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Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego eed

Niekonwencjonalne i odnawialne zrodta
energii dla budynkow modernizowanych do
standardu nZEB

z uwzglednieniem ograniczen wynikajgcych
z zabytkowego charakteru obiektow.

Dr inz. Andrzej WiszniewsKi
Politechnika Warszawska
Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A.

" Wydziat Instalacji Budowlanych
‘ Hydrotechn|k| i Inzynierii Srocdowiska
Politechnika Warszawska
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Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego

Definicja budynku niemal zero energetycznego zawarta w dyrektywie EPBD RECAST:
,budynek o niemal zerowym zuzyciu energii” oznacza budynek o bardzo wysokiej
charakterystyce energetycznej (...). Niemal zerowa lub bardzo niska ilos¢ wymaganej energii
powinna pochodzi¢ w bardzo wysokim stopniu z energii ze zrédet odnawialnych, w tym
energii ze zrodet odnawialnych wytwarzanej na miejscu lub w poblizu.”

Definicja (wciaz jeszcze dyskutowana) przyjeta na potrzeby projektu:

Budynek niemal zero-energetyczny to budynek, ktérego obliczeniowe zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie pierwotng wynosi ............. kWh/rok ? przy nastepujgcych
zatozeniach:

1) obszar bilansowania — budynek wraz z instalacjami i urzgdzeniami technicznymi

2) granica bilansowa — granica oddzielajgca obszar bilansowania od zewnetrznych zrodet
energii

3) okres bilansowania — rok kalendarzowy,

4) metoda bilansowania — metoda godzinowa;

5) zakres bilansowania — kazdy rodzaj energii niezbedny dla utrzymania w obiekcie
parametrow srodowiska wewnetrznego oraz umozliwiajgcy jego uzytkowanie zgodnie z jego
przeznaczeniem;

6) sposob bilansowania — roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotna
wyrazone w kWh/rok na granicy bilansowe,;.

\’. Wydziat Instalacji Budowlanych
- ‘ Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
Politechnika Warszawska

11 DOE Wroctaw 26-27 pazdziernika 2016
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Droga do standardu nZEB
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Odnawialne Zrodta
energii \\1
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Redukcja zapotrzebowania na energie \‘“-\\
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Energia odpadowa

Kogeneracja i trigeneracja

Sprezarkowe pompy ciepta

Kolektory stoneczne
Ogniwa fotowoltaiczne
Mate i mikroturbiny wiatrowe

Sprezarkowe pompy ciepta

Instalacje opalane biomasa
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Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego

Produkcja vs. Zapotrzebowanie

Mozliwosc efektywnego
wykorzystania zrodet
energii zalezy od
charakterystyki:

Potencjat
produkcyjny

* potencjatu
produkcyjnego

Pokryte
zapotrzebowanie

e zapotrzebowania

Zapotrzebowanie
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Koncepcja dostosowania dwdch wybranych budynkéw do standardu niemal zero-energetycznego Q

Produkcja vs. Zapotrzebowanie
(charakterystyka zapotrzebowania)
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Produkcja vs. Zapotrzebowanie
w roznych typach budynkow
pochmurny letni dzien
stoneczny letni dzien (lekkie zachmurzenie)
/i N\ ) L
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Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego Q eeq
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apotrzebowanie — jak sobie radzic?
Niedobodr energii elektrycznej
* pobierany z sieci, a takze ....
* zastosowanie instalacji zmieniajgcych profil zapotrzebowania na energie:
* miejscowe podgrzewacze elektryczne w instalacjach c.w.u.
* chtodziarki absorpcyjne zasilane cieptem
* magazynowanie chtodu
1600 - obcigzenie szczytowe 1500 kW 1600
1400 - 1400 - beiazen
obcigzenie
1200 - chiodzenie obcigzenie 1200 - obcigienie szcrjtnwe
= 1000 - spreiarkowe éradnie = 1000 - srednie 800 kW
>~ 200 4 pompy 800 kW - 800 800 kW pompy
-] -] :
E 600 4 wentylatory 5 oo [ wnlato
A00 oswietlenie A0 chiodu
200 obcigienie podstawowe 200 obcigienie podstawowe
0 ]
o2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24 o2 4 6 & 10 12 14 16 18 20 22 24
Godzina Godzina
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Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego eed
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Produkcja energii elektrycznej vs.
zapotrzebowanie — jak sobie radzic?

