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BUDOWANIE KRAJOBRAZU NOWYM KIERUNKIEM
W ARCHITEKTURZE NOWEGO JORKU

STRESZCZENIE

Architektura nie istnieje w oderwaniu od krajohraZawsze jednak istniat pewien
dystans pomidzy domem a ogrodem- byta to granica, ktéra cheobidynek przed nisz-
czaca sila roslinnosci. Te dwa, tak odlegle od siebdeodowiska - naturalne i sztuczne-
zostaty zmuszone do bardzo bliskiej kooperacjilcSé& tak za spraw projektantéw bu-
dujacych krajobraz. Autorka omawia nowy kierunek nayktadach obiektow zrealizowa-
nych ostatnio w Nowym Jorku.

1. WPROWADZENIE

Koniec wieku XX przynidst wiele zagren dla swiata i ludzkdci co spowodo-
walo potrzeh wspoidziatania wszystkich kontynentéw na wieluntiach. ldea Rozwoju
Zrownowaonego, ktora pojawita sina zjedzie ONZ-u w roku 1987 zostala uznana za
idec ogolndwiatowa- uznano za konieczne przeciwstawienie grocesowi degradaciji
planety Ziemi. Przyto do realizacji program zapewniay spetnianie potrzeb tenaiej-
szaici bez zawtaszczania raovosci przysztych pokolg dla wiasnego rozwoju.

2. SUSTAINABLE ARCHITECTURE

Rozpoczto realizagg szeregu programow naukowych, technicznych
i wdrozeniowych majcych na celu oszedzanie energii konwencjonalnej i rozwoj ener-
getyki grzewczej opartej o alternatywai@dta energii. W ramach ochrodgodowiska po-
jawity sie programy ochrony wody i powietrza przed agresywrdaiataniem przemystu.
Na fali sustainable developmepbjawit sk terminsustainable architecture
W miastach zazielenity sidachy, ktére miaty przywréeirbwnowag termiczry w beto-
nowych miejskich pustyniach. Zielone dachy alagic temperatur budynku przyczyniaty
sie do zmniejszenia zycia energii elektrycznej pochtanianej przez kliyaattory. Woda
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pochodzca z opaddéw atmosferycznych zatrzymywana przeztwargielonego dachu
paruje bezpgrednio do atmosfery omija¢ przecizone miejskie systemy kanalizacyjne.
Pyly znajdujice sk w zanieczyszczonym miejskim powietrzu gromgdk na zielonym
dachu a zatem oczyszcza piowietrze ktorym oddychamy. Do zalet naledodd takze
naturalny, zielony wygld budynku. W cigu ostatnich dwudziestu lat uporano sie z pro-
blemami technicznymi pojawigymi sk na styku budynek- &tina. Pojawity s¢ firmy
wyspecjalizowane w wykonawstwie a tgknauczono sidobiera rosliny o szczegélnej
odporndci na okresowe braki wody. (Fot.1)

Hasta recycklingu rozpowszechnione w Europie oliggfiat. Zaczto bacznie
przyghda sig terenom miejskim nie funkcjoragym w sposéb prawidiowy. Zauwano,
ze na skutek niefortunnych decyzji planistycznygbrojektowych wiele budynkéw poja-
wito sie¢ w krajobrazie w sposéb nie dodaa przemylany lub te& w wyniku zmian eko-
nomicznych przestaly funkcjonowazgodnie z pierwotnym przeznaczeniem. Porzucone
i opuszczone stawaty gsproblemem dla miejscowych wtadz pragpch przywroat tad
przestrzenny.

3. REWITALIZACJA MIEJSKICH TERENOW POPRZEMYSLOWYCH.

Wiek XXI wprowadzit w zycie nowe technologie i rozg#ania techniczne, co
sprawito ze obiekty a nawet cate obszary technologiczne Ildtiggty miastu w XX wieku
przestaty by uzytkowane. Mowa tutaj o kolejach nadziemnych, dokpcttowych i starych
fabrykach zlokalizowanych na terenie ManhattanuwiNdork) Ze wzgidu na wysoki koszt
rozebranie i utylizacja stalowych konstrukcji i d@edwych fundamentow przekraczato
mozliwosci miejskiego budetu, a zatem szukano innego razainia.

3.1.Promenade Plantee (Par¥)

Idea zagospodarowania estakad pozostatych payvieunych trakcjach kolei nad-
ziemnej przywdrowata do Stanéw Zjednoczonych z Francji. Tutal993 roku zostat
oddany do #@ytku park usytuowany na koowej stacji linii kolei nadziemnejatzacej
dzielnie Vincennes z Paigm. Fragment estakady kolejki zostahedony do systemu
miejskich kolei podziemnych a pozostatg&ztrakciji kolejowej porastata samowysiewa
cymi sk chwastami, odpornymi na dziatanie wysokiej tempeaxai okresowe braki wody.
Widok ten zainspirowat architektow i wkrétce na kkesh Philippe Mathieux i Jacques’a
Vergely powstat projekt zagospodarowania njevanej estakady. W roku 1993 park na-
zwany La Promenade Plantee otworzyt swoje podwlgiezdiedzagcych. Tak wec nowa
funkcja pozwolita miastu odzyskaeren i zwroat go mieszkacom w formie zieleni miej-
skiej.

3.2.High Line Park (Nowy Jork)

Promenade Plantee zapewne sprawmgtanieszkacy Meatpack District w Nowym
Jorku zamierzali w podobny sposéb zagospodaromejdujce s¢ w ich sisiedztwie
torowisko. W roku 2003 odbyt i miedzynarodowy konkurs architektoniczny na
zagospodarowanie stalowej estakadygh Line Zwyciezyt zespdt architektéw Diller
Scofidio+Renfro oraz firma zajmuga se architektug krajobrazu- Jamez Corner Field
Operations. Przy realizacji wspotpracowatzakholenderski ogrodnik Pier Oudolf. Powstat
wspotczesny wisgy park- ogréd, d&dacy efektem wspétpracy architektéw, konserwatoréw
(metalowa konstrukcja wymagata zabezpieczenia) ogaadnikow. Pierwszy fragment High
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Line Park zostat oddany dayiku publiczndci w 2009. Zielona enklawa, unagsa s¢ nad
powierzchm. Manhattanu jest dagina z poziomu ulicy poprzez klatki schodowe i windy
Nawierzchnia terenu oraz sposéb zagospodarowarestmreni nawizuje bardzo wyranie do
pierwotnej funkcji miejscasciezki przypominaj podklady kolejowe a tawki przesuwagie
wzdhwz szyn kolejowych celowo wprowadzonych jako elemeéekoracji przestrzennej.
Calaici niezwyklej lokalizacji tego parku dopelnia rozzapcy sk z estakady widok na
Hudson River. Nowo otwarty park udgshia swoje przestrzenie tak osobom
niepetnosprawnym, poniewadwie windy znajdujce s¢ na estakadzie oraz ubikacje s
przystosowane do obstugi os6b poruszah st na wbzkach. (Fot.2)

4. BUDOWANIE KRAJOBRAZU

4.1. Teardrop Park, Manhattan, NY

Pragac udostpni¢c mieszkacom manhattéskich apartamentowcow kontakt
z przyrody wybudowano fragment krajobrazu w przestrzenednyblokowej. Miejsce,
gdzie znajduje giobecnie park byto pierwotnie zupetnie ptaskie. figuracja terenu zo-
stala tutaj utworzona w sposéb sztuczny.

