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ACQUISITION AND DEVELOPMENT OF RENEWABLE ENERGY IN THE
"ECOBUILDING” FOR SWINE

Summary

This paper presents the project "Ecobuilding” lteek for ten sows with piglets lactating togetheguipped with a liquid
solar collectors, heat pumps and four geothermdlsme reduce the energy input to the reheating @hémals. Energy
initially charged from solar collectors, and duriritg surplus in the summer stored in special drgli allows in autumn and
winter re-utilization and thus no use of electrcitf traditional origin. Heating 10 slots pigletsy ltraditional infrared
radiators (175 W) consumes 42 kWh/day, (7644 kvdh/yef electricity. Assuming that the power unit if of
"Ecobuilding” g = 670 W/m?2, we can gain 293.62 kbdy/ (107 171.3 kWh/year) taking into account demahd
installations and heat pumps at around 3640 kWhilyea
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POZYSKIWANIE | ZAGOSPODAROWANIE ENERGII ODNAWIALNEJ
W ,EKOBUDYNKU” DLA TRZODY CHLEWNEJ

Streszczenie

Przedstawiono projekt ,Ekobudynku” inwentarskiegla diziesgciu loch karmgcych wraz z prostami, wyposzonego
w cieczowe kolektory stoneczne, perjepta oraz cztery odwierty geotermalne w celwiaiji naktadéw energetycznych
na dogrzewanie zwiegz Energia wstpnie pobierana z kolektoréw stonecznych, a w o&rgginadwyek w okresie letnim
magazynowana w specjalnych odwiertach, pozwala resgk jesienno-zimowym na ponowne jej wykorzystantgm sa-
mym rezygnaejz energii elektrycznej pochodzenia tradycyjneggrz@nie 10 gniazd pragi tradycyjnymi promiennikami
podczerwieni (175 W) pochtania 42 kWh/dzi€644 kWh/rok) energii elektrycznej. Uwaliliajgc jednostkow moc da-
chu ,Ekobudynku” q = 670 W/m?, mioa pozyska293,62 kwh/dzie(107 171,3 kWh/rok) uwzglniajgc zapotrzebowanie
wiasne instalacji i pompy ciepta na poziomie olkd@B&Wh/rok.

Stowa kluczowechow trzody chlewnej; lochy karpue; proseta; budynek inwentarski; kolektor stoneczny; prami&i
podczerwieni; energia elektryczna; energia cieplna

1. Wstep wania energii cieplnej wzrasta zainteresowanie wifla
nymi zrodtami ciepta aytkowego.

Wedlug Nawrockiego [4] szczegOlnie guzapotrzebo-
wanie na ciepto obserwujeggdrzy produkcji trzody chlew-
nej. Trzoda chlewna to zwiefta gospodarskie o watko-
wych wymogach zoohigienicznych. Jak podaje Wolski

[10], wptyw mikroklimatu w budynku inwentarskim na

Produkcja rolnicza wymaga #gch naktadéw energe-
tycznych. Szeptycki i Wéjcicki [7] prognozugapotrzebo-
wanie rolnictwa i wsi na bezpednie néniki energii na
poziomie 24% w 2020 r. Autorzy zaznacgapwniez, iz
w rolnictwie stale wzrasta zycie energii elektrycznej,
spowodowane technologiczni techniczm modernizagf  efekty produkcyjne szacuje esina poziomie 20-30%.
gospodarstw. Wysokie koszty energii elektryczneypzy- Romaniuk i Overby [6] podkétaja, iz istnieje konieczng
niaja sie do wzrostu zainteresowania pozyskiwaniem enerzastpowania tradycyjnych metod ogrzewania@iel, gaz,
gii potrzebnej do produkcji rolniczej poprzez zastwanie olej) taiszymi naénikami energii cieplnej, zwtaszcza tam,
alternatywnychzrodet energii. Dreszer i in. [1] zauwsja,  gdzie wystpuje jej due zwycie, np. przy ogrzewaniu no-
ze technologie wytwarzania energii z odnawialnyobdet  wonarodzonych progi. Stosowanie odpowiednich syste-
w rolnictwie s obszarem wymagagym nieustannych ba- méw wyposaenia wplywa na ograniczenie kosztow zwi
dan. Odnosi si to réwniez do energooszednych budyn-  zanych z produkajtrzody chlewne.
kéw inwentarskich, ktére majmazliwo$¢ produkcji energii Zdaniem Nawrockiego [4] ostatnie lata pokazug na-