Nadwyzki energii elektrycznej:
e sprzedaz lub.......

* biezgce wykorzystanie nadwyzek energii elektrycznej:
* do dotadowania zasobnikow cieptej wody

* do zasilania urzadzen, ktérych pore uruchomienia mozna
elastycznie przesunac (np. pralnie)

* do tadowania urzadzen (np. pojazdéw elektrycznych)
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Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego grants

Produkcja ciepta vs. zapotrzebowanie — jak
sobie radzic?

* niedobor ciepta:
* Zsieci
e 7z magazynu ciepta (np. zasobniki c.w.u.)

* nadwyzki ciepta:
* do magazynu cieptfa (np. zasobnikow wodnych lub w innych
mediach)
* krotkookresowe magazynowanie ciepta:
e TES (thermal energy storage)

* dfugookresowe magazynowanie ciepfta:

e w gruncie - UTES (underground thermal energy storage), BTES
(boreholes energy storage — np. road energy)

LERY, warstwach wodonosnych - ATES (aquifier thermal energy storage)
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Ogniwa fotowoltaiczne

* Ogniwa krystaliczne typu ,wafel”: * Ogniwa cienkowarstwowe (obecnie) * Ogniwa cienkowarstwowe (przysztosc)
*  Monokrystaliczny krzem * Amorficzny krzem, 8;5' (rrzsza/ *  Copper zinc tin sulfide (Cu,ZnSnS, -
(wysokosprawny) sprawnosc —pow. 10%, ale tarisze) CZTS) — bogato wystepujaca w
«  Polikrystaliczny krzem (tariszy) * CdTe- Tellurek Kadmu przyrodzie alternatywa dla CIGS
* Arsenek Galu - GaAs (drogi materiat, gglll?anﬁ:ﬁgeIe(rzlligg)(copper indium ) E:-! r;‘;Tilélztﬁasg:jakrrcgls r_zsgzrupffg\i,skie o
specjalne zastosowania) Y S e g
P ; Ogniwa cienkowarstwowe sg konkurencyjne oS RER I EITE Wb [P0 Tl
* IV MJs - ( Multi - junction FC) gd wzeledem kosztow 'edn%stkow ch V) materiatami, najszybciej rozwijajaca sie
tizchnglogi? %olggajch na uzyciu ﬁednakigcﬁ nizsza sprawr{oéc' moze b technologia
stosu dwu lub wiecej ogniw o 2 E ; . .
iy || e s ciego sty mote * Organic photovotacs (OPY) - bogsto
. y¢€ wyzsza (zaj eksza p 3 t T
pamach aktywnosci w celu pry tej samej wydajnodci). Ponadto WySLEpUlagERgpnrzyroazie, jatwe
wykorzystania catego spektrum oniecznos¢ stosowania w niektdrych technologie naktadania (druk i
SWiatta technologiach rzadkich pierwiastkow lub odparowanie rozpuszczalnika), jednak
zwigzkow toksycznych w istotny sposéb do tej pory niskie sprawnosci oraz
ogranicza ich stosowanie na duza niewielka stabilno$¢ wydajnosci.

* Dye-sensitized solar cell (DSSC) —

§20 ym " najbardziej obiecujaca technologia
oparta na nanomateriatach,
Commercial wykorzystuje nieorganiczny,
Thin film przezroczysty szkielet (TiO, — film z
nanoporami) wypetnionymi
Swiattoczutym materiatem
organicznym-—tani i dostepny materiat,
__________________________________________ niestabilny w wysokiej temperaturze
A : oraz przy dtugotrwatej ekspozycji na
e RER— Jn_,.,, storice)
R T . .
Emerging p- Organic Fu-organic: 0¥% ™o * Colloidal quantum dot photovoltaics
Thin film m - Organi Electrotyte () (QDPV) - koloidalny roztwor
- 0 . <l : et (zawiesina?) nanokrysztatéw (zwanych
- - - - -. - Quantum dots), gtéwnie PbS
GaAs -V My Perovskite Organic DSSC Quantum dot ¢

absorbujgcych pasmo promieniowania
e bliskie podczerwieni — obiecujace
Wafer Thin film zastosowania w ogniwach M)