Teardrop Park jest to niewielki obszar znajdyjsi pasrodku zabudowy miesz-
kaniowej Dolnego Manhattanu (New York City) zwaBagjttery Park City. Zostat otwarty
dla publicznéci w 2004 roku. Kompozycyjnie Park jest podzielong dwie czsci,
w srodku ktérych znajduje siwysoka kamiennéciana, ndladujaca naturala skakt. Mate-
riat do jej zbudowania (nieregularne, granitowekbl@ostaty sprowadzone z gér Catskill
znajdujcych si w stanie Nowy Jork. VWrodku sciany znajduj sig otwory, z ktérych wy-
plywa woda na zewrz. Ides Michaela Van Valkenburda projektanta parku byto
utworzenie w zimie sopli lodowych, éladujacych oryginalne sople¢iana lodowa). Dwa
obszary Parkwktzy krétki tunel, ktory powstat jako hotd dla Freid&a Law Olmsteda, na
wz6r sztucznych tuneli wybudowanych w Central PaluTeardrop Park ugglzenia do
zabaw dla dzieciasintegralnie zwizane z utworzonym w sposob sztuczny krajobrazem.
Park byt projektowany we wspéipracy z organizadptural Learning Initiativé. Ziemia
w Parku zostata przygotowana w ten sposob, aby anatggymywa roslinnos¢ na terenie
Parku bez ingerencji sztucznych nawozdweardrop Park stat giulubionym miejscem

! Architekt krajobrazu Michael Van Valkenburg otnagt w 2011 roku nagredHonorove
ASLA za osiagniecia w dziedzinie Architektury Krajobrazu dokonaneciygu ostatnich
10 lat.

2 Susan HinesAbstract RealismLandscape Architecture, February 208@tural Learning
Initiative jest to organizacja skupima pedagogow i psychologow opracowyxayich
systemy nauczania w kontakcie z natiwg. Zalaycieli organizacji, cywilizacja poprzez
gwattowny rozwoj oderwata dzieci i mtodzieod natury ktore wzrastajw srodowisku
sztucznym (klimatyzowane pomieszczenia, padrésamochodem, sale gimnastyczne
zamiast spacerow w terefpieNatural Learning Initiative prébuje to zmiei
http://www.naturallearning.org
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mieszkacoéw okolicznych budynkéw a rozglos jaki uzyskat Keel Van Valkenburg
w srodowisku architektéw krajobrazu przyczynikg silo otrzymania przez niego wielu
nagréd przyznawanych corocznie przez ASLA. Wydage & przyczynit s takze do
otrzymania zlecenia na projekt i realizagrooklyn Bridge Park, parku otwartego w roku
2010. Nowojorczycy zachwyceni Teardrop Park pokbicstgl Valkenburga i zapragfi
kolejnych ,zacisznych miejsc dn0d skat i kk” tuz zaraz obok swoich budynkéw
apartamentowych. Wydaje esze jest on postagi najbardziej reprezentatywnwsrod
amerykaskich architektéw krajobrazu miodego pokolenia fgi@ych w myl idei
sustainable architecturé€Fot. 3)

4.2. Restauracja przy Lincoln Center, NY,NY.

Omoéwione powyej przyktady pokazuaj jak mazna stworzy sztuczny krajobraz
wykorzystujc jako element nimy konstrukcje obiektow ktérych funkcja ulegta znie
wraz z upltywem czaswObecnie na faliGreen Sustainable Architektugostanowiono
zamiené betonowe , miejskie pustynie wielkich miast w oamteni. Przyktady rewitaliza-
cji terendw przemystowychasdowodem,ze jest to maliwe. A zatem wykorzystuje si
kazdy nowy pomyst pozwalagy na wprowadzenie zieleni w mury miast. Przysziacw
moda na budowanie budynkéwedacych elementem krajobrazu w régée. Architekci nie
zadawalaj sie juz projektowaniem zielonego dachu, ktérego celem jesmisja spalin
i obnizenie temperatury powietrza. Powsthudynki ktére g sztucznym krajobrazem. Zie-
lony dach jest nie tylko zielanplamy w szarej strukturze miasta. Jest naturaieleni,
trawnikiem na ktéry mzna wegé bosy nogi lub odpocz¢ na trawie. Oddany w 2011 roku
do wytku budynek kawiarni przy Lincoln Center jest tviee tego typu architektar
(Fot.4)

Wydaje s¢ ze idea Frank Lloyd Wrighta calkowitego zespoleniahaektury
z krajobrazem wchodzi wycie wiasnie teraz.Wzory amerykakie przenikaj do Europy.
Kierunki staj sie og6lnGgwiatowe , nie ma podziatu na stary i nowy kontyndeist tylko
dobre albo zle rozwkanie. Projektanci przemieszczaic z kraju do kraju, projekta¢
w réznych miejscackwiata architektuy, ktéra jest wizytdwk ich stylu.

Zespot teatréw Lincoln Center wybudowany p6t wigkmu petni rod centrum
kulturalnego dla tej e#ci Manhattanu zwanej Upper West Side. W miejscuegdnajdo-
wat sk modernistyczny plac zamky ulica wybudowano pawilon-restauratj budynek
ktory przychga uwag turystow i aktorow. Jego dach w ksztalcie siodtowsgkgajacy do
ziemii (hyperboidalno-paraboidalny) jest ogolniesdpra publiczry taka na ktorej mana
spacerowé boso, ba nawet patgé sie w upalny, letni dzig. (Fot. 5) Niezwykly budynek
powstat w kooperacji dwéch firm: Diller Scofidio+eRfro* (DSR) i FXFOWLE jako jeden
z elementéw renowacji modernistycznego kompleksu ttilliard School i Alice Tully
Hall. Ides projektantow bylo przetamanie szarej monotonii emodstycznej, betonowej

% Linda c.LentzLincoln Restaurant Pavilion & Lawrrchitectural Record 06/2011
s.47-53

* Diller Scofidio + Renfro firma ta zajmaga sk architektus krajobrazu jest autorem
omawianego juw tekscie High Line Park.
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przestrzeni miejskiej poprzez wprowadzenie ttgknaturalnej, prawdziwej zieleni. Za-
projektowany budynek ma taé petné rolg bariery ostaniajcej Lincoln Center przed hata-
sem dochodicym z ruchliwej ulicy gsiadujcej z placem.

