C

Ciepta woda dEEamEiz

( 40°C )

h% J—< >0

Zimna Zimna
woda woda

1) Konwencjonalny 2) System solar Low-flow
Z zewn. wym. ciepfa




System o cyrkulacji wymuszone]




Uktad z dwoma polami kolektorow np.: wschod-zachod




System z kaskadg zbiornikow




Uktad lo-flow, kaskadowy




Uktad kaskadowy z lancg stratyfikacyjna




System zintegrowany do przygotowania c.w.u. |
ogrzewania pomieszczen z wykorzystaniem energii
stonecznej










P
i . 2"‘_‘ . ; ,}'I-.-
- ) e m b= t'.
y . i .. - T‘L'-.l‘ - ;




Schemat instalacji do ogrzewania budynku za
pomocg kolektorow powietrznych

(>
powietrze z

wewntrz
budynku

powietrze z
otoczenia




Przekroj stonecznego kolektora powietrznego
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Elementy typowej suszarni
ze stonecznym kolektoreir

INSULATION

DRYING CHAMBER
DRYING MEDIUM l

AlR EXIT

ALCESS [:IEIIEIFE«.______\-[

INCIDENT SOLAR RADIATION

-, 1
i |

| o
ABSORBING SURFACE |

."._ |
GLAZIN E_"'ﬁ"

5

FAN OR PUMP ..'H

T INSULATION




IHCIDENT SOLAR-
R&DIATIOM Mg

_____"'-.:_‘_'-.

AIE-HEATING
SOLAR-EMERGY -
COLLECTOR

Z Clggtym przeptywem

kIR FLOW

——0ORAIN FLOW

! L
A" ——DRYING (HAMBER
""'-.*-. .

T
TGRAIN OUTLET

_~MOTOR

b [
L L

LENTRIFUGAL SUCTION
BLOWER

o




(a) Schemat instalacji
suszarniczej.

(b) Schemat
kolektora

(c) Schemat komory
suszarnicze]

o




Schematyczna ilustracja instalacji suszarniczej

(1. wlot powietrza, 2. wentylator, 3. zawor, 4. podgrzewacz
elektryczny, 5. przeptywomierz, 6. stoneczny kolektor powietrzny,

7. przetwornik cisnienia, 8. solarymetr,
9. komora suszenia, 10. tace, 11. materiat
poddany suszeniu, 12. wylot powietrza)




Kompletna instalacja susz aca




komory suszarniczej

” _ Przekrdj poprzeczny
I | kolumny rotacyjnej

Diescimem '
of aar flonar Flates |

Bottom Searing with
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4) Gruntowy wymiennik ciepla
12) Przepustnica - patrz przycisk obok "Sterownik dzialania GWC"
13) Filtr powietrza
14) Nagrzewnica
15) Wentylator nawiewny
16) Thumik akustyczny
17) Kanal nawiewny
18) Kanal wywiewny
19) Wentylator wywiewny




Schemat zastosowania powietrznego kolektora stonecznego

)

8 1. zbiornik c.w.

2. nagrzewnica - powietrze woda
3. termostat tem. powietrza

4. kolektor powietrzny

5. wentylator kolektora

6. pompa cyrkulacji c.w.
7.termostat c.w.

8. gruntowy wymiennik c.w.

9. obiekt ogrzewany




& Temperatura 9
ﬁ Temperatura &
ﬁ Temperatura 7

ﬁ Temperatura wej.

“ Higrometr wej.

Wentylator

ﬁ Temperatura 12

&

Przeplywomierz

ﬁ Temperatura 10
ﬁ Temperatura 11

Y
&

Temperatura 5

ﬁ Temperatura 4

ﬁ_ Temperatura 3
ﬁ Temperatura 2
g s Temperatura 1

: Temperatura 6

Temperatura
TEWN

% Przeplywomierz

ﬁ Temperatura wyij.
@ Higrometr wyj.
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Uktad
kolektorow




Suszarka




Kolektory ptaskie odkryte  — przeptyw pod a(}sor n
a) b) ¢
= AVAVAVAYERRLI=

AR .

Kolektory ptaskie zakryte — przeptyw nad absorberem
d)l_.,. E}f_b:::;: ﬂ@h 1
g) |—n- \ h) ‘—nu- ) —
R

— przeptyw nad i pod absorberem
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Przestona Absorber Dno Izolacja




d)

CwW

N g
-~
m

il =
WE
®-

il

N

W
h)
CW Z, CW
G
K
ZW Pp__[}|z
) ——, TV

Schematy uktadow do
podgrzewania wody
kolektorami
stonecznymi

K-kolektor, Z-zasobnik,
P- pompa cyrkulacyjna,
W-wymiennik
(wezownica), G-grzatka
elektryczna, NW-naczynie
wzbiorcze,
O-odpowietrzenie, zawor
bezpieczenstwa,
R-regulator (termostat
roznicowy), GP-grzejnik
przeptywowy (terma), CW

-woda ciepta, Z\W- wod/@j

zimna: @




Kolektor stoneczny zainstalowany na dachu budynku wspoétpracujacy z podgrzewaczem powielrza
i suszarkg nasion: 1 — kolektor stoneczny, 2 — podgrzewacz powietrza, 3 — wentylator suszarki '

o




« 5 ®

ey ———
—i E'PM R ————
) e n—
1 TR B AY | | AN
— p— —

Zastosowanie kolektora stonecznego do suszenia ziarna zb6z w silosie zbozowym o pojemnosci 30 ton: 1 — silos, 2 — przewdd
tgczgcy silos z kolektorem powietrza, 3 - wentylator, 4 - kolektor stoneczny na $cianie budynku, 5 - kanat powietrzny kolekiora, 6 - koleklor

stoneczny poziomy

o



Zastosowanie kolektora stonecznego do suszenia ziarna zb6z w baterii 4 siloséw zbo- m
zowych, kazdy o pojemnosci 30 ton: 1 — wentylator siloséw zbozowych, 2 — przewod po- P G A
wietrzny tloczacy, 3 — przew6d powietrzny ssacy, 4 — silosy zbozowe, 5 — kolektory stoneczne




PROMIENIE  SEONECZNE
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Zastosowanie kolektora slonecznego foliowego rurowego do suszenia ziarna zb6z w silosie zbaz*o‘wyf’n_:1 s prz@v\?éd; rurowy ze-
wnetrzny przezroczysty, 2 — przewéd rurowy wewnetrzny czarny, 3 — wentylator kolektora, 4 — wentylator silosu zbozowego, 5 — ziarno zb6z

o



Zastosowanie kolektora stonecznego do suszenia ziarna zboz, nasion warzyw i obsuszania cebulek kwiatow po
zbiorze: 1 — kolektor sloneczny, 2 — kanal powietrzny kolektora, 3 — wentylator suszarek S1, S2, S3, 4 — podgrzewacz
powietrza opalany weglem, 5 — kanaly powietrzne suszarek, 6 — konstrukcja nosna kolektora, 7 — przybudowka, 8 - przejazd

o
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Zastosowanie kolektora stonecznego do suszenia nasion i obsuszania warzyw po zbiorze przed ich przechowywaniem: 1 ~ kolektor sto-
neczny, 2 — przewdd powietrzny, 3 — wentylator osiowy, 4 — suszarka podiogowo-rusztowa, 5 — podgrzewacz powietrza opalany olejem opalowym

o
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Zainstalowanie pilytowego otwartego kolektora stonecznego
na dachu obory do suszenia zielonek przeznaczonych na siano: 1 —
dach blaszany malowany czarng farba, 2 — otwory wlotowe powietrza,
3 — kanat wlotowy, 4 — podbicie z piyt pilSniowych, 5 — kanat zbiorczy,
6 — kanaly ssgce, 7 — wentylatory, 8 — suszarka podtogowo-rusztowa,
9 — zielonka, 10 — otwory wylotowe wilgotnego powietrza, 11 — otwor

wentylacyjny




kolektor stoneczny wodny

Pompat crepta PC-200 \

g \:\ Zbiornik cieptef wody

— —— covimain, pr—, o
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szklarnie
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Sitownia wiatrowa WNE-10

Zintegrowany system energetyczny w gospodarstwie hodowli $win i produkcji warzyw w szklarni

o




Bilans energii zintegrowanego systemu energetycznego

W qgospodarstwi ucho Czechostowacja
POV oo | gosp twie Pouchoy ( ja )
catkowile zapotrzebowante energ
70000 \ y
——— zysk enerqu z JSE
- 1 - kolektor stoneczny wodny + pempa cigpfa
TN 2 - staw stoneczny + pompa ciepta
g Z0000 \\ 3 - kolektor stoneczny
T \\ 4 = staw stoneczny
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Bilans energii cieplnej zintegrowanego systemu energetycznego w gospodarstwie rolnym w Republice Czeskie]




Systemy fotowoltaiczne




Wprowadzenie

« Ogniwa  fotowoltaiczne  (PV) (ogniwa  stoneczne), sg  urzadzeniami
potprzewodnikowymi, ktore przeksztatcajg Swiatto stoneczne w prad staty (efekt
fotowoltaiczny)

* “Photo" pochodzi z greckiego stowa "phos”, oznaczajacego ,Swiatto".