Zrédto: (MIT, 2015)
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Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego
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PV - Kierunki rozwoju

G1 - pierwsza generacja technologii (krystaliczny krzem, GaAs)

G2 —istniejgce ogniwa cienkowarstwowe
G3 — nowe technologie
50 T | ‘5 J L 1 L L T ' L] I § | ] | | E& | TR J ' L L ¥ LJ 1 Ls L L T ' ¥ T L L 1 L T L ¥ ' A L \J L] 1 T L L AJ
i § § \$ gA
L =) oS <.9 D )
. o 5 ]
0w g = ™ AV MJ 3
- G1 B
= - S’Z'\N l
o« N G3 2013 i
‘T ool *—o— sc-Si (n-type) 2(:09 ¥
E i ® sc-Si (p-type) I
I G2 & mc-Si 1
10 CdTe ——a $5/W]
o i 1 1 Ll 1 (S0 R M R A Yl T8 el o' (V4 (" | Yo ltin L L |
0 100 200 300 400 500

Price per area [$/m?]

Zroédto: (MIT, 2015)

11 DOE Wroctaw 26-27 pazdziernika 2016

AW

T orvnwewinn

Wydziat Instalacji Budowlanych
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska wiska

Politechnika Warszawska
na vvalacavvonga



ICELAND
LIECHTENSTEIN
NORWAY
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Cieczowe kolektory stoneczne

1. niski potencjat obnizenia EP dla budynku (pokrycie jedynie czesci zap. na cwu),
2. konflikt z kogeneracja

11 DOE Wroctaw 26-27 pazdziernika 2016 \’. Wydziat Instalacji Budowlanych
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PredkosE wiatru [m/fs]
* Wiatr to niestabilne zrédto energii — -wﬂww"w i 5
turbiny jako uzupetniajgce zrodto | W""’Nmiw 1 0ot L
energii w budynku + sprzedaz | Mk Y

nadwyzek energii elektrycznej do
sieci

* z1 kW mocy zainstalowanej
wytwarzane jest rocznie ok. 900 do
1300 kWh energii elektrycznej (dla

turbin pracujgcych w zakresie
predkosci wiatru 3-15 m/s)

* lokalny potencjaft sity wiatru

1 L o =l
i

(SR
i

Predios watru ma wysokostilo m, mys
[=]

o0 o0z 04 05 O3 10 12 14 16 18 20 22 00

http://www.meteo.waw.pl/hist.pl

[1]

o5 1 1,5 2

Klaza szorsthosci

-
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Koncepcja dostosowania dwdch wybranych budynkéw do standardu niemal zero-energetycznego Q

Turbiny wiatrowe — mikro i mate

5000 -
4500 -
4000 %
3500 - c ol 3
HAWT 3 Z . / = 3000 - 2 ™ g -
— pozioma os VAWT — pionowa os g 2500 3 82 %
obrotu wirnika obrotu wirnika =2000 1 2 gt &
1500 g 28 3T
| | ] €
. Y& 4 .o Y& 4 a a E 2
Wyzsza sprawnosc Nizsza sprawnos¢ 0 == A
1] 2 4 6 8 10 12 14 16
) ) Predkosc wiatru, m/s
Nastawianie do Praca niezalezna
kierunku wiatru od kierunku wiatru
. . J 15
4 4 N\ 14
Ciezsza konstrukcja Lzejsza konstrukcja 12
B 10
: .15
s s N g . _|_I
Wiekszy hatas Mniejszy hatas - —
|\ |\ J 2 I I_l
' Mniej odporne na ' Bardziej odporne na | T e mm wa wom wom mm o s s
wysokie predkosci wysokie predkosci 201
L wiatru L wiatru )
11 DOE Wroctaw 26-27 pazdziernika 2016 "‘ Wydziat Instalacji Budowlanych