Sama konstrukcja zielonego dachu, o gégbamd 30-45 centymetrow zawiera
w sobie szereg warstw izolacji wodoszczelnych gakniez system drenawy zapewnia-
jacy odptyw wody z nietypowejaki. Zastosowano réwniespecjalne zabezpieczenia za-
bezpieczajce przed zsuwaniemesdarni na skutek ulewnego deszczu. Zasiana tanmatraw
pochodzi z odpowiednio dobranych gatunkd&eritucky Bluegrass i Tall Fescue Grass
pomieszanych w proporcjach zarekomendowanych pmksgerta z Cornell Department of
Horticulture dr. Franka Rossi. Restauracja LincGlanter nie jest jedynym przyktadem
sbudowania krajobrazu” Na calyrdwiecie powstaj budynki przypominajce sztuczne
wzgorza pokryte zielapmurava. Do tych najbardziej znanych memy zalicz¢ Muzeum
Holokaustu w Los Angel@sautorstwa Belzberg Architects. ,Krajobrazowe” buokly
powstaj takze w Europie. City of Culture of Galicia —archiwurhiblioteka Galicjf , kom-
pleks znajdujcy sk ciagle w budowie w migcie Santiago de Compostella (Hiszpania)
Budynki w ksztalcie sztucznych gér mieszdrardzo réne funkcje a skomplikowany sys-
tem zielonego dachu jest dodatkpwatrakchp plastyczi. Zielony dach jest wykorzysty-
wany jako przestrzerekreacyjna. Na zamieszczonym pajizdiciu widzimy turystow
wypoczywajicych na sztucznep¢e dachu tarasu” nowo wybudowanej restauracji przy
Lincoln Center.

5. PODSUMOWANIE

Miejsce styku dwoch podstawowydhodowisk- naturalnego i sztucznego- jest
W wizji przestrzeni architektonicznej i ogrodowajiy demarkacyja pomidzy dwiema
dziedzinami ksztattowania przestrzennego- archirgki architektuy krajobrazu. Przez
stulecia te dwasrodowiska pozostawaly wicistej separacji a niekontrolowane préby
przekraczania tej granicy kozyly sk destrukcy budynku spowodowanpoprzez inwazj
roslin.

Wydaje st ze te dwa systemy —naturalny i sztuczny — wreszaly ze sol
kooperowa. Po latach préb i dwiadcze architekci odnaldi sposéb aby rozwiat pro-
blemy techniczne zwkzane z paiczeniem dwochsrodowisk, naturalnego i sztucznego
w sposOb nie powodagy wzajemnej destrukcji. Memy jedyniesledzic rozwoj tego
nowatorskiego kierunku zastanaw@jsk czy wejdzie on na trwate do histofiviatowego
budownictwa czy tepozostanie efemergd mod jednego sezonu.
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THE ARTIFICIAL LANDSCAPE AS A NEW TREND IN XXI CENT URY
ARCHITECTURE.

SUMMARY
Green space as a method of revitalization of puhtstrial urban places is well
known. Two of the New York’s latest parks were ¢eelain very exceptional places, using
as a structure base existing elevated train tra&k#icial landscape was build atop of the
tracks. On the beginning of the XXI Century the hitects create the new Hybrid-
buildings combined with plantaccording to the rules of the sustainable architect

SPIS RYSUNKOW

Rys. 1. Badanie wytrzyers’Iin pod katem dachowych nasadz8taten Island, NY.
Fot.autor

Fig. 1. Testing station for plant suitability & usegarding future green roofs, Staten
Island,NY.
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Rys. 2. Wefie do High Line Park (12th.Streét West) NYC, Nt.dutor
Fig. 2. The 12.Street Entrance to the High Line Park, NYC, NY.

o Eppidy -
17 —
2 - — e > ~
'

przedzielajca The Teardrop Park, NYC, NY. F

Rys. 3. Sztucznaia

ot.autor
Fig. 3. The artificial wall divided the space ofdheardrop Park, NYC,NY.
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Rys. 4. Restauracja przy Lincoln Center, NYC, Nt.aktor
Fig. 4. Restaurant near Lincoln Center, NYC,NY.

Rys. 5. Turyci wypoczywajcy na dachu-tarasie restauracji przy Lincoln Centév¥C, NY.
Fot.autor
Fig. 5. Tourists resting on the roof of the restauirat the Lincoln Center, NYC ,NY.
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WPLYW ZASTOSOWANIA PASYWNYCH SYSTEMOW
POZYSKIWANIA ENERGII SLtONECZNEJ
NA CHARAKTERYSTYK E ENERGETYCZN A BUDYNKU
JEDNORODZINNEGO

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono anadizvptywu zastosowania pasywnych systeméw po-
zyskiwania energii stonecznej na charakterystykergetycza budynku jednorodzinnego.
Wykorzystanie systemu zyskéw bezpadnich to najprostsza forma pasywnego pozyski-
wania energii promieniowania stonecznego. W anelizeozpatrywano wptyw zmiany
rozwiazan strukturalno-materialowych przegrod nieprzezrotmts (wybrane przegrody
zewrgtrzne | wewntrzne) oraz wspotczynnika przenikania ciepta pradgorzezroczys-
tych (okien) na zyski ciepta od promieniowania slarmego, wskaniki rocznego zapotrze-
bowania na energipierwotry i koncowa oraz zapotrzebowanie na energila celow
grzewczych i wentylacji dla budynku jednorodzinnego

1. WPROWADZENIE

Systemem zyskéw pasywnych (biernych) dlaesi takie sposoby wychwytywa-
nia, akumulacji i rozdziatu zyskéw ciepta, w ktdnyprocesy heliotermiczne przebiegaj
bez stosowania mechanicznych agdzen nagdowych. Transport ciepta odbywag sha
drodze konwekcji naturalnej, przewodzenia i prontesnia. Istota dziatlania pasywnych
systemow wykorzystania energii promieniowania séaznego polega na przepuszczaniu do
wnetrza obiektu promieniowania krétkofalowego przezgaroczyste przegrody, ktére na
napotkanych elementach struktury budynku uleg§anwersji w energie ciepn Elementy
pochtaniagce nagrzewaf sk emitup dlugofalowe promieniowanie cieplne, ktére nie jest
wypromieniowywane na zewtrz. O efektywnym funkcjonowaniu pasywnego systemu
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pozyskiwania energii stonecznej decydég&le okrelony (zaprojektowany) uktad struktu-
ralno-materialowy. Jednym z najprostszych pasywnggstemow pozyskiwania energii
slonecznej jest system zyskéw begednich. Pochtanianie, akumulowanie i emitowanie
ciepta nastpuje w obebie pomieszczenia. Pozyskane ciepto przez przegrobzroczyste
(elementy obudowy zewirznej) w pewnej ogci ogrzewa powietrze w pomieszczeniu,
a jego chwilowa nadwika jest akumulowana w masywnych przegrodach budowta
(Sciany wewrtrzne, stropy, posadzki). Ogrzewane pomieszczenimaieéci stanowi ko-
lektor, a otaczage je przegrody — zasobnik i emiter (grzejnik) grierieplnej pozyskanej
Z promieniowania stonecznego [2], [3].