ze zrédet odnawialnych przekracaajznacznie wlasne za-
potrzebowanie energetyczne. Autorzy szacmykorzysta-
nie odnawialnycherédet energii przez rolnictwo na pozio-
mie mniej nz 5%. Szulc i Myczko [8] podaj ze produkcja
rolna, a w szczegoldoi chéw zwierat, wiaze sk z wytwa-
rzaniem ciepta, magego wptyw na warunki mikroklima-
tyczne w budynkach inwentarskich oraz decydego
o dobrostanie zwient i efektach produkcyjnych. Myczko
i in. [2] stwierdzag, iz ze wzgkdu na wysokie ceny trady-
cyjnych naénikbw energii oraz coraz bardziej przysy
koszt technicznyclrodkéw do uzyskiwania i przechowy-
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stapit postp w praktycznym korzystaniu zintegrowanych
systeméw energetycznych, kténeda ze sol rézne zrédia
odnawialne oraz odnawialne i tradycyjaeddia energe-
tyczne (np. w systemie kolektor stoneczny — ponippia).
Nawrocki i in. [3] podaj réwniez, ze pompa ciepta stano-
wiac bardzo wydajneirédio energii niekonwencjonalne;j,
moze osagnaé wspotczynnik efektywnii (COP) od ok.
4,2 do 4,8. Romaniuk i Overby [6] zaurega ponadto,ze
w takim ukladzie pozyskiwania ciepta do ogrzewabia
dynku inwentarskiego, najlepszym rozwéniem jest za-
stosowanie ogrzewania podiogowego w kojcach dlazwi
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rzat. Pozwala ono na znaczne alemie kosztéw poniesio- Budynek wyposzony byt w pomp ciepta Vitocall 200
nych na ogrzewanie, a tak poprawia mikroklimat w bu- firmy Viessmann (rys. 2) o mocy 8 kW, zasobnik &¢p
dynku przez zapewnienie ciepta w strefie legowispw wody o pojemnéci 200 dni, oraz dwa odwierty geotermalne
Dotychczasowe rezultaty badav zakresie stosowania o giebokasci 70 m kady. Instalacja budynku umbiwiata
zintegrowanych ukladéw pozyskiwania energii cieplne pozyskiwanie ciepta z cieczowych kolektorow stomgeh
niezkednej przy produkcji zwiergej, nie dostarczaj i biezace wykorzystanie go do podgrzewania wodytko-
w petni kompleksowej wiedzy o efektywfw takich roz-  wej, ale take ,zrzut” nadwyki pozyskanego ciepta do za
wigzan zastosowanych w budownictwie inwentarskim.w celu zakumulowania go i dalszego wykorzystaniakne-
Celowe i uzasadnione jest pede bada eksploatacyjnych sie niedoboru ciepta. Wewinz budynku przewidziano
w celu okrélenia wydajnéci nowych systeméw pozyski- umieszczenie 10 kojcow dla loch z prgaimi wraz z petnym
wania ciepta — ,dachu energetycznego” wspOtpramego  wyposaeniem (poidia, karmidia, gniazda dla pepsutrzy-
z pomp ciepta i poréwnanie do tradycyjnych metod ogrze-mywanych w systemigciotkowym (rys. 3).
wania stosowanych przy produkcji trzody chlewnepjékt
i wykonanie prototypowej instalacji, vegine pomiary
odzysku ciepta w ,Ekobudynku” oraz bilans energenyc
poditaza jako akumulatora nadugk ciepta pozyskanego
przez cieczowy kolektor stoneczny przeprowadzon(
w Instytucie Techonologiczno-Przyrodniczym (dawniegj
IBMER) w 2009 roku [5].