[ §

Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska wiska
Politechnika Warszawska

T rVHLSLI N IRG VVal 22avvanda



ICELAND
LIECHTENSTEIN
NORWAY

eea
grants

B Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego Q

Sprezarkowe pompy ciepta

Dolne zrodta ciepta:
W przypadku wymiennika gruntowego mozliwosc

* powietrze , oy
P wykorzystania go do ,,free-coolingu

(zewnetrzne lub
wywiewane),

o wody 16.00
powierzchniowe, 14.00

° gru nt’ 12.00

10.00 O Stored
e wody gruntowe, ‘ SolarEner
ay
| ,i_' 8.00 Maly zysk |

* niskoparametrowe o0 m Electricity

wody geotermalne, ' / /

4.00
* Scieki. o0 |
0.00 - ————
nergia Koncowa
Filozofia swv“EF
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Kogeneracja - korzysci

1.4
12 Fe=——=
..... .- - - §§ —
10 | el S.—e . T —
...... - - —— ~
08 | T~ ~ —~~ Qcpp/ Qi
: Cee ~
S L 10%
— 0.6 >
= S~ — —25%
0.4 -
- - = =50%
0.2 nCHp=O-85 .
Nwe=0.9 75%
0.0 Wi =1.1
0.2 Wi o = 3.0 °-,.. ........ 100%
-0.4
5% 15% 25% 35% 45%
sprawnosc elektryczna
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O n Z E B Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego

Projekt KODNnZEB — modernizowane budynki

Akademik “Muszelka”, ul. Mochnackiego, Warszawa , ,
Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska (WIBHIIS)
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Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego eed

Projekt KODnZEB — Akademik ,Muszelka”

« czes¢ kompleksu akademikow wybudowanych przed 1939 i w 1950
* proj. K.Tolloczko, 1922; Z. Dytkowski, 1950

?" MKUTOW i

\

\’ Wydziat Instalacji Budowlanych
‘ Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
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Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego

TR T
KOD nZEB

Projekt KODnZEB — Akademik ,Muszelka”

« 150 studentow

« 4 kondygnacje naziemne, 1 kondygnacja podziemna

« montumentalny budynek o skromnym detalu — uktad urbanistyczny bardziej
istotny niz walory architektoniczne

« materiaty — zelbet, cegta petna bez izolacji

* wnetrza — materiaty o ztej jakosci, chaos estetyczny i kolorystyczny

« modernizacja w 1980 — izolacja termiczna dachu, wymiana okien
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Projekt KODNnZEB — Akademik ,Muszelka”

« wszelkie modyfikacje elewacji nalezy zintegrowa¢ z odpowiednimi zmianami w budynkach
sasiednich; brak ingerencji w zewnetrzny wyglad budynku

» brak modyfikacji konstrukcji budynku

* izolacja scian zewnetrznych (14cm/4cm), izolacja dachu (21cm)

» panele fotowoltaiczne na dachu

[ I [
ol | [[]]] I g | [[[]] I
F I 1 I
il I 1 I
1 I 1 I
il I 1 I
LN H ) — L H L
=< = N
wewnetrzna izolacja termiczna zewnetrzna izolacja termiczna
panele fotowoltaiczne panele fotowoltaiczne
nowe wnetrza nowe wnetrza

’ Wydziat Instalacji Budowlanych
Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska
.“ Politechnika Warszawska
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Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego Q eed

grants
Przyktad - akademik

Akademik: 3575 m?, ciepto i energia elektryczna z sieci

1. Redukcja 3. Odnawialne zrodta

energii

zapotrzebowania na 2. Odzysk energii
energie

1 krok:

* docieplenie Scian zewnetrznych i stropodachu

* wymiana okien

* poprawa szczelnosci budynku

* zastosowanie wentylacji mechanicznej wywiewnej

* modernizacja instalacji cieptej wody uzytkowej (indywidualny pomiar zuzycia ->
zmniejszenie zuzycia cwu o 20% + nowy zasobnik -> wzrost sprawnosci o 53%)