2.  PRZEDMIOT ANALIZ

Przedmiotem pracy jest budynek mieszkalny jednarogz niepodpiwniczony,
parterowy z poddaszeniyikowym, zlokalizowany w Katowicach, przeznaczong dzte-
rech os6b. Budynek zaprojektowany zostat na rzpodstolgta o wymiarach 11,3x8,6 m;
wykonany w technologii tradycyjnej murowanej; pregly dwuspadowym dachem
0 kacie nachylenia 4% dach przekryty dachéwkceramicza. Wspoétczynnik ksztattu bu-
dynku wynosi A/\=0,82 [m'] — brytasrednio zwarta zgodnie z klasyfikagyrzedstawioa
w pracy [4]. Uktad funkcjonalny charakteryzuje: siyraznie wydzielo stref dzienr
i nocm. Uklad pomieszczezostat dokonany przy zastosowaniu strefowania psneizé —
pomieszczenia najcieplejsze zostaty usytuowane ntrwe, a wokot nich rozplanowano
chlodniejsze. Na rys. 1 przedstawiono rzut parit@igtra przedmiotowego budynku [1].
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Rys. 1. Rzut budynku: (a) parter, (b) poddasze [1]
Fig. 1. Projection of the building: (a) ground flodb) attic [1]

Zestawienie powierzchni [1]:

- powierzchnia catkowita: 193,36°m

- powierzchnia iytkowa ogrzewana: 124,40°m

- kubatura brutto: 608, 20’

- kubatura ogrzewana brutto: 491,26 m
Obliczenia zapotrzebowania na nieodnawianerge pierwotry przeprowadzono zgodnie
z procedug zawarg w [6], dodatkowo przyito nasgpujace dane:
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- c.0.: kociot 2-funkcyjny gazowy 70%, biomasa 30%v.a.: kociot 2-funkcyjny
gazowy;
— wentylacja: grawitacyjna.

Wspétczynniki przenikania ciepta dla poszczegoélnpehegréd wynosg spetniag
wymagania izolacyjn@i termicznej zawarte w [5] — por. tab. 1. Wahkit rocznego
zapotrzebowania na nieodnawiglenergé pierwotry i koncowa wynosi odpowiednio:
EP = 231,42 [kWh/fa], EK = 292,81 [kWh/ifa)].

3. METODOLOGIA ANALIZ

Pierwszym krokiem analiz byta zmiana rozma konstrukcyjno-materiatowych
przegrod zewgtrznych (zwekszenie grub&i materialu izolacyjnego) oraz wybranych
przegrod wewegtrznych (zmiana pojemsoi cieplnej). Wspétczynniki przenikania ciepta
charakteryzyj si¢ nizszymi wartdciami niz podane w [5] — por. tab. 1, grupa G1 (W1+WS5).
W drugim kroku zmniejszono wasb wspotczynnika przenikania ciepta przegrod tak, aby
zostat spelniony warunek: & 0,15 [W/nfK] — por. tab. 1, grupa G2, (W6-W10).
Jednoczénie, w obu grupach zmieniono parametry przegrécezguaczystych (okien) —
wspotczynnik przenikania ciepta, rodzaj szkled@ici szyb i wspotczynnik przepuszczadod
promieniowania stonecznego — por. tab. 2. We wkiystobliczeniach przgto jednakowe
rozwiagzania instalacyjne, jak dla wariantu ¥gipwego WO.

Tabela 1. Wspo6tczynniki przenikania ciepta przedmadowlanych
Table 1. Heat transfer coefficients of building tians

Wspéitczynnik przenikania ciepta U [W/nfK]

Rodzaj przegrody wariant grupa G1 grupa G2
wyjsciowy (WO0) (W1+W5) (W6+W10)
Podloga na gruncie 0,32 0,25 0,15
Sciany zewstrzne 0,26 0,21 0,15
Strop nad gatem 0,24 0,21 0,14
Strop nad poddaszem 0,23 0,20 0,14
Dach 0,23 0,21 0,15
Sciana wewntrzna oddzielajca 0.44 0.32 0.21
gara od parteru ' ' '
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Tabela 2. Charakterystyka przegrod przezroczyqgkia jednoskrzydtowe)
Table 2. Window's parameters of individual variants

wspo’;(czynm wspotczynnik
N ; 0l . przepuszczalndci
parametr | przenikania rodzaj ilogé profil romieniowania
wariant | ciepta okna | szklenia | szyb okna P '
Unira stonecznego
3-komorowy
, PCV
w0 1,60 zwykte dwie uszczelnienie 0,75
zewrgtrzne
3-komorowy
W1, W6 1,20 zwykle | dwie PCV 0,75
' ' uszczelnienie '
zewrgtrzne
jedna 5-komoro
W2, W7 1,10 powloka | dwie i wy 0,67
selektywnal
dwie 5-komorowy
W3, w8 0,95 powtoki trzy PCV wktadka 0,50
selektywne termiczna
dwie 5-komorowy
w4, W9 0,86 powtoki trzy PCV wktadka 0,50
selektywne termiczna
5-komorowy
W5, W10 0,95 zwykle trzy | PCV wkiladka 0,70
termiczna

Rozpatrywano okna o wymiarach: 0,9 x 0,9; 0,9 x 0,6 x 1,5; 1,5 m x 1,5 m.

Wspodiczynniki przenikania ciepta okien zostaly obtine przy pomocy programu GAP-i [7].
przegréd przezmstyeh korzystano dodatkowo

Przy opracowaniu charakterystyki
Z ogoélnodosipnych kart technicznych #dych producentéw okien oraz [4], [5].

4.

zyskow ciepta od naslonecznienia w mieacth sezonu grzewczego. Na rys. 2+5

WYNIKI OBLICZE N
Dla poszczeg6inych wariantow (W1+W10) przeprowadzanaliz zapotrzebowania
na nieodnawiakp energé pierwotra, koncowa, energé do ogrzewania i wentylacji, a tak

przedstawiono wybrane wyniki obliaze
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Najmniejsze zapotrzebowanie na nieodnawi@nergg pierwotry wsrdd rozwiazan
grupy G1 (W1+WS5) otrzymano dla wariantu W5 — wskla EP = 209,62 [kWh/fa].
Przyjcie w obliczeniach wartgi wspoétczynnika przenikania ciepta przegrod zgedn
z danymi zawartymi w tab. 1 i 2, spowodowato znsaepie wartéci wskanika EP o 10%
w poréwnaniu do wariantu W0. Wariant W5 charaktejgzse takze najnisz wartcicia
wskaznika zapotrzebowania na enerdioncowa EK = 263,59 [KWh/rfe], co dalo take
zmniejszenie wskaika EK 0 10% w stosunku do wariantu ggjpwego.