2. Cel i zakres bada

Na podstawie analizy przeprowadzonych vomg ba-
dan, opisanych w dogpnej literaturze, sformutowano na-
stepujace problemy badawcze:

1. Okralenie ilasci pozyskiwanego ciepta ,Ekobudynku”
i naktadéw energetycznych przy chowie trzody chlejwvn
2. Okrelenie ilosci ciepta pozyskanego z cieczowych ko-
lektorow stonecznych oraz odwiertow geotermalnyc
i mozliwoséci wykorzystania go do dogrzewania dziesi

kojcow prosit. o
. . . w ,Ekobudynku”(fot. R. Szulc)
3. Ocena poprawioi dziatania systemu wdzei: pompa Fig. 2. The heat pump and heat recovery instaltafar the

ciepta, kolektory, odwierty geotermalne. " Do
4. Przeprowadzenie analizy poréwnawczej nak%adéwECObu'ldmg (photo R. Szulc)

energetycznych i ekonomicznych zastosowanego niekon
wencjonalnego rozwkania wykorzystania energii odna-
wialnej wobec dotychczas stosowanych systemow trady
CyJ nyCh . Koject Kojee2 Kolec 3 i olt=s
Badaniami ohljto budynek o powierzchni 72 m? z prze- -
znaczeniem dla loch z dogrzewanymi petesini. Badania e
prowadzono w okresie 1 roku, uwgdhiajac wszystkie po-
ry roku i warunki pogodowe. i

Rys. 2. Pompa ciepta oraz instalacja do odzyskpizxie

6m

3. Stanowisko i metodyka badawcza

hoeet KojecT Kojec: Kojees Kojec 10

o2 —m]

Gléwne stanowisko badawcze stanowit ,Ekobudynek’
(rys. 1) z dwuspadowym dachem aclke nachylenia 2%
bedacy jednoczénie cieczowym kolektorem stonecznym

. . . |-‘—2m—--|
0 facznej powierzchni ok. 83 m2. [ 12m |
O P |
I 1 Gniazdo dla prosiat - ogrzewanie podiogowe
o R |
Kojec
Korytarz

Rys. 3. Rzut poziomy ,Ekobudynku” z projektem kojco
Rys. 1. ,Ekobudynek” w ITP — Oddziat w Poznaniudla loch i obszarem dogrzewania podtogowego ptosi
(fot. R. Szulc) Fig. 3. Ground plan of "Ecobuilding" with the project of
Fig. 1. ,Ecobuilding” in ITP — Pozna Branch(photo R. Szulc)  pens for sows and piglets' floor area of reheating
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Badania przeprowadzono za pomozainstalowanej
w ,Ekobudynku” aparatury pomiarowej, sktagegj sk
z licznikbw czynnej energii elektrycznej, cieptomzg

kol/woda, podgrzewa weduzytkowa w zbiorniku buforo-
wym do temperatury 55°C.

| termometrow, umdiwiajacych kontrog podstawowych  Tap. 1. Parametry energetyczne dachu ,Ekobudynku”
parametrow pracy stanowiska, tj.séopozyskanego ciepta, Table 1. Energy parameters of "Ecobuilding” 's froo

zwzycie energii elektrycznej na zasilanie pomp, terapeg

otoczenia i temperateirwewratrz gniazd progit. Wartcci

Moc dachu ,Ekobudynku”

ll& pozyskanego ciepta

wskaza aparatury pomiarowej spisangcenie (codziennie
0 tej samej porze) i umieszczano w specjalnie piowa-

nych tabelach, a napnie poddano analizie w arkuszu kal-

Jednostkowa | Catkowita Dzienna Roczna
W/m2 kw kWh/dziea kwWh/rok
670,0 48,94 293,62 107 171,3

kulacyjnym Excel.
4. Wyniki badan

Przeprowadzono bilans energetyczny uwdgiajacy

réznice w naktadach energetycznych w przypadku standal

dowego systemu utrzymania loch kagayich oraz z wyko-
rzystaniem odzysku ciepta i wykorzystania go dograd-
wania gniazda progi. Badano pomieszczenie z dzigsi
cioma kojcami dla loch karrptych i prosit oraz dwa pod-
stawowezrédia energii do fwietlenia pomieszczenia oraz
dogrzewania prost.

4.1. Naktady energii w tradycyjnym pomieszczeniu in
wentarskim bez "eko-rozwigzan"

Zrodto: Opracowanie wtasne / Source: own work

=4

Zaktadajc, ze pompa ciepta na potrzeby wtasne wyma-
ga ok. 2,0 kW mocy elektrycznej, prasgujok. 7-10 h/dob

przez okres ok. 6 miegly w ciagu roku, catkowite naktady
energii elektrycznej wynogz 3640 kWh/rok. Szeptycki

i Wojcicki [7] podap, ze zuycie energii na ogrzewanie
podiogowe w poroddéwce dla trzody chlewnej wynos# 35
kWh/stanowisko na rok (tab. 2).