* "Volt" zaczerpnieto z nazwiska Alessandro Volta, pioniera badan nad elektrycznoscia.
Zatem: "Photo-voltaic", oznacza ,, Swiatto-elektryczny*

 Fotowoltaika pozwala wytwarzaC energie elektryczng bezposrednio z energii
stoneczne;.

« Zgrupowane ogniwa fotowoltaiczne tworzg moguty i panele.

« Z pomocg odpowiednich urzadzen do
konwersji pradu ogniwa fotowoltaiczne
moggq wytwarzaC prad zmienny do
zasilania typowych urzadzen, przy czym
mogq by¢ eksploatowane rownolegle do

sieci zasilajgcej i byC z nig potaczone.




Techniczne zasady funkcjonowania
v Jak dziata ogniwo fotowoltaiczne?

« QOgniwa fotowoltaiczne sktadajg sie z rdznego typu
materiatow potprzewodnikowych (najczesciej uzywany
jest krzem (Si)) e T T o
« Potprzewodniki to materiaty, ktore pod wptywem Swiatta bl el R | Extra
lub ciepta przewodza prad elektryczny S — W Saitols

« Podczas produkcji ogniwa

n-layer

(] L]
Lt i — =i
L

"Domieszkowanie" to celowe wprowadzenie pierwiastkow, =— Junction
dzieki ktorym mozna uzyska¢ nadmiar nosnikow

tadunkéw dodatnich (warstwa potprzewodnika typu p) lub

nosnikow z nadmiarem tadunkdéw ujemnych (warstwa

potprzewodnikow typu n) z materiatu potprzewodnika . Z

chwilg zetkniecia materiatu potprzewodnika typu n- z

potprzewodnikiem p-, nadmiar elektrondw zaczyna sie

przemieszczaC od strony potprzewodnika typu n- w

kierunku potprzewodnika typu p-.




« Z powodu przeptywu elektronow i
przemieszczania sie dziur dwa
potprzewodniki zachowujg sie jak

. . . - n-lype
bateria, tworzac w  miejscu \ im:;::m
zetkniecia pole elektryczne na .

powierzchni ( ). sior

* W migjscu tworzy
sie wewnetrzne pole elektryczne,
ktore prowadzi do rozdzielania
nosnikow tadunkow uwalnianych
przez swiatto.




v'Ogniwa fotowoltaiczne, modufy i panele

*Ogniwa fotowoltaiczne majg zwykle rozmiar 10 cm x 10 cm.

*Typowe pojedyncze ogniwo z krzemu Krystalicznego ma gteboki niebieski kolor i cigzar
ponizej 10 g.

W optymalnych warunkach jedno ogniwo produkuje okoto 1,5 W o napieciu 0,5 V).

‘Pojedyncze ogniwa stoneczne zostajg potaczone (przewodami, szeregowo i/lub
rownolegle) i tworza wieksze zespoty -

definiuje sie czesto jako najmniejszg
samodzielng jednostke w panelu. Jest to
pofaczona grupa ogniw we wspolnej obudowie.
Liczba ogniw zastosowana w module zalezy
zwykle od napiecia, ktore system ma wytworzyc.

fotowoltaiczny sktada sie z wielu
pofgczonych modutow fotowoltaicznych, ktore
Zapewniajg wymagang moc oraz wytwarzajg
odpowiedni prad i napiecie.




v'Konfiguracja systemu fotowoltaicznego

PV Module
» Peiny system fotowoltaiczny sktada sie z trzech
podsystemow: .

Po stronie wytwarzania energii znajduje sie interface
podsystem urzadzen fotowoltaicznych (ogniw, regulation Load
modutow i paneli), ktory przeksztatca Swiatto et -

stoneczne na prad staty. Battery Bank
Po stronie wykorzystania energii podstawowy PV Module

element to obcigzenie - wykorzystanie pradu =
fotowoltaicznego. / 2
Meter

‘System balansowania energii (BOS): T
umozliwia wiasciwe zasilanie odbiornika przez -

prad uzyskany z ogniw fotowoltaicznych. "-“"'

(a) Autonomiczny system fotowoltaiczny magazynujacy energie w akumulatorze, by zapewnic
niezawodng dostawe pradu stafego.

(b) Uktad fotowoltaiczny moze wytwarzac prad elektryczny (przeksztatcony na prad zmienny przez
ukfad przetwarzajgcy) w czasie dnia, do domu podtaczonego do sieci energetyczne;.

i




v'Rodzaje systemoéw fotowoltaicznych

Systemy podtaczone do sieci
* Podtaczone do miejscowej sieci energetycznej.
« W ciggu dnia elektrycznoSC wytworzona przez system

O side isalation switch

fotowoltaiczny moze by¢ wykorzystana natychmiast lub
moze byC odsprzedana zaktadowi energetycznemu.
Wieczorem, kiedy system stoneczny nie jest w stanie
dostarczyC potrzebnej energii, potrzebng energie mozna
odkupi¢ od sieci energetycznej. W ten sposob sieC
energetyczna dziata jako system przechowywania
energii, (system fotowoltaiczny nie musi by¢

wyposazony w akumulatory do przechowywania energii
elektrycznej).

Autonomiczne systemy fotowoltaiczne:
+ Dziatajg niezaleznie od sieci elektryczne;.

* Najprostszy rodzaj systemu autonomicznego stanowi
system potaczony bezposrednio (wyprodukowany prad
staty z modutu jest odprowadzany bezposrednio do

odbiornika elektrycznego). Nie ma akumulatorow,
dlatego odbiornik dziata tylko przy Swietle stonecznym.

« W wielu autonomicznych systemach fotowoltaicznych
akumulatory sg uzywane do magazynowania energii.

Fabi
AR . I-'-
ik et
.L“_p‘ I

PV Array
[usually building mounted)

AC mains sypply

Bank of

Inverter

AL side isalation switch

Main fusebox Te high
efficiency

appliances

DC/IAC
Inverter

Charger Batteries

Generator

AC
Consumption

— > DC
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Wzgledy techniczne majace wptyw na przeptywy srodkow pienieznych
przez caly okres uzytkowania systemoéw fotowoltaicznych

v’ Charakterystyka pracy ogniw sfonecznych

« Standardowe Warunki Testowe (STC)) wyodrebniono jako przemystowe standardy testowania
wydajno$ci ogniw stonecznych: Temperatura = 25 °C, Nastonecznienie = 1 000 W/m?, Masa
powietrza = AM 1,5

llos¢ pradu wytworzona przez ogniwa fotowoltaiczne stanowi funkcje napiecia; linie obrazujace
napiecie pradu wytwarzanego przez ogniwo (krzywe |-V) obrazujg zwigzek miedzy tymi
czynnikami. Natomiast krzywe znajdujg zastosowanie podczas okreslania wydajnosci ogniw w
pewnych warunkach i do porownywania réznych ogniw.

Moc uzyskiwang z modutu fotowoltaicznego mozna okresli¢ przez:
< Typ I pole powierzchni materiatu,
< Intensywnosc¢ Swiatta stonecznego (nastonecznienie)
« Diugosc fali Swietinej Swiatta stonecznego.

Wspotczynnik energii elektrycznej wyprodukowanej przez ogniwo stoneczne w stosunku do
natezenia padajacego napromieniowania jest okreslany mianem ,sprawnosci ogniwa
fotowoltaicznego”.

i
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v Typy ogniw fotowoltaiczych

“*0Ogniwa z krzemu

monokrystalicznego:

Sktadajg sie z ogniw powycinanych pitg z
pojedynczego krysztatu krzemu,

Najbardzie] wydajne ogniwa fotowoltaiczne,
Giéwna zaleta: wysoka wydajnos¢ (14 -17%)
Nieco kosztowniejsze niz inne technologie.

“*0Ogniwa z krzemu
polikrystalicznego:

 Wykonane z ogniw wycietych z bloku stopionego
| ponownie skrystalizowanego krzemu.

 Zaleta: tansze w produkcji od ogniw z krzemu
monokrystalicznego

* g nieco mniej wydajne (Srednia sprawnos¢ 12 -
15%).




“»Ogniwa z krzemu grubowarstwowego:

« Krzem jest osadzany na materiale podstawowym w trakcie
ciggtego procesu.

* Pokryte przezroczystym polimerem izolujacym z ostong ze
szkta hartowanego i osadzony zwykle w mocnej ramie
aluminiowe.

