drinz. Gabriela RUTKOWSKA
Katedra Budownictwa i Geodezji

Wydziat Inzynierii i Ksztattowania Srodowiska SGGW w Warszawie

WYKORZYSTANIE NIEKONWENCJONALNYCH
ZRODEL ENERGII W BUDOWNICTWIE
JEDNORODZINNYM

Streszczenie

W artykule przedstawiono analize mozliwosci dogrzewania budynkow jednorodzinnych w aspekcie wykorzystania niekon-
wencjonalnych zrodel energii. Przedmiotem badarn terenowych byly wspotczesne budynki mieszkalne zlokalizowane w roznych
czesciach naszego kraju, ktore poddane zostaly teoretycznej analizie mozliwosci dogrzewania. 1loS¢ energii wyprodukowanej
przez zaprojektowang instalacje obliczono dzieki programom komputerowym: ,, Kolektorek v 1.0, ,, wiatrakv 1.1", ,, Akwadukt

thermo”.

Wprowadzenie

O tym, ze energia rzadzi Swiatem mozna si¢ byto przekonac
w 1973 roku, kiedy to na skutek natozonego embarga na dosta-
wy ropy naftowej na kraje Europy Zachodniej i USA doszto do
ogolnoswiatowego kryzysu paliwowego. Kryzys ten pokazat
jak wazne jest posiadanie stalego zrodta energii, ktore nagle
okazalo si¢ miernikiem potggi panstwa. Nauczone doswiad-
czeniem panstwa zaczely dazy¢ do maksymalnego obnizenia
energochtonnosci w kazdej dziedzinie gospodarki. Rozpoczgto
badania nad znalezieniem alternatywnych dla ropy naftowe;j
zrodel energii, zaczgto stosowa¢ do wytwarzania pradu
urzadzenia napgdzane wiatrem, energia stoneczna, geotermi-
czna oraz ruchem fal morskich.

Wedlug raportu amerykanskiego Departamentu Energii,
opublikowanego w 2005 r., do 2050 r. Swiatowe zuzycie energii
podwoi sig, a pod koniec tego stulecia wzro$nie trzykrotnie.
Dlatego celowe jest odchodzenie od dotychczasowych zrodet
energii 1 zastgpowanie ich niekonwencjonalnymi [1]. Rys. 1
przedstawia struktur¢ wykorzystania niekonwencjonalnych
zrodet energii na Swiecie.

Udziat odnawialnych zrédet energii
w produkcji energii na swiecie
(dane z 2003 roku)
energia
geotermaln
3,1%
|

~ energia
energia ﬁ Stonca 0,3%
|

wody 16,5% . ;
energia

- wiatru 0,4%

biomasa
79,7%

Rys. 1. Procentowy udzial odnawialnych zZrodet w produkcji
energii [14]

Fig. 1. The percentage share of renewable energy sources in
energy production [14]

Udzial w bilansie energetycznym energii odnawialnej wy-
nosi dla Polski tylko 3%, podczas gdy w krajach Europy Zacho-
dniej si¢gga nawet kilkunastu % [10]. W niektorych miejscach
naszego kraju energia odnawialna mogtaby zaspokoi¢ nawet

100% potrzeb ogrzewania budynkéw jednorodzinnych. Stra-
tegia Rozwoju Energetyki Odnawialnej, przyjeta przez Sejm
w 2001 roku, zaktada 7,5% udziat wszystkich odnawialnych
zrodel energii w bilansie energetycznym kraju. Wedlug zatozen
tego dokumentu, w roku 2020 udzial niekonwencjonalnych
zrddel w energetyce ma wynosi¢ 14% [11].

Metodyka i wyniki badan

Celem przeprowadzonych badan bylo dokonanie
teoretycznej analizy mozliwosci dogrzewania istniejacych
budynkow jednorodzinnych z wykorzystaniem niekonwen-
cjonalnych zrédel ciepta, dla poprawienia ich komfortu
termicznego, jak réwniez oszczedno$¢ konwencjonalnych,
wyczerpujacych si¢ zrodet energii. Do analizy wybranych
zostato dziewig¢ budynkoéw, bgdacych typowymi przedsta-
wicielami wspoétczesnego budownictwa jednorodzinnego,
znajdujacych si¢ w r6znych regionach kraju.