* modernizacja instalacji oswietlenia (oSwietlenie energooszczedne -> zmniejszenie
zuzycia energii o 50% + indywidualne liczniki energii elektrycznej -> zmniejszenie zuzycia
~ energii 0 20% —

——
Wariant 1
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Przyktad - akademik

1. Redukcja 3. Odnawialne zrodta

energii

zapotrzebowania na 2. Odzysk energii
energie

1+2 krok:

* modernizacje z wariantu 1

* odzysk ciepta z wentylacji do przygotowania cieptej wody uzytkowej za pomocg pompy
ciepta (SPF=4,5; V=3020 m3/h; AT=15K)

e
—_——
1+2+3 krok: Wagiange
* modernizacje z wariantu 1i 2
* panele fotowoltaiczne na dachu (740 m?;, moc 70 kWp; energia 60 MWh/rok)
— —
——
Wariant 3
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Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego eed

grants
Przyktad - Muszelka
300 O Straty energii w instalacjach T u InstaIF:che
{iRedukcja energii - pompa ciepta (PC) ( off-site
250 - _\ "t Redukcja energii - fotowoltaika (PV) Instalacje
o on-site
B Energia pierwotna

200 - B Energia koricowa PV

X

O Energia uzytkowa

PC [¥
150 - | .z}

Wskaznik zuzycia energii, kWh/m?rok

1[][] B | N B | | |
N A N\
D -
stan bazowy redukcjaen. 1 2 3
uzytkowej N\  zasobnik zasobnik+PC\/ zasobnik+PC
Warianty modernizacji +PV

Aby osiggna¢ standard 20 kWH/m2/rok trzeba wykorzysta¢ dachy sgsiednich budynkéw
na zainstalowania wiekszej ilos¢i modutéow PV PV

11 DOE Wroctaw 26-27 pazdziernika 2016 \’ Wydziat Instalacji Budowlanych
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Koncepcja dostosowania dwdch wybranych budynkéw do standardu niemal zero-energetycznego eed

grants

Analiza zacienienia

 Analizy wykonano dla godzin 7- 20: ROWNONOC, CZERWIEC-WRZESIEN

e QOstatecznie do oceny wybrano okres rownonocy
tj. 21 marca

11 DOE Wroctaw 26-27 pazdziernika 2016 \’ Wydziat Instalacji Budowlanych
"‘ Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska wiska
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Koncepcja dostosowania dwdch wybranych budynkéw do standardu niemal zero-energetycznego eed

Analiza widocznosci na potrzeby
konserwatora zabytkow

 Ze wzgledu na ochrone
konserwatorskg lokalizacja
PV mozliwa jedynie na
dachu budynku

e Punkt obserwatora: 170 cm

e Od strony ulicy PV nie sg
widoczne

11 DOE Wroctaw 26-27 pazdziernika 2016 \’. Wydziat Instalacji Budowlanych
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grants
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Analiza widocznosci na potrzeby konserwatora
zabytkow

* Widocznos¢ od strony podwadrka (brak mozliwosci przesuniecia instalacji ze
wzgledu na elementy konstrukcyjne dachu)

11 DOE Wroctaw 26-27 pazdziernika 2016 "~ Wydziat Instalacji Budowlanych
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Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego eed

PrOJekt

* proj. S.Jaczewski, J.Reda, 1970 | - -l

grants
<ODnZEB WIBHlIS
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Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego

2,000 uzytkownikow

8 - 11 kondygnacji naziemnych, 1 kondygnacja podziemna

kontrast architektury budynku z historycznym otoczeniem

zelbet: monotlityczny w piwnicy i prefebrykowany szkielet ramowy na wyzszych
pietrach, prefabrykowane stropy

zakryte lub zniszczone dekoracyjne mozaiki

wnetrzna: materiaty o niskiej jakosci, chaos estetyczny, brak mebli i sprzetu
modernizacja w 2007 - izolacja termiczna $cian zewnetrznych, panele
fotowoltaiczne na fasadzie potudniowej