*»*Ogniwa z krzemu amorficznego:

» Sktadajq sie z atomow krzemu nie w formie krystalicznej, lecz
w postaci cienkiej jednolitej warstwy.

« Efektywniejsza absorpcja Swiatta niz w ogniwach z krzemu

krystalicznego  (znane  rowniez  jako  technologia e —
,cienkowarstwowa’). ' E"
* Mniej wydajne niz ogniwa krysztatowe (typowa sprawnos¢ 5- 4 .

%), ale ich produkcja jest fatwiejsza, a przez to tansza. -

‘*Inne rodzaje krzewu cienkowarstwowego: stosuje sie w modutach
fotowoltaicznych szereg interesujgcych materiatow, na przyktad tellurek kadmu (CdTe) i
selenek indowo-miedziowy (CIS). Tansza produkcja w poréwnaniu z technologiami
krzemu krystalicznego, natomiast ich wydajnosC jest wyzsza niz w przypadku

zastosowania krzemu amorficznego.

i




v Promieniowanie stoneczne i ogniwa fotowoltaiczne
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v Wydajnos$¢ ogniw fotowoltaicznych

Sprawnos$¢ roznych rodzajow ogniw stonecznych stosowanych
na powierzchni ziemi
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Ocena koncowa

* Ogniwa fotowoltaiczne sg bardzo bezpieczne i niezawodne

* Potencjat ogniw fotowoltaicznych jest znaczacy nawet w krajach
Europy Potnocnej

* Obecnie gtownym czynnikiem ograniczajacym te technologie jest wysoki
koszt modutow fotowoltaicznych i wyposazenia

 Ogniwa fotowoltaiczne mozna juz wykorzystac w specjalistycznych
zastosowaniach

W perspektywie dtugoterminowej masowa produkcja I innowacje moga
wystarczajgco zmniejszy¢ koszty, by ogniwa fotowoltaiczne byty
znaczacym zrodtem energii odnawialne.

i




,Stoneczna” energia elektryczna — inne metody produkcji

v' System rynny parabolicznej

» Paraboliczne systemy przeptywowe skupiajq energie stoneczng dzieki podtuznym,
zakrzywionym zwierciadtom (w ksztafcie litery U).

* Technologia parabolicznych systemow przeptywowych jest obecnie najlepiej sprawdzong
technologig produkcji elektrycznosci z energii stoneczne;.

Schemat konfiguracji
parabolicznej
stonecznej instalacji
przeptywowej
/instalacji z systemem
Rankina




v' Elektrownia wiezowa

« W elektrowni wiezowe] wykorzystuje sie duza powierzchnie lustrzang
("heliostaty”), skupiajacg Swiatto stoneczne na szczycie wiezy, gdzie odbiornik sie
znajduje.

Elektrownia
wiezowa z
zastosowaniem Hot Salt

Blorage Tait

stopionej soli . -
S ——
I NM\ "

" Gondenger
Cooding Tower
and Electric Genarator




v' Systemy paraboliczne / silnikowe

Uktad paraboliczny/silnik (noszacy takze nazwe talerza parabolicznego) wykorzystuje
pokryty zwierciadtami talerz, ktory przypomina ogromng antene satelitarna.

 Charakterystyka systemow
parabolicznych/silnikowych:

v Wysoka sprawnosc
v’ Uniwersalno$¢
v’ Praca w ukfadzie hybrydowym

Certer Mimor
$uppu:nr‘t

| ,.--"Tru.':"-s |18 Pieces)

Power Conversion
Unit(POU) , Elevation Support {1
/ Elevation Dirive ™,

] FCU Frame ﬁ[;.f
g .Ac.'tuatq:nr e A

‘%‘F
PCU sup'part

F'El'j-l-_'":-1.:l.|

A Dish/engine system section @




Porownanie gtownych technologii produkujacych energie
elektrycznq przy zastosowaniu energii stonecznej IP?@,Q

Paraboliczny system Paraboliczny talerz Elektrownia
przeptywowy wie zowa

Instalacje podtgczone do Mate sitownie Instalacje
sieci; ciepto autonomiczne; podigczone do
technologiczne do mozliwos¢ potgczenia z sieci; ciepto
zastosowania w siecig technologiczne do
przemysle . zastosowania w
przemysle.

Energia dyspozycyjna w | Energia dyspozycyjna, Energia
okresach obcigzenia wysoka wydajnos¢ dyspozycyjna w
szczytowego; dostepna konwersii; okresach
na rynku, doswiadczenie | modularnosc¢; praca w obcigzenia
zebrane podczas systemie hybrydowym podstawowego;
produkcji 4.500 GWh; (energia wysoka wydajnosc¢
praca w systemie stoneczna/paliva konwersii;
hybrydowym (energia kopalne). magazynowanie
stoneczna/paliwa energii; praca w
kopalne). systemie
hybrydowym
(energia
stoneczna/paliw
kopalne).




Ekonomika stonecznych systemow ciepinych

v'Naktady inwestycyjne w zakresie sfonecznych systeméw cieplnych

 Koszty kompletnych stonecznych systemow ogrzewania wody réznig sie w zaleznosci od kraju;
mozliwe sg nawet rdznice w granicach jednego panstwa. Koszty zalezg od zapotrzebowania cieptej
wody i warunkow klimatycznych na danym obszarze.

 podziat kosztéw przecietnego (ze wzgledu na wielkosS¢) systemu do ogrzewania cieptej wody
uzytkowej o naturalnym obiegu, na podstawie realnej ceny detalicznej (ESTIF) jest nastepujacy:

v'Materiaty: 33%,

v'Robocizna: 10%,

v'Promocja + wydatki ogoine: 43%,

v'Instalacja (robocizna i materiaty): 14%

» Koszt catkowitego cykl uzytkowania stonecznego systemu ciepinego jest nizszy od kosztu tradycyjnego
systemu ogrzewania.

» Nalezy pamietac, ze czas zwrotu inwestycji jesli chodzi o stoneczny system ogrzewania wody zalezy
od cen paliw kopalnych, ktore zastepujg energie stoneczng .

* Inwestycja poczatkowa w instalacje stoneczne obejmuje cene dostawy urzadzen i koszty instalacyjne.
Catkowity koszt zainstalowanego wyposazenia C wynosi:

C=A[L,+C,
gdzie,
C,. koszt zalezny od powierzchni kolektora,
C.: oraz koszt urzadzen, ktory nie jest zalezny od pola powierzchni kolektora

i




v'Inne koszty zwigzane z eksploatacjq stonecznych systemow cieplnych

* Nalezy przeprowadziC analize ekonomiczna, ktora pozwoli okreslic, czy dany system
stoneczny jest optacalny ekonomicznie dla danego przedsiewziecia .

» Koszt eksploatacji stonecznego systemu cieplnego jest niewielki w porownaniu z kosztami
zakupu paliw kopalnych. Gtowne koszty eksploatacyjne obejmuja: koszty energii
zuzywanej przez sam, zwigzane z napedem i sterowaniem systemu oraz koszty napraw i
utrzymania. Paliwa kopalne muszg byC jednak dostarczane i ptaci sie za nie
proporcjonalnie do zapotrzebowania na ciepto. Tak wigc posrod korzysci uzytkownika
stoneczne] instalacji grzewczej znajduje si¢ oszczednosC paliwa. Utrzymanie |
ubezpieczenie to koszt powtarzalny utrzymania sprawnosci instalacji i ochrony przed
pozarem lub innymi stratami.

Wiele instalacji podlega podatkom od nieruchomosci, co zwieksza catkowity koszt
eksploatacji systemu ogrzewania stonecznego w stosunku do ogrzewania tradycyjnego.

Natomiast podatek dochodowy zmniejsza koszt catkowitego cyklu eksploatacji w
poréwnaniu z systemem tradycyjnym.

Koszt energii wspomagajace] to wydatki na paliwo do uruchomienia wspomagajgcego
[zapasowego zrddta energii, jesli powstanie taka potrzeba. .

Obstuga pomp, dmuchaw i urzadzen sterujgcych wymaga wiasnego zuzycia energii,
zwykle energii elektrycznej .

i




Gtowne czynniki ryzyka stonecznych systemow cieplnych

v Wiasciwe dobranie wielkosci jako srodek redukujacy ryzyko

 Poniewaz stoneczne instalacje grzewcze sg stosunkowo drogie, to dobranie ich wielkosci
ma wielkie znaczenie i nie powinny by¢ projektowane rutynowo.

Konieczne jest doktadne okreslenie wielkosSci inwestycji na podstawie ekonomicznych
metod optymalizacji by okreslic ekonomiczny koszt instalacji dla danego zastosowanie:
,Konieczne jest okreslenie punktu, w ktorym suma dwoch kosztow, systemu
wykorzystujacego energie stoneczng i systemu wykorzystujgcego inne zrodto energi,
zostaje zminimalizowana”.