Ilo§¢ energii wyprodukowanej przez zaprojektowane
instalacje obliczona zastata dzigki ogdlnodostepnym progra-
mom komputerowym. Program ,,Kolektorek v1.0” umozliwia
samodzielne zaprojektowanie instalacji solarnej do pod-
grzewania cieptej wody uzytkowej, ,,Wiatrak v1.1” pozwala
zanalizowa¢ warunki pracy przydomowej elektrowni
wiatrowej oraz ,,AKWADUKT thermo” pozwala zwymia-
rowaé przeponowe gruntowe wymienniki ciepta. Symulacja
komputerowa pozwolita na doktadna analiz¢ funkcjonowania
zaproponowanych rozwiazan instalacyjnych wykorzystu-
jacych niekonwencjonalne zrédta energii.

Programy te pozwalaja obliczy¢ mozliwe do uzyskania
zyski energetyczne zaprojektowanych instalacji. Wyboru
rodzaju instalacji dokonano na podstawie wynikow symulacji
przeprowadzone] w oparciu o wymienione wyzej programy
komputerowe oraz dane uzyskane od producentéw systemow
pobierajacych energi¢ z niekonwencjonalnych zrodet. W pracy
wstepnie zapoznano si¢ z warunkami mozliwosci wykorzy-
stania niekonwencjonalnych zrodet energii dla danego
budynku (warunki atmosferyczne, uwarunkowania terenu, na
ktérym mozna by zainstalowaé dany system). Nastgpnie
wybierano te, ktore bylyby najbardziej efektywne pod
wzgledem ekonomicznym w stosunku do zyskow energe-
tycznych dla poszczegodlnych gospodarstw domowych. Wraz
z opisem zaprojektowanej instalacji przedstawiono prawdo-
podobne zyski energetyczne dla poszczegdlnych budynkow
jednorodzinnych. W niniejszym artykule przedstawiono
rozwiazania dla dwdch z dziewigciu badanych budynkow.
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Analizie poddano budynek mieszkalny o konstrukcji
szkieletowej, wolnostojacy, niepodpiwniczony o powierzchni
zabudowy 86,9 m’ i powierzchni uzytkowej 76,4 m’. Dom
ogrzewany jest przez kominek o mocy nominalnej 8 kW.

W celu poprawy komfortu termicznego oraz zmniejszenia
iloci spalanego paliwa w kominku (wegiel drzewny) zapro-
jektowano wentylacje mechaniczna z urzadzeniem wstgpnie
podgrzewajacym powietrze. Do odzysku ciepta przyjeto reku-
perator RK-200-SP o wydajnosci 200 m’ przettaczanego po-
wietrza na godzing i nominalnej sprawno$ci 80%. Pobdr mocy
elektrycznej przez rekuperator wynosi 0,12 kW, a mocy grzej-
nej-0,8 kW.

Za pomocg programu ,, AKWADUKT Thermo” obliczono
sezonowa temperatur¢ dla zaprojektowanego gruntowego
wymiennika ciepta przy warunkach atmosferycznych i grunto-
wych, w jakich znajduje si¢ dom (III strefa klimatyczna,
zwierciadlo wody gruntowej na poziomie 5 m, instalacja
potozona w piasku suchym na glebokosci 2 m). Zatozono
wymiang powietrza w budynku na poziomie 0,8/h. Otrzymano
wykres przedstawiony narys. 2.

Wykres temperatur rocznych

e zapotrzebowanie na ciepla wodg uzytkowa rzedu 4000
I/miesiac,

e 5 kolektorow proézniowych rurowych Vitosol 300
potaczonych szeregowo o tacznej powierzchni 10,7 m’,

e kolektor odchylony od poziomu o 45° (nachylenie potaci
dachu) wzgledem potudniao 10°,

e zasobnik 150 1 dwuwezownicowy,

e nastonecznienie dla 50° szerokoS$ci geograficznej (Zamos¢).

Otrzymane wyniki przedstawiono w tab. 2.