I
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Projekt KODnZEB — WIBHIIS

* izolacja termiczna scian zewnetrznych (21cm) i dachu (18cm)

« brak modyfikacji konstrukcji budynku

« panele fotowoltaiczne na dachu, potudniowej i zachodniej elewac;i

« elementy zacieniajgce na elewacji potudniowej i zachodnie;

« elewacja typu “druga skora”. niezalezny element integrujgcy izolacje termicznag,
lekka oktadzine elewacyjng, kanaty wentylacyjne, zaluzje i panele fotowoltaiczne

t

\" Wydzia} Instalacji Budowlanych

kanaty wentylacyjne 11 DOE Wroctaw 26:2, pggiernika 2016 =\ HydroSeianaykurtymowa

Politechnika Warszawska
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Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego Q gsgnts

O
WIBHIIS: elewacja potudniowa
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i‘;,:.:.:mf;sﬂn | (ml‘.‘m”

i
i
LTI

—%
- I

stan istniejgcy kanaty wentylacyjne $ciana kurtynowa

i . ’ Wydziat Instalacji Budowlanych
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WIBHIIS: elewacja potudniowa

Elewacja poludniowa Elewacja potudniowa kanaty
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Elewacja poludniowa éciana kurtynowa Elewacja potudniowa ogniwa fotowoltaiczne wersja 1
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elewacja potudn

Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego Q
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detal elewacji potudn
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grants
11 DOE Wroctaw 26-27 pazdziernika 2016 J‘ Wydgziat Instalacji Budowlanych
wiska

"‘ Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska

Politechnika Warszawska
runLCcaI NG vval ocavvonga




ICELAND
LIECHTENSTEIN
NORWAY

TR T
KOD nZEB

Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego eed

grants

/Zapotrzebowanie na energie pierwotng — stan wyjsciowy po
modernizacji — zrédto siec¢ cieptownicza (wi=0,68) +
elektroenergetyczna

Cooling -1,15 EP= 31.6 kWh/m?
kWh/m?2
Electricity - 14,42 kWh/m?2 4%

45%

Heating - 16,04 kWh/m?2

51%
Heating - 16,04 kWh/m2 m Electricity - 14,42 kWh/m?2 Cooling - 1,15 kWh/m2
11 DOE Wroctaw 26-27 pazdziernika 2016 \J.. Wydgziat Instalacji Budowlanych

Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska , :
'l‘ Politechnika Warszawska wiska
- -

FUHLCC T IRG VVval 22avvand



ICELAND
LIECHTENSTEIN
NORWAY

Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego eed

grants

Struktura zapotrzebowania na energie
uzyteczng

Cooling

o 28,7 MWh/a
Lighting 6% Hot water

66,8 MWh/a 135,9 MWh/a
14% 30%
Auxiliary
23,4 MWh/a
5%

Heating
205,5 MWh/a
45%

11 DOE Wroctaw 26-27 paidziernika 2016 QT VYUDE LiSElE) pucowianych
"‘ Hydrotechniki i Inzynierii SrodowskaWISka

Politechnika Warszawska
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Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego
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Pro ponovvane rozwigzania

* Modyfikacja zrodta ciepta
e Gruntowa pompa ciepta (cwu - wstepny podgrzew (11-
45°C))
* micro CHP (6, 9, 15.2, 20 kWe)

* Gruntowa pompa ciepta dla wstepnego podgrzewu cwu
oraz chtodzenia

* Moduty fotowoltaiczne

11 DOE Wroctaw 26-27 pazdziernika 2016 \’ Wydziat Instalacji Budowlanych
- ‘ Hydotechnk Inzynierii Srodowiska
l
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Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego Q Sregnts

GPC wstepny podgrzew cwu

30 0,90
\ 0,80
25
~ 0,70
\Y
20 Wi,min(tset = 250C) = 0,56 SPF 0’60
o * e Wi _GSHP 0,50 —
w15 e wi_DH -
& wi_eq 0,40 3
10 0,30
0,20
5
- 0,10
0 0,00
10 20 30 40 50
DHW preheat setpoint temperature [0C]
11 DOE Wroctaw 26-27 pazdziernika 2016 " Wydziat Instalacji Budowlanych
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GPC—wptyw na EP