Tab. 2. Naklady energii elektrycznej w budynku imtee-
skim z tradycyjnym i niekonwencjonalnyimodiem ciepta
Table 2. Energy expenditure in livestock buildingigh
traditional and unconventional source of heat

W tradycyjnym pomieszczeniu inwentarskim zastosof

wano nasipujacezrodia energii:

1. Oswietlenie pomieszczenia —#&aréwek o mocy 40 W.
Przy wyciu lamp w czasie 8 h dziennie, zzgie energii
wynosito 1,92 kWh/dzig. Daje to roczne ziycie energii
na gwietlenie 700,8 kWh/rok (2522,9 MJ/rok).

2. Ogrzewanie gniazd pragi — tradycyjne promienniki
podczerwieni w iléci 10 zarbwek o mocy 175 W.

Zapotrzebowanie na eneggi

Uwzgledniajac konieczné¢ 24-godzinnego podgrzewania
prosit, zwycie energii elektrycznej wynosito 42
kWh/dzieh, co w roku daje ztycie rzdu 7644 kWh
(27518,4 MJ/rok). Z uwagi na specyilkchowuswin i za-

w kojcach.

z "eko-rozwigzaniem"

W przypadku prowadzenia chowu grupy dzjesi loch
wykorzystania pozyskanego ciepta, naktady enerbij-o
mowaty:

- o$wietlenie pomieszczenia — 700,8 kWh/rok,
- podiogowe dogrzewanie prasiz wykorzystaniem cie-
pta uzyskanego z dachu energetycznego.

(kolektora stonecznego) na poziomie g = 670 W/nj2 [9

efektywndaci (COP) ok. 4,0 pracagy w uktadzie gli-
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Rodzaj System tradycyjny ,Ekobudynek”
wybran)fch Dzienne Dzienne
naktadéw KWh Roczne KWh Roczne
., kWh/rok ., kWh/rok
/dzieh /dzien
Ogrzewanie 42,0 7644,0 20,0 3640/0
Oswietlenie 1,92 700,8 1,92 700,8
Razem 43,92 8344,8 21,92 4340,8

Zrodto: Opracowanie wtasne / Source: own work

. . . i Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzom®,za-
stosowan technologi obliczenia obejmowaty tylko sze- potrzebowanie energetyczne niedbe do ogrzania gniazd
sciomiesiczny okres eksploatacji lamp promiennikowychprosit w dziesiciu kojcach jest risze wobec midiwosci
pozyskania ciepta z dachu wypasaego w kolektor stone-
czny. Zatem stluszne wydajee swykorzystanie do pod-
4.2. Nak}ady energii w pomieszczeniu inwentarskim grzewania prOQt Ciep}a pocho(m:ego ty|k0 z kolektora
Z ominkciem poboru ciepta z odwiertéw gruntowych. Jed-
nak nadmiar pozyskanego ciepta z kolektora ayakiero-
wat do odwiertow w celu piiejszego wykorzystania go
z proseétami w ,Ekobudynku” i zastosowaniu instalacji do v gkresie zimowym. Poza tym trzeba patai, ze nadmiar
tego ciepta naley bezwzgédnie odprowadZi do gruntu

z powodu konieczni@i naturalnego i bicego ochtadza-
nia instalacji kolektoréw, gdyw przypadku nieodpowied-
niego zbilansowania ikgi ciepta mae dop¢ do powanych
zaktoceéh w prawidiowym dziataniu kolektora lub nawet
Uwzglkdniajac jednostkow moc dachu energetycznego jego uszkodzenie.
Wolski [10] podaje,ze podczas wytwarzania 1 kWh
catkowita moc dachu ,Ekobudynku” wynosi 55,61 kW. energii elektrycznej metodami standardowymi, czyity
Zaktadajc szeciogodzinny czas najefektywniejszej pracy m.in. spalaniu wgla kamiennego, nagiuje emisja CQ
kolektora stonecznego uzyskano energezedu 333,66  ilosci 0,98 kg. Odnos to do catego budynku, emisja
kWh/dziea (1201,2 MJ). Uwzgldniajac straty na poziomie dwutlenku wegla w przypadku rozwizah konwencjonal-
h = 12%, otrzymano rzeczywistmoc dachu energetyczne- nych wynosi 8,2 t/rok, natomiast w ,Ekobudynku” vogh
go 48,94 kW oraz 293,62 kWh/daienergii cieplnej. W 4 3 t/rok. Wynika z tegoze z ,Ekobudynku” z dziescio-
skali roku UZySkanO 107 171,3 kWh/rok (385816,6%a kojcami do atmosfery emitowane mob}é o0 48%
MJ/rok) (tab. 1). Zastosowany system grzewczy ,Ekob mniej CQw ciagu roku w poréwnaniu z budynkiem inwen-
dynku” z wykorzystaniem pompy ciepta o wspotczynnik tarskim, w ktorym nie stosuje esirozwiazan energoosz-