Tab. 1. Parametry kolektora zainstalowanego w budynku
[opr. Autora]

Table 1. The parameters of the collector installed in the building
[by author]

Temperatura [C]

6-01 S5-02 B-03 S04 S5-05 406 4.07 3-08 209 2410 111 112 3112
Czas [dzien miesiac]

[ Temperatura gruntu (niezakiécona) —— Temp. otaczajacego powietrza |

Rys. 2. Wykres z programu komputerowego ,,AKWADUKT
Thermo” rozktadu sezonowych temperatur dla zaproje-
ktowanego gruntowego wymiennika ciepta [opr. Autora]

Fig. 2. Graph from the computer program ‘“Akwadukt
Thermo”, showing a distribution of seasonal temperatures for
the designed ground heat exchanger [by author]

Symulacja komputerowa pokazuje, ze w okresie najwig-
kszych mrozow temperatura na wymienniku osiagnie -1,5°C,
a w sezonie grzewczym bedzie si¢ ona zbliza¢ do temperatury
gruntu na zatozonej glgbokosci. Powietrze wstepnie ogrzane
w wymienniku zostanie dogrzane w rekuperatorze, a nastgpnie
przez potaczenie rurowe zostanie rozprowadzone z powie-
trzem ogrzanym w kominku do wszystkich pomieszczen bu-
dynku. Takie rozwiazanie, ze wzgledu na malq energie pobie-
rang przez rekuperator, zwigkszy efektywnos¢ grzewcza ko-
minka. System poprawi takze warunki wilgotno$ciowe w po-
mieszczeniach.

Kolejnym interesujacym rozwiazaniem dogrzania tego
budynku jest instalacja solarna. Dom wyposazony jest w zbior-
nik o pojemnosci 150 | z grzatka elektryczna o mocy 1,0 kW.
Kolektory stoneczne zamontowane zostana na jednej z potaci
dachu (dach dwuspadowy o nachyleniu 45°) odchylonej od
potudniowej strony $wiata o 10°. Parametry pojedynczego
kolektora zestawiono w tab. 1.

Obliczenia sprawno$ci dobranej instalacji solarnej
sprawdzono dzigki programowi komputerowemu symulacyj-
nemu ,,Kolektorek v1.0”. Przyjgto nastgpujace dane wyjsciowe
dlaprogramu:

Wartosci
Parametry kolektora parametrow
Parameters of the collector Parameter

values
Linowy wskaznik przenikania ciepta [W/m*K] 1,28
Sprawnos$¢ optyczna [%] 83,0
Jednostkowe natezenie przeptywu [1/h] 40,0
Pojemno$¢ absorbenta [1] 1,2
Powierzchnia czynna absorbenta [m’] 2,14

Na podstawie przeprowadzonych obliczen mozna stwier-
dzié, ze instalacja pokryje zapotrzebowanie na energi¢ cieplna
do podgrzania cieptej wody uzytkowej do 70°C dla 150-litro-
wego zbiornika niemal w 76% w ciagu roku. Energia z zaproje-
ktowanej instalacji solarnej calkowicie wystarczy na
podgrzanie wody w okresie od marca do czerwca. Roczna
oszczgdnos$¢ dzigki mniejszemu zuzyciu energii elektrycznej
w domu wyniesie 767,6 zt (przy cenie 0,25 zt/kWh).

Analizie poddano réwniez budynek wolnostojacy, nie-
podpiwniczony z poddaszem uzytkowym o powierzchni
zabudowy 209,9 m’ i powierzchni uzytkowej 182,6 m*. Wska-
znik sezonowego zapotrzebowania na energi¢ ksztaltuje si¢ na
poziomie E, = 29,72 kWhm", natomiast warto$¢ graniczna
wskaznika sezonowego zapotrzebowania na energi¢ -
E,, = 36,29 kWhm". Dom ten ogrzewany jest przez dwa kotly
gazowe nascienne, dwufunkcyjne o wydajnosci 11,0-24,0 kW,
oddzielnie dla parteru i poddasza. Budynek ten moglby
posiada¢ kolektory stoneczne, jak réwniez elektrowni¢ wia-
trowa. Wiatrak bylby oddalony od domu o 10 m i usytuowany
tak, aby $rednia predko$¢ wiatru wynosita Sms™.

Elektrownia wiatrowa zaprojektowana za pomoca progra-
mu ,,Wiatrak 1.1” pracowataby dla ponizszych warunkéw
imiataby nastgpujace parametry:

e Predkos¢ wiatru 5000 m/s

e Predkosé wiatru w kole wiatrowym 3330 m/s (0,666-Predkosc
wiatru)

e Predkosé wiatru za kotem wiatrowym 1665 m/s (0,333-Predkosc
wiatru)

e Temperatura powietrza 15°C

e Ci$nienie powietrza 101325Pa

e Gestos¢ powietrza 1226 kg/m’

e Liczbatopat wirnika 3

o Srednicazewnetrzna 4000 m

e Srednicawewnetrzna 0,800 m

e Predko$¢ obrotowa 119366 obr/min

e Wyroznik szybkobieznosci  5000.