W grupie G2 najmniejsze zapotrzebowanie na eg@igrwotry i koncows uzyskano
dla wariantu W10. W tym przypadku uzyskano zmnajéz wartéci wskanikow EP i EK
o kolejne 6%, co w efekcie koowym, w poréwnaniu do wariantu WO dalo zmniejseeni
zapotrzebowania na eneygd 16%. Wartéci wskanikow EP i EK dla poszczegdinych
wariantow przedstawiono na rys. 2.

B EP [kWh/m2a] EK [kWh/m2a]
300 1~
250 1~
200 1
150 17

100 1

naenergi @ [kWh/m 2a]

50 1

—
T

Wskaznik rocznego zapotrzebowania

WO W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 WO W10

Warianty

Rys. 2. Wskaiki zapotrzebowania na eneggpierwotry (EP) i koicowg (EK)
Fig. 2. Demand of primary (EP) and final (EK) engrg

Analizujac wyniki obliczér zapotrzebowania na energdla celéw grzewczych
i wentylacji (Qyngn), Najnzsze wartéci zapotrzebowania uzyskano dla wariantu W5
w grupie G1 oraz W10 w grupie G2. Po zastosowariglyfikacji (por. tab.1, 2) warké
wskaznika QungnW UjeCiu rocznym, zmniejszyta giodpowiednio dla grup G1 i G2 o 12%
oraz 19%, wartiei uzyskanego dla wariantu WO. Rozpateuwartdgci wskaznika Qqnan
w miesicach grzewczych dla wariantu W5 uzyskano zmniajeze 8+50% w poréwnaniu
z wariantem WO. Natomiast dla wariantu W10 W&rtQung, zmniejszyta si 0 14 + 57%
w stosunku do wariantu wigiowego — por. rys. 3. Redukcja zapotrzebowanigzyabd
mieshca sezonu grzewczego — najkgiza w miesicu maj, czerwiec. W miegiach zimowych
(grudzier-luty) spadek zapotrzebowania wahawigranicach 8 + 15%.
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Wartasci zyskow ciepta od Skra w okresie miestznym i rocznym $ stale
odpowiednio dla wariantéw, w ktérych zastosowannaok tych samych parametrach — por.
rys. 5, tab. 2. Najmniejsze zyski ciepta uzyskaha wariantow W3, W4, W8 i W9.
W tych wariantach zastosowano okna o msgpym wspotczynniku przepuszczaiob
promieniowania stonecznego: g = 0,5. Ponadto olaacharakteryzowaly nagtujace
parametry: trzy szyby, dwie powtoki selektywne, fiprokna wykonany jako 5-komorowy
PCV z wkladlg termiczry. Zatem pokrycie szyb powtokami selektywnymi oré&ka wartéé
wspotczynnika przepuszczakod wptynelo na najnisz wartas¢ zyskéw ciepta wréd
rozpatrywanych wariantéw (W1+W10).

Najwigkszymi zyskami ciepta od promieniowania stoneczngggeciu miesgcznym,
jak i rocznym charakteryzajsie warianty W1, W6. W tych wariantach przig okna
0 najwyzszym wspoiczynniku przepuszczalob promieniowania stonecznego: g = 0,75,
z szybami zwyklymi, bez dodatkowych powiok selektyah, i profilu wykonanym jako
3 komorowy.

5000 1

4000 1°

3000 1

2000 1

Qand,n [kWh/m'C]

1000 1°

celéw ogrzewania i wentylacji

Zapotrzebowanie na energi e dla

\ IX X Xl Xl

| 1l 1] v |

Miesi ac

Rys. 3. Zapotrzebowanie na energiia systemu grzewczego i wentylaciji
w miesgcach grzewczych
Fig. 3. Energy demand for heating and ventilatipstesm in the heating season

Kierujac sk przy wyborze najlepszego wariantu kryterium negpej wartsci
wskaznika EP najkorzystniejszym wariantem jest zatemvigzanie W10. Biagc dodatkowo
pod uwag koszty eksploatacyjne czyli zapotrzebowanie nagin&oncowa — charakteryzuje
sig on take najnzsz wartcscia wskanika EK.

Gruba¢ materiatu izolacyjnegéciany zewwtrznej zwikszyta s¢ z d, = 0,12 m dla
rozwigzania wyfciowego WO do g= 0,18 m dla wariantu W10 (wzrost o 50%). Wétto
wspotczynnika przenikania ciepta okien dla warialio wykazuje spadek o 59% w stosunku
do wariantu WO.

Zapotrzebowanie na eneggdla celéw grzewczych i wentylacji dla najbardziej
korzystnego wariantu W10 stanowi 79% catkowitegpaoraebowania na eneegpierwotry
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oraz 84% zapotrzebowania na engkgincowa — por. rys. 4. Energooszgine okna zapewnity
mniejsze zapotrzebowanie na enengi miesacach zimowych, pomimo mniejszej liczby dni
stonecznych tiw porze letniej, co jest ich dodatkawalet.
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Rys. 4. Procentowy udziat zapotrzebowania na epéigisystemu grzewczego i wentylaciji
catkowitym zapotrzebowaniu na energierwotrny i kaicowny
Fig. 4. The percentage of energy demand for heatirthventilation system in the total
primary and final energy
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Rys. 5. Roczne zyski ciepta od promieniowania sfrego
Fig. 5. Yearly solar heat gains
5. PODSUMOWANIE
Poszukiwanie oszednaici energetycznych wie sk z jednej strony z ogranicze-
niem strat ciepta, a z drugiej efektywnym pozyskami wykorzystaniem energii zZeodo-
wiska naturalnego. Waa rok w tym procesie powinny odgrywaasywne systemy pozy-
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skiwania energii stonecznej. Najprostszym rag&hiem jest zastosowanie systemu zy-
skow bezpérednich. Realizacja tego rodzaju systemu gmpage poprzez dobdr okien
0 odpowiedniej powierzchni uwzglniajacej orientagi budynku wzgidem stronswiata,
wspotczynniku przepuszczalfw promieniowania stonecznego oraz wsp6tczynniku
przenikania ciepta, a tak wykorzystanie pojemsoi cieplnej przegréd (zdolgoi

do akumulacji ciepta). Udziat zyskéw stonecznychbilansie cieplnym budynku zate

od rodzaju, wtéciwosci i wielkosci komponentéw petacych w budynku funkej pasyw-
nego kolektora energii. Stosowanie okien z powlokaalektywnymi pozwala na
zmniejszenie strat ciepta, ale jednagie przyczynia € do zmniejszenia zyskéw ciepta od
energii stonecznej. Wiaiwie zaprojektowane rozwzania strukturalno-materiatowe
przegrod pozwal na realizagj proceséw pochfaniania i akumulowania ciepta, @&dym
idzie zapewnj takze warunki komfortu cieplnego w pomieszczeniach.
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INFLUENCE OF USING PASSIVE SOLAR ENERGY SYSTEMS
ON THE ENERGY PERFORMANCE OF SINGLE-FAMILY BUILDING