Procedura optymalizacji jest utatwiana poprzez zastosowanie metod optymalizacji.
wymaga danych wejsciowych do obliczenia zapotrzebowania budynku na energie do
ogrzewania i cieptg wode uzytkowa.

Optymalizacja ekonomiczna wymaga takze wyznaczenia szeregu parametrow
projektowych instalacji stonecznej, od ktorych zalezy wydajnoS¢ systemu. Trzeba takze
wzig¢ pod uwage koszty i parametry ekonomiczne zwigzane z takimi dziataniami.

Optymalng pod wzgledem ekonomiczng wielkoSC kolektora mozna okresliC poprzez
okreslenie kosztow catkowitego cyklu eksploatacji alternatywnego systemu o danej
wielkosci oraz oszczednoSci w okresie eksploataciji zwigzane ze sprawnoscig systemu o

kazdej wielkosci.
o




v'Zmniejszanie ryzyka

 Osoba decydujgca nie narazi sie na ryzyko, jesli wybierze doskonale opracowany projekt
systemu energetycznego | wydajng instalacje cieptg wody uzytkowej i elementow.
Niezawodnosc¢ obecnej generacji instalacji zostata sprawdzona, czas dziatania okresSla sie
na 15-20 lat.

Z powodow technicznych instalacja systemow podczas budowy lub przebudowy
istniejgcego systemu lub budynku jest znacznie bardziej efektywna i tafsza.

Ponadto opracowano program Gwarancji dla produkcji systemow stonecznych (*Guarantee
of Solar Results" (GSR)), wspierany przez producentow instalacji stonecznych i UE, ktérego
celem jest wyeliminowanie postrzeganego ryzyka niskiej wydajnosci oraz poprawa ustug w
zakresie energii (ogolnie). W systemie tym dostawcy zawieraja umowe na wyptate klientom
rekompensat, jesli dany system kazdego roku nie dostarczy wyznaczonej minimalnej ilosci
energii

Ogolnie rzecz biorgc, umowy zawierane z firmami typu ESCO stanowig preferowang opcje
dostawy ciepta stonecznego przez instalacje centralnego ogrzewania

,Program finansowania przez strone trzecig” (TPF) jest zasadniczo stosowany w
dziataniach na duzg skale, obejmujacych produkcje cieptej wody uzytkowej (np. stosowane;
w przemysle jako ciepto technologiczne).

i




» Program finansowania przez strone trzecia obejmuje:

* dostarczenie przez wyspecjalizowang inzynieryjng firme zajmujgca sie instalacjami
stonecznymi (zwang dalej Biurem Projektu) pakietu ustug projektowych i
konstrukcyjnych

zwrot zainwestowanego kapitatu proporcjonalnie do ilosci zmierzonej energii
stonecznej dostarczonej uzytkownikowi, wedtug ustalonych stawek

Biuro Projektu zapewnia techniczne doswiadczenie | prowadzi “dziatalnosc" w
zakresie inwestycji w celu dostarczenia uzytkownikowi energii cieplnej uzyskanej
przy udziale energii stoneczne;

Przez caty okres programu eliminuje sie przeszkody dotyczace rozwoju rynku,
poprzez petne przeniesienie technicznych i finansowych czynnikéw ryzyka na
Biuro Projektu ktorymi sa;

v’ techniczne umigjetnosci skutecznego projektowania, instalowania i utrzymania
instalacji stonecznej

v" umiejetno$ci gromadzenia zbierania kapitatu przy nizszych cenach tego kapitatu;
dotyczy to zwykle instytucji finansowych

*Program finansowania przez stro;p trzecg w pogczeniu z
,2gwarantowarg  sprawngcig moie  stgy¢  wyeliminowaniu
postrzeganego ryzyka projektu.

o




Ekonomika systemow fotowoltaicznych

v" Naktady inwestycyjne systemoéw fotowoltaicznych

¢ Naktady inwestycyjne systemu fotowoltaicznego sg zwykle mierzone w:
cenie wata szczytowego tzn. €/Wp

,Wat szczytowy" to moc uzyteczna w standardowych warunkach
testowych”

Giéwne czynniki majace wptyw na naktady inwestycyjne przygotowanych ,pod klucz”
systemow fotowoltaicznych (zastosowania w budownictwie):

Wielkosc instalowanego systemu

Liczba systemow fotowoltaicznych zainstalowanych jednorazowo.

Etap instalowania systemu — montaz podczas budowy lub w trakcie modernizacj.
Dostep do miejsca instalowania systemu fotowoltaicznego.

Zastosowanie typowego modutu fotowoltaicznego ma decydujacy wptyw na koszty .

i




v'Inne koszty ponoszone w trakcie eksploatacji systeméw fotowoltaicznych

Przewidywany okres eksploatacji systemow fotowoltaicznych wynosi 30 lat

Analiza cyklu catkowitego uzytkowania produktu (LCC) przedstawia catkowity koszt
systemu fotowoltaicznego - wigczajac w to wszystkie wydatki poniesione przez caty okres
uzytkowania systemu.

Koszty catkowitego cyklu uzytkowania systemu fotowoltaicznego obejmuja:
v’ koszty kapitatowe modutéw i BOS,
v koszty przygotowania miejsca inwestycji, projektu systemu i dokumentacji technicznej
v’ koszty robocizny podczas instalacji, pozwolenia, koszty eksploatacii i utrzymania.

« Koszty catkowitego cyklu uzytkowania w odniesieniu do energii elektryczne;
produkowanej przy pomocy ogniw fotowoltaicznych mieszcza sie zwykle w zakresie od
0,20 €/kWh do 0,50 €/kWh, w zaleznosci od nastonecznienia i przyjetych zatozen
finansowych.

Koszty eksploatacji i utrzymania instalacji fotowoltaicznych moga by¢ znaczace,
mogaq one jednak roznic sie znacznie, od zaledwie 0,01 €/kWh az do 0,10 €/kWh.
Planowane utrzymanie systemoéw fotowoltaicznych obejmuje gtdwnie mycie modutéw
w celu usuniecia zabrudzen i pytu.

Nieplanowane utrzymanie jest wymagane jesli potrzebna jest wymiana catych
falownikdw, bezpiecznikow, zresetowania wylgcznikéw automatycznych i aktualizacii

oprogramowania.
o




Gtowne elementy ryzyka
Przed finansowaniem systemu fotowoltaicznego nalezy speni¢ trzy gtowne
wymagania:
Techniczna wykonalnosg:
przedsiewziecie wykonalne technicznie to przedsiewziecie, ktore zostanie
zrealizowane zgodnie z harmonogramem W granicach przeznaczonego na nie
budzetu a jego wydajnosc bedzie zgodna z projektem.
Wykonalnos¢ ekonomiczna:
Przedsiewziecie wykonalne ekonomicznie to przedsiewziecie, w wyniku Ktorego
zostang uzyskane wystarczajgce przeptywy srodkow pienieznych, by pokry¢ koszty
kapitatu.
Wiarygodnosc kredytowa:
Przedsiewziecie charakteryzujgce sie zdolnoscig kredytowg nawet w miare
niesprzyjajacych warunkach zapewni wystarczajace przeptywy Srodkow
pienieznych, by pokryC koszty operacyjne i obstuge dtugu.

=




“*Czynniki majace wplyw na konkurencyjnos¢ systemow produkcji
energii z energii stonecznej i oddziatujgce na zakup energii przez
klientow i decyzje inwestorow:

* cena w przeliczeniu na wat wyprodukowany przez instalacje fotowoltaiczng (wtaczajac
w to wszystkie elementy i obstuge) ,

» stawka podatku od ceny zainstalowanego systemu,

« stosowane przez wladze bodzce majace na celu zmniejszenie ceny zakupu
zainstalowanego systemu,

 zachety firmy (np. zmniejszenie oprocentowania pozyczek) majace na celu
przyciggniecie klientow,

» stawki stosowane przy zakupie do sieci energii pochodzacej z instalacji stoneczne,

* okres uzytkowania system i utrata wydajnosci w czasie,

* potencjat stoneczny (ilosS¢ swiatta stonecznego na dzien),

* dostepnoscC i koszt miejsca do zamontowania instalacji,

» cena lub koszt alternatywnej energii,

* oprocentowanie.




v'Ryzyko dotyczace zasobdw, technologii i dziatania

* Ryzyko zwigzane z zasobami jest marginalne. Ryzyko zwigzane z
czynnikami technicznymi | eksploatacyjnymi jest bardzo mate, gdyz na
ogol producent udziela dwudziestopiecioletniej gwarancji .

* Wzglednie niska sprawnosc¢ systemow w przypadku strat poprzez
elementy systemu bilansujgcego (BOS) (nieoptymalna praca falownikow,
strata na przewodach i akumulatorach), zacienienie, niedopasowanie
modutow fotovwoltaicznych , nagromadzenie zabrudzen lub sniegu, jak
rowniez nieoptymalne ustawienie.