Zaprojektowany wiatrak mialby moc rzedu 0,31 kW, co
pozwalatloby na roczny zysk energii okoto 2450 kWh.
Zbudowanie przydomowej elektrowni wiatrowej oraz
zamontowanie kolektorow datoby zyski, ktore w 65% pokryja
roczne zapotrzebowanie energii na podgrzanie cieptej wody
uzytkowe;j.
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Tab. 2. Dane obliczone na podstawie programu komputerowego ,, kolektorek v 1.0” dla budynku nr 1 [opr. autora]
Table 2. Data for the Building Ne I according to the computer program “kolektorekv1.0” [by author]

Zapotrzebowanie na Energia mozliwa do | Energia mozliwa do |Niedobér Mozliwy do uzyskania
energi¢ do podgrzania | uzyskania z kolekto- [ uzyskania i wykorzy-| energii [kWh]| [%] pokrycia solarnego
Miesigc C.W.U. [kWh] réw [kWh] stania z kolektoréw
[kWh]
Month Demand of the energy Energy from the Energy from the Shortage of | Solar compensation
for heating collectors possible collectors possible energy percentage, possible to
to acquire to acquire and use acquire
styczen 301,6 152,4 85,3 216,3 28,3
luty 301,6 217,4 127,6 174,0 42,3
marzec 301,6 492,0 333,7 0 100,0
kwiecien 301,6 736,5 346.,9 0 100,0
maj 301,6 752,8 346,9 0 100,0
czerwiec 301,6 964,3 346,9 0 100,0
lipiec 301,6 976,3 346,9 0 100,0
sierpien 301,6 954,6 346,9 0 100,0
wrzesien 301,6 770,2 346.,9 0 100,0
pazdziernik 301,6 450,8 2714 30,2 90,0
listopad 301,6 157,9 88,4 213,2 29,3
grudzien 301,6 93,8 51,8 2498 17,2
Caly sezon 3619,2 6719,0 3039,6 883,5 75,6
Whioski Literatura

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozliwosci do-
grzewania istniejacych budynkéw jednorodzinnych z wyko-
rzystaniem nieckonwencjonalnych zrodet energii wyprowa-
dzono nastgpujace wnioski:

1. Wykorzystanie kolektorow stonecznych do celow
grzewczych dla budynku jednorodzinnego, przy obecnej
efektywnosci technologicznej paneli stonecznych, na terenie
naszego kraju jest mato efektywne.

2. Przy zainstalowanej w budynku jednorodzinnym wenty-
lacji mechanicznej z wymiennikiem ciepta bardzo dobrym
rozwigzaniem jest wstgpne podgrzanie powietrza w wymien-
niku gruntowym. Zwigksza to efektywnos¢ wymiennika
ciepta, a co za tym idzie obniza zapotrzebowanie energetyczne
dla budynku.

3. Rozwiazaniem usprawniajacym efektywnos¢ pozyski-
wania energii cieplnej na potrzeby grzewcze budynku
jednorodzinnego jest zastosowanie kotta o wysokiej
sprawnosci dzialania; doskonalym, ekologicznym rozwiaza-
niem sa kotly wykorzystujace spalanie biomasy.

4. Wykorzystanie energii wiatru oraz wody na potrzeby
grzewcze budynku jednorodzinnego wiaze si¢ ze znalezieniem
odpowiedniego miejsca na wybudowanie przydomowej
elektrowni (problem stanowi tutaj teren o powierzchni
pozwalajacej na zachowanie odpowiedniej odlegto$ci miedzy
wiatrakami, obszar zapewniajacy powtarzalno$¢ oraz sile
wiatru, jak rowniez oczywisty wysoki koszt catej instalacji).

5. Bardzo dobrym rozwiazaniem pod wzgl¢dem oszczgdnosci
energetycznej jest zaprojektowanie domu pasywnie
wykorzystujacego energig stoneczna.
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THE APPLICATION OF NON-CONVENTIONAL ENERGY SOURCES IN
SINGLE-FAMILY HOUSING

Summary

The paper presents an analysis of the possibilities of warming- up of single-family houses from the point of view of the use of unconventional
energy sources. The modern dwelling houses localized in various parts of our country , submitted to the theoretical analysis of the possibility of
warming, were the subject of field studies.. The quantity of the energy produced by the designed installation was calculated with the use of the
computer programs: ,,Kolektorekv 1.0, ,,wiatrakv 1.1, ,, Akwadukt thermo .
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