czednych.
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5. Podsumowanie i wnioski

obejmujcej catlkowite koszty utrzymania izytkowania

niekonwencjonalnego systemu pozyskiwania cieptaz ora

Projekt modernizacji ,Ekobudynku” z zastosowanieig:
konwencjonalnychzrédet energii, wykorzystagych ciepto
z cieczowych kolektoréw stonecznych i kumulowaneody

metody tradycyjnej.
6. Niezhzdne jest przeprowadzenie dalszych hispalega-
jacych na wydczeniu odwiertéw geotermalnych i wykorzy-

wiertach gtbinowych, stanowi alternatywny sposob utrzyma-stania tylko bigacego ciepta pozyskiwanego z cieczowego

nia trzody chlewnej i dogrzewania gniazd psb$Po przepro-
wadzeniu analizy energetycznej pedzy zapotrzebowaniem

kolektora stonecznego (np. do podgrzewania kojcow).

na energi elekirycza w trakcie tradycyjnego dogrzewania 6. Bibliografia
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liwoscia pozyskania ciepta z wykorzystaniem 83 aeczo-
wego kolektora stonecznego oraz odwiertow do kugjiula
ciepta, uwzgidniapc whasne zapotrzebowanie energetyczne
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5. Konieczne jest przeprowadzenie analizy ekonomiczne;j

(1]

E]
(4]

(5]

B. taska, R. Szulc

104

Dreszer K., Michatek R., Roszkowski A.: Energia odizma

— mazliwosci jej pozyskiwania i wykorzystania w rolnictwie.
Polskie Towarzystwo bkynierii Rolniczej, Warszawa, 2003:
13-27.

Myczko A., Kartowski J., Kotodziejczyk T.: Ocenassymu od-
zysku i wykorzystania ciepta generowanego w budyinken-
tarskim. Problemy lzynierii Rolniczej, 2006, nr 2: 99—-106.
Nawrocki L., Myczko A., Kanikowski J.: Pompa ciepia gé-
bokiejscidtce. Trzoda chlewna, 1999, nr 6: 105-108.

Nawrocki L.. Wplyw odzyskiwania energii cieplnejgichokiej
$ciotki na ksztattowanie mikroklimatu w chlewni. Rwawa habi-
litacyjna. Irzynieria Rolnicza, 2003, nr 6 (48) Warszawa: 188.
Pawlak S., Winnicki S., Rzaik W.: Zintegrowany system wy-
korzystania energii generowanej w eko-budynku wstms/m
w uklady poday ciepta ze zrédet niskotemperaturowych.
IBMER, Pozna, ZTPZ, 2009, Sygn. W-1276.

Romaniuk W., Overby T.: Systemy utrzymagwein. Poradnik.
Instytut Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikadjolnictwa,
Dunskie Stiby Doradztwa Rolniczego, Pozn2005, ss. 127.
Szeptycki A., Wojcicki Z.: Prognoza wykorzystanizesgii elek-
trycznej w rolnictwie i na pozostatych obszaraclejskich. In-
stytut Budownictwa Mechanizacji i Elektryfikacji Rictwa,
Warszawa, 2003, ss. 10.

Szulc R., Myczko A.: Dach energetyczny jako niekengjonalne
zrodio ciepta w gospodarstwie rolnym. Infrastruktireechnika
w zréwnowaonym rozwoju rolnictwa. Instytut Budownictwa Me-
chanizacji i Elektryfikacji Rolnictwa, Warszawa, @ 101-106.
Szulc R., Myczko A.: Wsgpne schiadzanie udojonego mileka
a redukcja emisji dwutlenkuggla. Journal of Research and Appli-
cations in Agricultural Engineering, 2010, Vol. 25©04-96.

[10] Wolski L.: Mikroklimat w budynku inwentarskim. Waawa:

PWN, 1988

,Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering” 2012, Vol. 57(1)