* W niektorych przypadkach czynnikiem ograniczajgcym sg wymagania
dotyczace powierzchni dla paneli fotowoltaicznych .

i




v'Ryzyko finansowe

« Wysoki poczatkowy koszt inwestycji i powigzany z tym czasowy profil ryzyka dla
projektow fotowoltaicznych.

» Instalacja fotowoltaiczna wymaga okoto 90% naktadow na samym poczatku, bo samo
zrodto energii jest dostepne ,za darmo”.

* Brak obeznania z systemami fotowoltaicznymi i braku koordynacji instalacji tych
systemow z budowg domu, stosowanie niestandardowych czesci i systemow,
niezwigzane z nimi czynniki ogolne.

* Procedury | koszty zwigzane z potaczeniem z siecia, mogq byC dtugotrwate i
wysokie. W ich sktad moga wchodziC optaty przytgczeniowe, optaty za kalibracje
opomiarowania, projekty techniczne i koszty opracowan, ubezpieczenia od
odpowiedzialnosci, prawo dostepu do nieruchomosci, rekompensaty prawne,
monitoring | dodatkowe urzadzenia ochronne.

 Znaczace zwiekszenie oprocentowania znacznie zmniejszy konkurencyjnoS¢ cen
pradu z systemow fotowoltaicznych w poréwnaniu z cenami pradu z sieci w
przypadku, gdy koszty systemu fotowoltaicznego sg pokrywane z pozyczek

bankowych.
o




v'Ryzyko zwigzane z regulacjami prawnymi

* Ryzyko zwigzane ze zmiang przepisow wskutek zmian polityki rzadu w sektorze
energetycznym - rynek ogniw fotowoltaicznych jest wspierany przez polityke
ekologiczna.

W wielu panstwach europejskich wprowadzono na odnawialne zrodta energii lub
instalacje fotowoltaiczne przesytajace do sieci prad wytworzony przez mate
generatory do sieci state stawki za energie oddawang do sieci. Na ogot stawki te sg
wyzsze od standardowych stawek hurtowych za energie, ktore by ptacono w innym
przypadku i skutecznie stymulowaty rynek instalacji fotowoltaicznych, zwtaszcza

jesli stawki sg zagwarantowane na tak dtugi okres, by mozna byto osiggnac
akceptowany zwrot inwestycji.

MozliwosC korzystania ze stawek standardowych eliminuje niepewnoS¢ wystepujaca
na etapie studium wykonalnosci dla nowych projektow i zmniejsza czas | koszty,
ktore bytypby w innym przypadku zwigzane z negocjowaniem taryf. W celu
pobudzenia miejscowej branzy instalacji fotowoltaicznych i innych zrodet energii
odnawialnego oraz obnizenia kosztow, na niektorych obszarach wprowadzono
stawki wyzsze od taryf detalicznych.

i
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Ocena projektow Czystej Energii
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' Solarne podgrzewanie powietrza

‘ Ocena projektu

. RETSCREEN® INTERNATIONAL ______www.retscreen.net | | |
Szkolenie w zakresie oceny projektow Czystej Energl i

System solarnego podgrzewania wody, Quebec, Kanada

Zdjecie: Conserval Engineering

© Ministerstwo Zasobéw Naturalnych Kanady 2001-2006.
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Zagadnienia

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

> Podstawy systemow solarnego
podgrzewania powietrza (SPP)

 RETScreen® International
O wwwretscreennet

> Prezentacja kluczowych kwesti "

w analizie projektow SPP

> Wprowadzenie do modutu solarnego
podgrzewania powietrza programu
RETScreen®




RETSCREEN® INTERNATIONAL

> Ciepte powietrze wentylacyjne Szkola, vellowknle, Ranada

1 “‘.\\I|‘||1|H‘|”::"!.“! ! {

> Ciepte powietrze technologiczne

...ale takze...

Zwiekszenie odpornosci budynku na
warunki pogodowe

Zmniejszenie strat ciepta Kolektor stoneczn
przez sciany zewnetrzne Folos -k

(S

Zdeci: Arctic Energy AIIianc )

EEREREEE
R R R .
R e b )
R R b |
R R b )
R R N R b
O e e )

PP

Zmniejszenie efektu
stratyfikacji

)
|
O

Lepsza jakos¢ powietrza

Ograniczenie probleméw - Bl
zwigzanych z cisnieniem @

Zdjecie: Enermodal Engineering




Dziatanie systemu SPP

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.raan.nat ..-
. Ciemny, perforowany absorber
pochtania energie stoneczng

. Wentylator wymusza przeptyw
powietrza przez kolektor P

. Regulacja temperatury

4 Zal UZj e KANALY WENTYLACYJNE

y. 7
oo/ooo/>

: POWIETRZE ZEWNETRZNE JEST
4 DOg rzewanie RECYRKULOWANE PODGRZEWANE PODCZAS

STARTY PRZEPLYWU PRZEZ ABSORBER
CIEPLA PRZEZ

. Rozprowadzanie powietrza SCIANE
w budynku

SZCZELINA POWIETRZNA

. Odzyskiwanie strat ciepta przez I POBGISNIENIA

PRZESTRZEN

éciany ZeWI"IQtrZﬂe POWIETRZNA

- tzef:‘nf;'g;ﬁp'e gradientu Sowcaes | Lpomonmueomon

. Zaluzja obejécia letniego




Komercyjne/mieszkaniowes:

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| [ |

* Dwa typy systemow

»  System wentylacyjny (mieszkania i szkoty)

» Ogrzewanie, chtodzenie i wentylacja przy 10-20% udziale powietrza swiezego

Kolektor podtgczony do konwencjonalnej instalacji wentylacyjnej

Dogrzewanie cieptem
konwencjonalnym w
razie potrzeby

Wystepuje gradient
temperatury

Rekuperator pozwala na
zwiekszenie udziatu
powietrza swiezego




Przemystowe systemy SPP 3¢

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.raraan.nat ..-
* Wentylacja powietrza w fabrykach, magazynach, itp.

* Zwykle kanaty wentylacyjne rozprowadzajg powietrze przy suficie

> Regulacja temperatury:
mieszanie powietrza
swiezego z wtérnym, w
razie potrzeby
dogrzewanie

Cyrkulacja
konwekcyjna: chtodne
powietrze miesza sie
Z cieptym powietrzem
przy suficie i opada




Systemy SPP dla ciepta
technologicznego

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

* Kolektor montowany na kazdej dogodnej
powierzchni

Powietrze z kolektora doprowadzane do
procesu kanatami

Mozliwosc regulacji temperatury
poprzez

» Podgrzewacz konwencjonalny

» Zaluzje {przepustnice} obejsciowg

Suszarnie

» Wymagana nizsza temperatura aby R e
nie Zniszczyé ZbIOr(’)W Zdjecie: Conserval Engineering

Wstepny podgrzew powietrza w procesach

przemystowych @




llosSC energii stoneczne]
a potrzeby cieplne wentylacji

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

lgaluit, Kanada, 64°N Lanzhou, Chiny, 36°N

9 10 11 12
Moskwa, Rosja, 55°N

9 10 11 12

Buffalo, USA, 43°N Miesigce ze Srednig temperaturg <10°C
Sg zacieniowane
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Koszty | oszczednoscl
Z systemow SPP

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

1 m? kolektora

Koszty instalacji:
» Kolektor: 100 $ do 250%/m?

» System wentylacyjny: 0 $ do 100$/m?
» Razem: 100 $ do 350%/m?
minus koszt tradycyjnef fasady

Zaabsorbowana
energia:

» od 1 do 3 GJ/m?rok

En. elektr. ESRSERLA 0,12%/kWh

Olej opatowy [l 0,70%/! Roczne oszczednosci
GaZ O, 1 7$/m3 0,45$/m3 przy uzysku 2 GJ/m?

—

0% 20 $ 40 $




. . -3k
Uwarunkowania projektu solarnego f.

hodgrzewania powietrza adV

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

Najbardziej optacalne w nowowznoszonych budynkach i kompleksowych
modernizacjach

o Unikniete koszty elewacji
o tatwosc¢ dostosowania systemu wentylacji do potrzeb systemu SPP

Wspobitczynnik absorpcji dla ciemnych kolorow wynosi 0,80-0,95

« Koncepcja architektoniczna moze
mie¢ bardzo istothe znaczenie Elementy systemu solarnego podgrzewania powietrza

Wieksze wykorzystanie obiektu enyeer e rogprowsizalacy
zwieksza optacalnosc¢

-“r Zawor powietrza
recyrkulacyjnego—

Mozliwos¢ montazu wokot okien i ZWENGZEN® 41 zja czolowa
erW| o — — Zaluzja obej$cia :

letniego

Wentylator

Mozliwos¢ wykorzystania
istniejgcych wentylatorow i kanatow

Niskie lub brak dodatkowych
kosztow konserwaciji

Absorber
o perforowane;j
powierzchni

Rysunek: NRCan




Przykiady: Kanada | USA
Podgrzewanie ciepta wentylacyjnego

RETSCREEN® INTERNATIONAL

Poprawa jakosci powietrza niewielkim kosztem
Zakres wielkosci od kilku m? do 10 000 m?