SUMMARY

In the article an analysis of using passive solatesns at the single-family building
was described. Using the direct heat gain systethédyvindows usage is the easiest form of
passive solar system. We can also use the heagstoapacity of building partitions (walls,
ceilings and floors)The solar heat gain depends on: the surface ofowisdthe coefficient of
windows and glass heat transfer, the type of gipaime kind of window's profile and the
permeability of the solar radiation coefficient. Anportant problem, which we must consider
during deliberations of using passive solar systsrttgee overheating rooms.
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ELEMENTY FOTOWOLTAICZNE W KRAJOBRAZIE POLSKI

STRESZCZENIE

Temat pozyskiwania ,zielonej” energii, przede wskim dziecki elementom
fotowoltaicznym nie jest w Polsce tak popularnyk ja Niemczech, gdzie coraz gziej
stosuje s nowy technile do korzystania z odnawialnyéhddet energii.

Natomiast w Polsce tak obserwuje gi od niedawna proces montowania
réznorodnego rodzaju wypoaznia ulicy, ktére wspétpracuje z techaikotowoltaiczr
lecz w mniejszym zakresie.

Artykut ma na celu scharakteryzowanie tyehenergooszezinych sktadnikow
miejsc publicznych, jako nowego sposobu ksztaltasvarajobrazu Polski.

Wyniki opracowania maj przedstawd znaczenie, jakie odgrywajenergie odnawialne
w tworzeniu wizerunku miast i pejza polskich oraz odnosz sie do systematyki
elementow fotowoltaicznych w infrastrukturze droggpw

1. WPROWADZENIE

Energia odnawialna néwiecie cieszy & coraz wgksz popularnécia — zwiaszcza
w krajach europejskich. Ma to il znaczenie przy tworzeniu nowego wizerunku naszych
miast, jakoze elementy fotowoltaiczneascoraz cgsciej, cha ciagle jeszcze w matym
zakresie, zauwalne na ulicach miast i przy drogach szybkiegouuetPolsce.

Energia pochodga ze zrédet odnawialnych, takich jak gdzy innymi slace,

stanowi, zdaniem wielu naukowcow, odpowiaah obecne i przyszte zapotrzebowanie na
prad, co zauwzalne jest take w wyghdzie naszych miast i panoram pozamiejskich.

2. WARUNKI ENERGETYCZNE W POLSCE A ,ZIELONA” ENERGIA
Energia odnawialna w Polsce powinna bwaznym skiadnikiem polskiej polityki
energetycznej. Stanowi jednak dotychczas wyzwanjeroblem dla kraju. Pomimo,zi
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perspektywy s polepszyly, Polska znajduje ¢siwyraznie w kamcowym przedziale
w poréwnaniu z innymi krajami Unii Europejskiej,sliechodzi o korzystanie z energii
odnawialnej. Polska politykaodowiskowa postawita sobie za cel podegenie do roku 2010
udziatu energii odnawialnej w bilansie energetyecargydotychczasowych 5,0% do 7,5% a do
roku 2020 do 15 %. Dziesi lat p&niej sytuacja ma niewiele eszmient: do roku 2030
procentowy udziat OZE w gospodarce energetyczniskPma wzrosa¢ zaledwie o jeden
procent w poréwnaniu z latami ubieglymi. Szacowpatencjat aytkowy tychzrédet wynosi
obecnie okoto 4,5% [1].

W roku 2008 okoto 58,80% energii w Polsce pochadziMegla kamiennego i brunatnego,
ktory jest w tej czsci Europy bardzo popularny. Ba popularndcia cieszy si ponadto olej

i gaz. Latwo natomiast zauwg, ze energia odnawialna to zaledwie wspomniane niguate
procent udziatu.

Jednak pomimo przevajacego udziatu wgla w strukturze energetycznej kraju méwg si
w Polsce o konieczioi jego wycofania, co stoi w sprzecznbz polityka energetyczm
w Niemczech, glownie w rejonie Brandenburgii, gdwiegiel przeywa od kilku lat swoj
renesans. Podobnie sprzecg#na naszymi zachodnimigsiadami pojawia si w planach
budowy w Polsce elektrowni atomowych.

Po katastrofie elektrowni atomowej w Japonii w r@11 Niemcy, wobec licznych protestéw
ludnaici, wycofaly sé bowiem z programu atomowego, co w nagie] przysziéci ma
wyrazic sie w zamykaniu elektrowni atomowych najméej do roku 2023.

Wobec takiego obrazu energetycznego, energie odhmeviwyraajace s¢ na przykiad
czerpaniem zezrodet promieni stonecznych w postaci elementow violtaicznych g
przyjazne cztowiekowi i przyrodzie. Ich awaria rgeozi katastraf, a podejmujc aspekt
architektoniczny wyrza¢ one mog nowoczesny charakter zabudowy miast i ich ulic.

3. ELEMENTY FOTOWOLTAICZNE W KRAJOBRAZIE POLSKI

Dla wlaczenia energii odnawialnych w strukélenergetyczm miasta przedstawda
mozna wiele wariantéw nie tylko krajobrazowych alezgalarchitektonicznych. Rozyda-
nia obejmuy zaréwno budynki pojedyncze samowystarczalne ehgrgeie, jak rownie
zabudow zintegrowan w postaci sieci budynkow. d2enie do samowystarczaliw ener-
getycznej obiektow jest wae, jakoze optymalnym rozwizaniem jest obstugiwanie zabu-
dowy energi w sposéb zdecentralizowany. W przypadku aktywnlemaystania z energii
solarnej szczegOlnie vila mozliwoscia jest bezpérednie przeksztalcenie energii promie-
niowania w energi elektryczn, za pérednictwem urzdzei fotowoltaicznych. W zaleo-
sci od typu komorek stonecznych stopi@ktywndci przeksztalcania promieniowania
stonecznego w energie elektryaamaha st od 5 do maksymalnie 15 procent [3].
Z pradu powstajcego dztki ogniwom fotowoltaicznym korzystamazna zaréwno po-
przez padczenie z bategi magazynujca, jako pad o zasigu wyspowym (zdecentralizo-
wany), jak i poprzez patzenie sieciowe o niskim luyednim napiciu. Poprzez wysokie
koszty komérek fotowoltaicznych energia powstaj z ogniw fotowoltaicznych wobec
energii wytwarzanej w sposéb konwencjonalny viyain zakladach jest d#szy o czynnik
od trzeciego do dziegiego [3], co waze sk ze wysokimi kosztami inwestycji pogtkowej.
Natomiast uwzgldni¢ nalezy jednak dtugoterminowoptacalné¢ i zwrot kosztéw inwe-
stycji w uradzenia fotowoltaiczne po pagkowym znacznym wydatku.
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Obok aspektow architektonicznych ime @ takze aspekty krajobrazowe przy
korzystaniu z nowych technologii energetycznychzyldady z zachodniej Polski (trasa
Wroclaw - Pozné) przedstawiaj krajobraz pdél przydrmych, gdzie elementy fotowoltaiczne
stanowi, 0 unowoczénieniu tego wizerunku (fot. 3).