200
EP, = 31.6 kWh/m?
180
160 >
EP, = 29.8 kWh/m
140
2z
=120
>
£ B QDH
©
3100 m QCHP2
& m QCHP1
= 80
3 m QGSHP
<
60
40
20
0
I NOMOWONMOOOASTNOMNMmOWONLWOWASNOMmMOLVOAN N
OO d = d N AN AN OO NI I TN NN OO ONDNNTINOO
N O O NN A ST NOMOWONWL OO ATHNOMOON N 0 dd <
eI AN AN AN OO N T TN NN O OO ONMNIMNOO
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Koncepcja dostosowania dwdch wybranych budynkéw do standardu niemal zero-energetycznego Q eed

B grants
ro CHP

=
®

45 - 0,45

40 - 0,40
= 35 - 0,35
=
> 30 - 0,30
S 25 - 025 &
o Q
S 20 - 020 3
[sTo]
£15 - 0,15
©
8 10 - 0,10

5 - 0,05

0 0,00

5 7 9 11 13 15 17 19 2

Electric Power kW

—o—Qth —@—wi,CHP

XRGI 6 XRGI 9 XRGI 15 XRGI 20

Sprawnosé elektryczna
Sprawnosé catkowita 92% 94% 92% 96%

_ Ponizej normy DVGW VP 112 i normy powietrznej TA
Temp. wody (zasilanie/powrét) 80-85°C/5-75°C

11 DOE Wroctaw 26-27 pazdziernika 2016 \’“ Wydziat Instalacji Budowlanych
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CHP — wptyw na EP

200

EP, = 31.6 kWh/m?
180 ‘
160

EP, = 21.3 kWh/m?

140
2
=120
Py
£ = QDH
§100 m QCHP2
) m QCHP1
= 80
© B QGSHP
<
60
40
20
0
AT NO M OO NN ATNOMmMOVOANWOO AT NOMOWOAN N
OO0 d d d 1 AN AN AN OO N ST T ITTIND NN O O ONNMNDNOOO®
M O O AN N0 A T NOMOWOWOANINOW ASSNOMOWOANLWL 0 <
I T AN AN AN OO OON T DN N O O O ONNDMNTMNO
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CHP + GPC — wptyw na EP
(wstepny podgrzew cwu do 15 °C)

200
EP, = 31.6 kWh/m?
180 ‘
160 >
EP; = 21.1 kWh/m
140
z
=120
>
2 B QDH
O
& 100 = QCHP2
ao m QCHP1
= 80
o B QGSHP
<
60
40
20
0
I SN O MmMUOVWOAOANNOWATNOMOONLWOOASNOM WO AN N
OO d d d d N AN AN OO N T I TS ND NN O OW O INNNNOOO®
M O O AN NV AT NOMOVWOANMOOO A< NOMOWON LW 0 A <
T T N AN AN OO DN I T DN N O W OWONNNOOOO®
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PV

* Wymagana redukcja — 1,1 kWh/(m?*a)
(20.9 MWh/a)

* Wymagana moc szczytowa ~ 25 kWp
* Wymagana powierzchnia ~ 150 m?

Do rozstrzygniecia:
CHP + PV + Sieci jako zrodta szczytowe
czy
Sieci + wiecej PV ?

11 DOE Wroctaw 26-27 pazdziernika 2016 \’ Wydziat Instalacji Budowlanych
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Koncepcja dostosowania dwéch wybranych budynkow do standardu niemal zero-energetycznego grants

Projekt KODnZEB — podsumowanie

« Modernizacja budynku WIBHIIS jest innym i bardziej ztozonym
procesem niz renowacja Akademika “Muszelka”.
« Modernizacja obu budynkéw nie powinna ograniczaC sie do

termomodernizacji.
 Uwarunkowania lokalne uniemozliwijg bezposrednie zastosowanie

zagranicznych rozwigzan.