Kanaty powinny by¢ montowane blisko sciany potudniowej

> Okres zwrotu wynosi zwykle 2 do 5 lat
Brazowy kolektor na budynku

i 4 " LN
: Zazwyczaj okres zwrotu dla SyStemOW przemystowym, Connecticut, USA
przemystowych jest krotszy Lilll

Przeno$na sala lekcyjna, Ontario, Kanada //\'1‘ -
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Zdjecie: Conserval Engineering Zdjecie: Conserval Engineering




Przyktad: Indonezja
lepto technologiczne

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

> Zwykle system ze statym
natezeniem przeptywu powietrza i
prosta regulacja

Uzywane do suszenia plonow
rolnych zbieranych w ciggu catego
rok

Najlepiej gdy sezon letni zbiega sie
z okresem zbiorow

Zdjecie: bonserval Engineering

i




RETScreen® Modut solarnego
podgrzewania powietrza

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

> Analiza produkcji energii w dowolnym miejscu fi@iecie, koszty
w okresiezywotnasci | redukcja emisji gazow cieplarnianych

P OWi et rz e We n ty | aCyj n e RETScreen® Energy Model - Solar &ir Heating Project

Ciepto technologiczne
o Odzysk ciepta
e Zmniejszenie gradientu temperat

Tylko 12 danych niezjgnych dla
RETScreefiw poréwnaniu z zestawem
8 760 danych potrzebnych w
godzinowych modelach symulacyjnych

Obecnie model nie ma zastosowania
dla;

o Zaawansowanych systeméw HRV

« Technologii innych i Solarwalf

Niezrownowaonych systemow
wentylacyjnych




RETScreef
SPP Obliczenia
energetyczne

|

RETScreen® International

Clean Energy
Project Analysis

e
=

Canad4

Sprawdz e-Podrecznik

Ocena projektéw w zakresie Czystej Energii:
RETScreen® Projektowanie i Przyktady

Rozdziat: Solarne podgrzewanie powietrza

i

{Obliczenie energii]

stonecznej
uzytecznej

Systemy
przemystowe:
3 iteracje
A

Obliczenie
Sprawnosci
kolektora

l

Wyznaczenie
przyrostu temp.
i wsp. wykorzy-

stania energii

stonecznej

A 4

ilos¢ energii

Wykorzystana
stonecznej

|

\ 4
Wykorzystana
ilos¢ ciepta
odzyskanego

|

zmniejszenia

Oszczednosci ze
gradientu temp.

h 4

i

Catkowita
0szczednosé:
ciepto
technologiczne

Catkowita
oszczednosé:

wentylacja w bud.

mieszkaniowym i
komercyjnym

Catkowita
0szczednos$é:
wentylacja
w obiektach
przemystowych




Przyktady weryfikacji modelu
RETScreen® SPP

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

Poréwnanie z SWift '™ RETScreen | SWift |R06 znica

[KWh/m?2/d] [KWh/m?2/d]

Toronto, Ontario, Kanada

Przemyt (Duzy wzrost temperatury) 1,23 1,21
Przemyst (Wysoka sprawnosg) 1,64 1,79
Bud. komercyjny (Wysoka spr.) 1,39 1,28

Winnipeg, Manitoba, Kanada

Przemyt (Duzy wzrost temperatury) 1,4 1,64
Przemyst (Wysoka sprawnosg) 2,00 2,20
Bud. komercyjny (Wysoka spr.) 2,03 1,93




Wnioski

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

Systemy SAH zapewniawentylacg i ciepto technologiczne

Zapotrzebowanie na ciepte powietrze wentylacyjngcmazliwym
wykorzystanie energii stonecznej niemal na casyvrecie

SAH stuzace jako ochrona przed warunkami atmosferycznynd arspomaganie
konwencjonalnego systemu wentylaciji
Dla systemow SAH, RETScreéwyznacza

o Pozyskan energe, sprawnéc i przyrost temperatury

o Odzysk strat ciepta przaéeiare zewretrzng

o Zmniejszenie strat ciepta wynilgge z cyrkulacji konwekcyjnej
RETScreefi przeprowadza analizoczry w oparciu o obliczenia miesizne co

pozwala uzyskadokiadndc¢ obliczex porownywaln z godzinowymi modelami
symulacyjnymi

RETScreefi pozwala znacznie ohhyjié koszty opracowania wginego studium
wykonalndci @




Ocena projektu

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net | | | |

Szkolenie w zakresie oceny projektow Czystej Energii

Zdjecie: NRCan @

© Ministerstwo Zasobow Naturalnych Kanady 2001-2006.
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Zagadnienia

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

> Podstawy systemow
solarnego podgrzewania wody (SPW)

> Prezentacja kluczowych kwestii , ‘
W anaIiZie prOjektéW SPW RETScreen" International

> Wprowadzenie do modutu SPW
programu RETScreen®




RETSCREEN® INTERNATIONAL

> Ciepta woda uzytkowa

> Ciepto procesowe

> Podgrzewanie wody
basenowe]

...ale réwniez...

o Zwiekszonarezerwa
cieptej wody

o Wydtuzenie sezonu
ptywackiego
(podgrzewanie basenu)

10 A i
Zdjecie: Vadim Belotserkovsky

B

Budownictwo mieszkaniowe, K backa, Sweden

5 A R
e

Zdjecie: Alpo Winberg/ Solar Energy Association of SWeden




Elementy systemow SPW

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

Schemat systemu solarnego
Panel PV Kolektory stoneczne podgrzewania wody

Termosyfon Obieg Ciepta woda
wody podgrzewanej dla budynku

Zasobnik
C.W.U.

Woda podgrzewana solarnie

Wymiennik
ciepta

Zimna
-— woda
zasilajgca

spustowy
Rysunek: NRCan




Kolektory stoneczne odkryte

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

Niska temperatura

Niska cena Kolektor solarny nieoszklony

Szczeliny dozujgce przeptyw

Trwaty

Le kk| Kanaty przeptywowe

powodujg réwnomierny
przeptyw przez kolektor

Wilot kanatu

Sezonowe
podgrzewanie wody
basenowe]

2” rura zbiorcza

Strumien wody basenowej

Rysunek: NRCan

* Niskie cisnienie

- Mata wydajnosc¢ przy chtodnej i wietrznej pogodzie q
PG




RETSCREEN® INTERNATIONAL

Szyba
solarna

Umiarkowana cena

Wyzsza temperatura
pracy

Moze pracowac przy
cisnieniu sieciowym
wody zasilajgce]
Absorber

Ciezszy i mniej U e wezownica
odporny na | '
uszkodzenia

Izolacja -

Rysunek: NRCan




RETSCREEN® INTERNATIONAL

» Wyzsze koszty

>

>
>

Brak strat
konwekcyjnych

Wysoka temperatura

Zimniejsze strefy
klimatyczne _
Czynnik grzewczy w postaci pary
Mata od porn 0S¢ na \  lubcieczy
usz kOdzen |a Absorber

Przewdd cieplny

Rysunek: NRCan

Instalacja moze byc¢
bardzie] skomplikowana

Opady sniegu stanowig mniejszy
problemem

Zdjecie: Nautilus




Solarne podgrzewanie wody w roznych
strefach klimatycznych

RETSCREEN® INTERNATIONAL

» Dla domowego systemu podgrzewania cieptej wody z 6 m? |
kolektorow ptaskich, przy zapotrzebowaniu cieptej wody 300 l/dzien
o temp. 60°C i zasobnikiem 300 |, udziat ciepta z systemu

solarnego wynosi:
21% w Tromsg, Norwegia (70°N)

40% w Yellowknife, Kanada (62°N)
32% w Warszawie, Polska (52°N)
951% w Harbin, Chiny (46°N)

67% w Sacramento, USA (39°N)
39% w Tokyo, Japonia (36°N)

/8% w Marrakech, Maroko (32°N)
75% w Be’er-Sheva, Izrael (31°N)

81% w Matam, Senegal (16°N)

959% w Puerto Limon, Kostaryka (10°N)
99% w Dzakarcie, Indonezja (6°S)
86% w Huancayo, Peru (12°S)

69% w Harare, Zimbabwe (18°S)

65% w Sydney, Australia (34°S)

39% w Punta Arenas, Chile (53°S)




Przyktady kosztow | koragci
dla systemow SPW

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

Kolektor zakryty, system
catoroczny (z zasobnikiem)

La Paz, Boliwia

2.2 GJ/m?
400%/m?

Gaz @ 0,15%/m?3

W\

En—elekir—@-0;155k\Wh

(Gak ¢ @_0 50$/m3
| \

En. elgkl. @ $0,05%/kWh
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Koszt energii  $/GJ) Kolektor prozniowy, system
caloroczny

Kolektor odkryty, tylko podgrzewanie (z zasobnikiem)

wody basenowej latem

w
63
D
9]

Kopenhaga, Dania
Montreal, Canada 1.8 GJ/m?2

1,5 GJ/m? 1 000$/m?