Podobnie na potudniu kraju adzenia solarne uaktualniayvidok pél i miejscowéci w tle
(fot. 1, trasewinna Pogba — Wadowice). Tamew okolicach Zatoru, krajobraz miejski jest
miejscami zintegrowany z elementami fotowoltaicznyfot. 2). Kolejnym przyktademas
okolice Sanoka (fot.4), w potudniowo-wschodniejdeel, gdzie energia stoneczna jestdak
w niektérych miejscach pozyskiwana do oznaczeriagmia dla pieszych.

Przejcia te g oznakowane poprzez systemy fotowoltaiczne w zéstéwvz zabudowanymi
widokami (fot. 6) a take przydrane obrazy okazujsie ciekawe technicznie, bo wypasae
s w elementy fotowoltaiczne (fot.5).

Ta niewielka ranorodnd¢ estetyczna i funkcjonalna jestzgmn kontrastem w stosunku do
bogatych rozwizaa krajobrazowo-energetycznych w Niemczech [2], gd@ealizuje si
projekty nie tylko poza miastem przy drogach sarodolwych, ale tale w miastach.
W érédmiesciach ustawianeastam meble uliczne wyposane w uradzenia fotowoltaiczne
o charakterystyce zar6wno krajobrazowej, jak i oiftgcznej. Nie brak tale akcentow
architektonicznych w technice. Tu przyktadem zmoby montowanie elementéw
fotowoltaicznych na fasadach i dachach budynké&siniepcych.

Fot.1. Zestaw hybrydowy: element fotowoltaiczngZaenaty wiatrak) produku¢y energe dla
oswietlenia znaku przégia dla pieszych nad ulic W tle tradycyjny krajobragwinnej Poeby.
Zdjecie wykonane przy traskwinna Poeba-Wadowice na potudniu Polski.. Zdie: autorka
Fig.1. Hybrid: Photovoltaic element (and small wimitl), producing energy for the light of the
sign of pedestrian crossing on the road. In thekgaound the traditional landscape $iinna
Poreba. The photo made by the car v$ayinna Poeba — Wadowice, on the south of Poland.
Photo: The author
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Fot.2. Elementy fotowoltaiczne nad psz@m dla pieszych pgézone w swej funkcji z
niewielkim wiatrakiem. Ukazane pragg jest wyranie widoczne deki bogatym
oznaczeniom. Zgtjie wykonane w okolicach Zatoru na potudniu PolBHjecie: autorka

Fig.2. Photovoltaic elements over the pedestrisgestcrossing. These elements are connected

with small windmill. This crossing seems to be distinct due to many signs. The photo was

made next to Zator Town in the south of Polandt®hithe author

-\

=
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Fot. 3. Krajobraz wspotczesny: elementy fotowatiaécobok przeégia pieszego,swietlajgce
znaki uliczne. Zdgie wykonano na trasie Wroctaw — Poizn&dgcie: autorka
Fig.3. The modern landscape: Photovoltaic elemeexs to the pedestrian crossing, giving
light to the street signs. The photo made on theWeoctaw — Pozna Photo: The author
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Fot..4. Krajobraz podmiejski w okolicach Sanokgoaudniowym wschodzie Polski. Widok o
charakterze wspoiczesnym, w ktérym aktuginbodaje element fotowoltaiczny. Element ten
dostarcza energii doswietlenia znaku dla pieszych przy ulicy.géd: autorka
Fig.4.The townscape near the Sanok Town in thénseasgt of Poland. The view of the present
character, where the photovoltaic element is anaiation of the image. This element
provides the energy for the light of the street skRhoto: The author

3 S
Fot.5. Widok ulicy: wspoétczesny wizerunek drogodeinku Gliwice-Mikotdw na potudniu
Polski. Z przodu podku: element fotowoltaiczny dostareaaj nawet zim energii dla
oswietlenia znaku ulicznego na pré&sy dla pieszych. Zefie: autorka
Fig. 5. Street-view: The present image of the strg¢he car way Gliwice — Mikotéw in the
south of Poland. In the foreground: The photovoledement providing energy for the street
sign next to pedestrian crossing — working everimter. Photo: The author
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Fot.6. Zabudowany krajobraz przy Niemodlinie naigaNysa — Opole. W tym krajobrazie
widoczny jest element fotowoltaiczny, ktérego eagppdobnie jak w poprzednich
przypadkach spgtkowana jest na oznaczenie pseij dla pieszych. Zgfie: autorka
Fig.6. The townscape near to Niemodlin on the way Nysa to Opole. In this image to see is
the photovoltaic element which produces the enfenggccenting the pedestrian crossing
similarly as in previous cases in Poland. PhotbeButor

4. PODSUMOWANIE

Polska posiada bogate zasoby energii odnawialképrych jednak nie
wykorzystuje w petni. Obokrédet geotermalnych, biomasy, wody i wiatru istaigpwnie
energia stoneczna, ktéra nie jest jednak tak popalajak te wczé@iej wymienione.
Natomiast déwiadczenia skandynawskie pokagujie nawet niewielka i€ promieni
stonecznych nagalza produkgj pradu z elementéw fotowoltaicznych.

W Polsce urgdzenia fotowoltaiczne okazupie znacznie bardziej ukieze n na
przyktad w Niemczech. Ogranicaapic one przede wszystkim do jednorodnej funkciji:
dostarczaj energii gtdwnie dla éwietlenia przej¢ dla pieszych. Forma ich nie wzbogaca
krajobrazu miejskiego. Elementy te zauwa mozna coraz liczniej jedynie na zewire
miast — przy trasach samochodowychkaaiy innymi na potudniu, potudniowym zachodzie,
zachodzie oraz potudniowym wschodzie Polski.