150$/m2
"on




www.retscreen.net

> Czynniki wptywapce na powodzenie projektu:
Duze zapotrzebowanie na cigptoce obnizajace udziat kosztéw statych
Wysokie koszty energii (np. gdy innexsze naéniki energi
S3 niedos¢pne)
Niepewnd¢ dostaw energii konwencjonall

Duza korzys¢ srodowiskowa dla wigciciela/operatora
budynku

Zapotrzebowanie na ciepivoce w godzinach dziennych wymaga mniejszej
akumulaciji ciepta (mniej zasobnikow)

Tansze systemy sezonowe mdgy¢ finansowo korzystniejszenbardziej
kosztowne systemy catoroczne

Wymogi konserwacyjne podobne jak wzkaj instalacji hydraulicznej, jednak
operator musi dopilnowaokresowej konserwacji i napraw @




Przyktady: Australia, Botswana | Szwecja
Domowe systemy ciepte] wody

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

> System solarny jako uzupetnienie dla innych nosnikéw
energii, wymaga swiadomego wiasciciela

o Diugi okres zwrotu przy niskich cenach energii
o System dostarcza od 20 do 80% cieptej wody

> Poza siecig lub tam gdzie istnieje niepewnos¢ dostaw
energii

Domy, Malmo, Szwecja A Dom dla personelu medycznego w obszarze wiejskim,
2 Botswana

! b W Y p "‘:‘(*." :’.:' .:“";. i L
Zdjecie: Marie Andrén, Solar Energy Association of Sweden Zdjecie: Vadim Belotserkovsky




Przyktady: USA | Kanada
Systemy basenowe

RETSCREEN® INTERNATIONAL

> Tanie kolektory odkryte

« Baseny sezonowe w zimniejszych strefach
klimatycznych

Wydtuzenie sezonu kgpielowego w klimacie cieptym

Dla catorocznych basenow w chtodniejszych strefach
klimatycznych do uzytku latem

o Moga osiggngc 1 do 5 letni okres zwrotu naktadow
> Kolektory zakryte dla catlorocznego podgrzewania wody
> System filtracji stuzy jako pompa

Ptywalnia miejska, Ontario, Kanada

Zdjecie: Aquatherm Industries/ NREL Pix

Zdjecie: NRCan




Przyktady: Grecja | Kanada
Komercyjne | przemystowe systemy ciepte] wody

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

Hotele/motele, apartamentowce i budynki biurowe
Placowki zdrowotne i szpitale
Myjnie samochodowe, pralnie, restauracje

> Obiekty sportowe, szkoty, taznie

> Hodowle ryb, inny maty przemyst

Zdjecie: Regional Energy Agency of Crete/ISES Zdjecie: NRCan




RETScreen®Modut solarnego
podgrzewania wody

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |
> Analiza produkcji energii w dowolnym miejscu na swiecie,
koszty w okresie zywotnosci i redukcja T Eson Enera - S e et Prejo
emisji gazow cieplarnianych o Cont e

o Kolektory odkryte i zamkniete
o Baseny kryte i otwarte

o Systemy przygotowania ciepte] wody
(z i bez zasobnikow)

» Tylko 12 dagych niezbednych dla
RETScreen w poréwnaniu z zestawem
8 760 danych potrzebnych w godzinowych
modelach symulacyjnych

> Obecnie model nie ma zastosowania dla:

o Ukladoéw o zmiennym dobowym
zapotrzebowaniu c.w.u.

Samodzielnych uktadéw przygotowania c.w.u.

Systemow bezzasobnikowych, pokrywajgcych
znaczng czesc¢ zapotrzebowania na ciepto

Uktadow Sledzacych stonce, ukladow scentralizowanych i kolektorow zintegrowanych




RETScreen® Wyznaczeni parameoy

promieniowania
SPW Obliczenia energetyczne S

RETSCREEN® INTERNATIONAL L
[ Obliczenie mozliwej J

do zaabsorbowania
iloSci enerqii

RETScreen” International | |

i Przygotowanie c.w.u. Przygotowanie c.w.u. Plywalnie

z zasobnikami bez zasobnikow
Clean Energy

Project Analysis

B FETScroen’ Enginearing & {
i = 4 v

Empiryczna Wyznaczenie
metoda Metoda uzytecznosci zapotrzebowanie
Jf-chart” energii dla basenu

l

Obliczenie
dostarczane;j
energii odnawialnej
oraz potrzeb na
ciepto pomocnicze

| J

Sprawdz e-Podrecznik

Ocena Projektow w zakresie Czystej Energii: >I<
RETScreen® Projektowanie i Przyktady Inne obliczenia: sugerowana\

powierzchnia kolektorow,
Rozdziat: Solarne podgrzewanie wody dobor pompy obiegowej itp.

.




Przyktad weryfikacji modelu
= can® SPA

-~ | |
RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

RETScreen® poréwnano z:

Promieniowanie padajgce

> WATSUN - domowy system (GY)
przygotowania c.w.u. w Zapotrzebowanie (GJ)

Toronto Kanada' Energia dostarczona (GJ)
’ . Czas pracy pompy (h)

ENERPOOL - 48 m? letni basen w
Montrealu, Kanada

» Zapotrzebowania na energie
- rozbieznos¢ wynikéw do 2%

N
o
o
o

Dane pomiarowe z basenu letniego
o pow. 1 200 m? w Mohringen,
RETScreen a dane Niemcy

pomiarowe z 10 domowych e : '
systemoéw przygotowania » Rozbieznosc¢ obliczen

c.w.u. w Guelph, Kanada zapotrzebowania na energie do
1 000 1500 2000 2500 3% i produkcji energii stonecznej
Zmierzona roczna ilo $¢€ dostarczonej energii stonecznej (kWh) do 1 4% @

iy
a
o
o

energii stonecznej (kWh)

Prognozowana w RETScreen roczna ilo  $¢ dostarczonej




Wnioski

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

> Kolektory stoneczne odkryte, ptaskie i pniowe dostarczgjcieph woce dla
roznych celow w kadej strefie klimatycznej

Znacace zapotrzebowanie na cigptoce, wysokie koszty energii oraz silne
zaangaowanie po stronie wiaiciela/ operatora budynku to istotne czynniki
wptywajace na powodzenie projektu

RETScreefi oblicza:

o Zapotrzebowanie na cigpivode uzytkowg oraz wo@ basenow

o Wydajna¢ systemow solarnych na basenach i do przygotovcania.
z akumulagj (zasobniki) lub bez akumulacji ciepta

RETScreefi przeprowadza analizoczry w oparciu o obliczenia migsizne
co pozwala uzyskadoktadnd¢ obliczen porownywaln z godzinowymi M
modelami symulacyjnymi G

RETScreefi pozwala znacznie obhji¢ koszty opracowania wginego studium
wykonalngci




' Pasywne ogrzewanie solarne
Ocena projektu

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net | | | |
Szkolenie w zakresie oceny projektow Czystej Energii

Pasywny system solarny w mieszkalnictwie , Francja

Zdjecie: Pamm McFadden (NREL Pix) P Gﬂ

© Ministerstwo Zasoboéw Naturalnych Kanady 2001-2006.
I *I Malural Aesources  Aessources nalurelles e
Canada Canads




Zagadnienia

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

> Podstawy pasywnego
ogrzewania solarnego (POS)

" RETScreen® International
o wwwretscreennet

> Prezentacja kluczowych kwestii
w analizie projektow POS

> Wprowadzenie do moduiu POS
programu RETScreen®




RETSCREEN® INTERNATIONAL

> 0d 20 do 50% potrzeb grzewczych

...ale takze...

Zwiekszenie komfortu

Le pSZy dostep éW|aﬂ'a Zdjecie: Fraunhofer ISE (from Siemens Research and

Innovation Website)

dziennego
Mozliwos¢ zmniejszenia
kosztow klimatyzacji

Ograniczenie kondensacji
pary na szybach okien

Mozliwos¢ zastosowania
urzgdzen
grzewczych/chtodniczych L T
0 mniejszej mocy S eiatie: taren Gretz (NREL o9




Nowoczesne technologie okienne

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

* Okna podwaijnie i potrgjnie ° |zolowana przektadka @
szklone * |zolowane ramy, ochrona
Niski wspotczynnik emisji termiczna
Wypetnienie gazem szlachetnym

llosc- e Wypet Przekiadka Rama
szyb n-ienie Wsp. U (W/(m?*°C)) Wsp. zyskow od stonca.

3 0,1 Gaz |zolacja Drewno

3 0,8 Pow. Alumin. Drewno

2 0,1 Gaz Izolacja Drewno
0,8 Pow. Alumin. Drewno
0,8 Pow. Alumin. Aluminium

0,8 Aluminium




Zasada dziatania POS

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

Tradycyjnie

POS

Zawansowane

ACI¢ technologicznie
nienie okna

Akumulacja ciepta™— ===




Zacienianie 1 elementy
konstrukcyjne

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

e Zacienianie zapobiega przegrzewaniu latem

» Wystajace zadaszenia na elewacji potudniowej przy
duzym nastonecznieniu

» Drzewa lisciaste, pobliskie budynki i konstrukcje

» Ekrany, zaluzje, markizy, okna we wnekach, rolety, itp.

* Elementy konstrukcyjne akumulujgce ciepto minimalizujg wahania
temperatury

» Jesli powierzchnia okien elewacji potudniowej przewyzsza 8 - 10% ogrzewanej
powierzchni podtogi, tradycyjne lekkie konstrukcje bedg przegrzane

Zastosowanie podwdjnych scian gipsowych, sufitdw, podtdég ceramicznych,
kominkow z cegty, itp.

* Systemy aktywne mogg rozprowadzac ciepto po catym budynku

i




Nastonecznienie a zapotrzebowanie -\
na ogrzewanie pomieszczen

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

Buffalo, USA, 43°N
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llo§¢ godzin szczytowego dziennego
promieniowania stonecznego

» Miesigce ze srednig temperaturg powietrza mniejszg lub rowng 10°C

Sg zacieniowane q
PG




Przyktad kosztow | oszczednosci dla _\{
systemow POS

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

Kanadyjskie jednorodzinne mieszkanie

* Koszty dodatkowego
okna
» 5do 35%
» 400 $ do 2000 $ nadom

100 200 300
Koszt okna z montazem ($/m?)

* Oszczednosci rzedu 20 do 50% kosztow ogrzewania

» Gaz 0,25%$/m3 150 $ do 380 $ na rok
»  Olej 0,35%/I 210 $ do 520 $ na rok

» En. elektryczna 0,06$/kWh 270 $ do 680 $ na rok q
PG




Uwarunkowania projektdw pasywnego _\\|
ogrzewania solarnego

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

> Najbardziej optacalne w nowowznoszonych budynkach

o Brak ograniczen w lokalizacji okien od strony potudniowej i unikanie
umieszczania okien od strony zachodniej

o Moc systemoéw grzewczych i ogrzewania powietrznego moze
by¢ zmniejszona >

Optacalne przy modernizacji, w ktorej planujemy wymiane okien i

C("—
Najbardziej optacalne gdy zapotrzebowanie na ogrzewanie przewyzsza
zapotrzebowanie na chtodzenie

o W umiarkowanym i zimnym klimacie niskie budownictwo mieszkaniowe jest
najlepsze

« Budynki komercyjne i przemystowe posiadajg duze wiasne zyski ciepta

Rozpatrywanie wymiany okien z uwzglednieniem reszty skorupy budynku q
PG




Przyktady: Kanada | USA
Budownictwo energooszczedne

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

> Pasywne technologie solarne wpasowujg sie w tradycyjne
budownictwo

> Kwestie finansowe nie zawsze sg hajwazniejsze: komfort,
dzwiekoszczelnosc¢, podniesienie jakosci oraz srodowisko

Odpowiednie zacienienie i nowoczesne okna, USA Ekologiczny dom Waterloo, Ontario, Kanada s e

, ; E B ] ;
Zdjecie: Hickory Corporation (NREL Pix) Zdjgcie: Waterloo Green H@




Przyktady: Niemcy | Lesoto
Samowystarczalne budynki solarne

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

> Wiecej przeszklen, wiecej elementow konstrukcyjnych akumulujgcych
ciepto oraz regulacja dystrybucji powietrza

Potrzeby grzewcze mogg by¢ catkowicie pokryte z energii stonecznej

Nowoczesne technologie okienne pozwalajg na nieco wiekszg swobode

i

w lokalizacji okien, zyski ciepta z promieniowania rozproszonego

Budynek solarny, Thaba-Tseka, Lesoto : Freiburg, dom solarny

Zdjecie: Vadim Belotserkovsky Zdjecie: Fraunhofer ISE (ze strony internetowej

Siemens Research and Innovation)




RETScreen” Modut pasywnego
ogrzewania solarnego

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

> Analiza produkcji (lub oszczednosci) energii w dowolnym miejscu na swiecie, koszt w
okresie zywotnosci, redukcja emisji gazow cieplarnianych M

Niskie budownictwo mieszkaniowe RETScreen” Energy Model - Passive Solar Hesting Project
I niwielkie budynki komercyjne E

W strefach klimatycznych wymagajgcych
ogrzewania

Straty i zyski ciepta przez okna

Usrednione efekty z zacieniania

Tylko 12 danych dla RETScreen®
w poréwnaniu do zestawu 8 760
danych w godzinowych modelach
symulacyjnych

Proposed Case Windows

Annual Energy Production

Obecnie model nie ma zastosowania dla:
« Okien usytuowanych inaczej niz pionowo
« Chwilowego efektu zacieniania

Elementow konstrukcyjnych zdefiniowanych |y
przez uzytkownika




RETScreen®
POS O b | icze N ia 0SZCZEDNOSCI ENERGI 0SZCZEDNOSCI ENERGI

NA OGRZEWANIE [

Zdefiniowanie
witasciwosci
termicznych okna

NA CHLODZENIE
energetyczne J

RETScCREEN® INTERNATIONAL i L

( Obliczenie bazowego | Obliczenie bazowego
/sugerowanego /sugerowanego
zapotrzebowania zapotrzebowania
na ciepto na chtod

RETS(;_rt_:el_'luj_ _Iniernaliunal

-~

Wyznaczenie
zyskow wiasnych
Clean Energy J

ject Analysis ¢
= [ Obliczenie bazowych | ((Obliczenie bazowego
/mozliwych /mozliwego
zyskow od stonca wzrostu zapotrzebowa-
w ciggu sezonu hia na chtéd w zwigzku
grzewczego ) |z zyskami od stonca |

v

Obliczenie Obliczenie
oszczednosci w oszczednosci w
| sezonie grzewczym) sezonie chtodniczym

—
B ‘ i ‘

Canadi
[ Obliczenie catkowitych J

~

: : oszczednos$ci energii
Sprawdz e-Podrecznik

Ocena Projektow w zakresie Czystej Energii: L
RETScreen® Projektowanie i Przyktady

Obliczenie redukcji
Rozdziat: Pasywne ogrzewanie solarne szczytowego
zapotrzebowania
na ciepto i chtéd




Przyktad weryfikacji modelu
RETScreen® POS

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.raraan.nat ..-
> RETScreen® poréwnano z HOT2-XP dla 200 m? typowego domu
o konstrukcji drewnianej

o Podwodjnie szklone okna zamieniono na okna podwajnie szklone o niskim wsp. emisji |
wypetnionych argonem

« Wyniki uzyskane w RETScreen® zawierajg sie w granicy 18% wynikéw w HOT2-XP

> RETScreen poréwnano takze z Metodg Oceny Energetyczne;

o Roczne oszczednosci energii dla 8 okien w nowej technologii w poréwnaniu do
podwajnieszklonych okien w stanie istniejgcym

N W
g O
o O

Metoda Oceny Energetycznej

Roczne oszczednosci (KWh/m 2)




Wnioski

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

> POS obniza koszty ogrzewania przez odpowiednig orientacje przestrzenng
budynku, energooszczedne okna, zacienianie oraz specjalne elementy
konstrukcyjne budynku

Minimal additional investment in windows can greatly improve performance of
building envelope with long term financial benefits

RETScreen® oblicza:
o Zyski od stonca wynikajgce z orientacji, rozmiaru i technologii okien
o Straty ciepta wynikajgce z zastosowanej technologii okien

o Zapotrzebowanie na chtdd przy zastosowaniu zacienienia

RETScreen® przeprowadza analize roczng w oparciu o obliczenia miesieczne
co pozwala uzyskac¢ doktadnosc¢ obliczen poréwnywalng z godzinowymi
modelami symulacyjnymi

RETScreen® znacznie obniza koszty opracowania wstepnego studium

wykonalnosci
o




Pytania?

RETSCREEN® INTERNATIONAL www.retscreen.net| | | |

RETScreen® International Ocena projektéw Czystej Energii

Dla uzyskania dodatkowych informacji zapraszamy do odwiedzenia strony

www.retscreen.net

i