Wyniki bada wskazuj na systematykomawianych elementow fotowoltaicznych
w infrastrukturze drogowej, ktéra obejmuje ich faje formy oraz lokalizacje.
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W ramach funkcji wyrénia st wspomniane elementy w formie zintegrowanej z systa
hybrydowym lub wysipujace pojedynczo. Ponadto, energia stoneczna dostergeat dla
jednej lub dwdch lamp przy przejach dla pieszych.

Jako aspekt lokalizacji wymighimozna montowanie elementéw fotowoltaicznych przy
drogach krajowych oraz lokalnych. Natomiast w zatéci od klasy drogi elementy te
ustawiane gpo jednej lub po jej obu stronach.

Trzech cechy urzadzer fotowoltaicznych jest ich forma. Odnosksbna do éwietlenia
energy stonecza $wiatet nad ulig lub na jej poboczu, co odzwierciedla sv ksztalcie
stupéw, na ktérych ogniwasnontowane. Poza tym, ogniwa te sktadsg¢ z jednej, trzech
lub szdciu czsci.

Stwierdzt jednak maéna, ze pomimo pojawiajcych sg¢ juz elementéw fotowol-
taicznych w przestrzeni drég, krajobraz polskigiddmiei¢ czeka na technologiczne
uwspotczénienie elementéw swojej formy w postaci wkomponoiaansznorodnych,
a wigc urozmaiconych w formie, jak i wielofunkcyjnycreebentéw fotowoltaicznych.

5. LITERATURA

[1] Figiel, E.: Erneuerbare Energien in Polen, w: Tlkinational, Technische
Universitaet Berlin, Berlin, Nr 65/2010, s.22-23

[2] Hermansdorfer, I.: SolarDesign, Jovis Verlag, Ber#005

[3] Korda, M.: Staedtebau. Technische Grundlagen, B.€ubner Verlag, Wiesbaden
2005
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PHOTOVOLTAIC ELEMENTS IN THE LANDSCAPE
AND CITYSCAPE OF POLAND

SUMMARY

Poland possesses rich resources of renewableienefdnough their potential is
not used enough. Next to geothermal heat, biomester and wind power there is also the
sun energy, which is not as popular, as the ressursentioned before. However the
experiences from Scandinavia show, that even l@tteount of solar radiation drives the
production of energy by means of photovoltaic eletsie

In Poland solar facilities seem to be much podnant for example, in Germany.
They have one function: they supply the power nyaiiolr lighting up the pedestrian
crossings. Their form does not enrich the cityscdpereover, these elements are to be
seen increasingly outside of cities — by car rodtie. paper presents the examples of roads:
In the south, south-west, west and south-east lahBo

The results of researches are connected with thetersqtic of described
photovoltaic elements within the street infrastiwet which embraces their functions, form,
and location.
As far as the function is concerned, the mentiogledhents are integrated with the hybrid
system or they are situated as single photovolMareover, the solar energy is supplied
for one or for two lamps near the pedestrian steetsings.
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As an aspect of location we can mention the iregialh of photovoltaic elements by the
main and local ways. Nevertheless, depending onclhigs of ways these elements are
placed on one or on both street sides.
The third feature of photovoltaic facilities is théorm. It refers to the lightening of the
pedestrian crossings by means of solar energy. lighitening is usually installed over a
street or next to it, which is reflected in the phaf the pillars, where the panels are built
up. Besides, the panels consist of one, threexqoasts.

To sum up, despite of the present photovoltaic efegmwithin the street space, the
cityscape of polish urban areas waits for the tetdyical actualization of elements of its
form seen as composition of various shapes andfomdtional photovoltaic elements.
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ENERGOOSZCZEDNOSC W KRAJOBRAZIE MIASTA —
PRZYKLAD EUROPEJSKI: BERLIN

STRESZCZENIE

Temat stosowania energii odnawialnych, przede wvkizyselementéw fotowolta-
icznych jest szeroko omawiany w ostatnich latacNiemczech. W stolicy tego kraju, w
Berlinie z jednej strony na Politechnice Beskiej (Technische Universitaet Berlin) pro-
wadzone g badania nad korzgiami wynikapcymi z wytkowania nowej technologii so-
larnej, z drugiej z&strony na ulicach tego miasta zauwa mozna od pierwszej dekady
XXI wieku parkometry, lampy i inne meble uliczneainstalowanymi na nich elementami
fotowoltaicznymi, ktére produkajenerge do cGwietlania ulicy, ladz do wydawania bile-
tow parkingowych, itp.

Artykut ma na celu scharakteryzowanie tyehenergooszernych elementow
miejsc publicznych, jako nowego sposobu ksztaltaavirajobrazu miejskiego oraz przed-
stawienie znaczenia, jakie odgrywagnergie odnawialne w tworzeniu wizerunku miast
niemieckich.

1. WPROWADZENIE: ENERGIA ODNAWIALNA W NIEMCZECH | NA
SWIECIE

Szacuje s, ze w roku 2050 Ziemgi zamieszkiwa bedzie prawdopodobnie okoto 9,2
miliarda ludzi, ktérzy zywaé beda 0 potove wiecej energii ni dzieje s¢ to obecnie, przy
udziale 6,7 miliarda mieszkedw naszej Planety. Szczeg6lnie w krajach rozydgjagh sé
zapotrzebowanie na gat jest znaczne. Trzeba jednak zaiyéa ze zrodia energii
wydobywane z Ziemigograniczone i zmienigiklimat naszej Planety [3].
Natomiast energia pochaga ze zrédet odnawialnych, takich jak slce, wiatr, woda
i biomasa stanowi, zdaniem naukowcow, odpowiea obecne i przyszte zapotrzebowanie na
prad.
Badacze pracajobecnie intensywnie nad rozwaniami gospodarczymi oraz nad inteligentnie
sterowanymi sieciami energetycznymi. Na wielu polaiemcy prowadz w rankingach pod
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wzgledem technologicznym. Réwnodérge w dyskusji publicznej energie odnawialpesiénie
uwzgkdniane w tym kraju. Tamzew ciagu ostatnich dziegtiu lat udato s zwickszy¢ udziat
energii odnawialnej w produkcji gfu z 4,8 na 15 procent, a w produkcji ciepta zr&47,5
procent [2].

2. FOTOWOLTAIKA W KRAJOBRAZIE NIEMIEC

Energia, zwana zielan produkowana dzki ogniwom fotowoltaicznym jest
podstawowym wyzwaniem dlazynieréw, a z punktu widzenia miejskiego — dla urbiny i
architektow oraz architektéw krajobrazu. Powinrpt®wiem w projektach nowej zabudowy
ale take renowacji budynkéw istniggych uwzgtdnia® zastosowanie elementéw
fotowoltaicznych. Sta sie one powinny tym samym jednym ze sktadowych eledveni
panoramie miasta. Przy tym jednak zwédaialey uwag na zréwnowaony rozwoj
wspotczesnej urbanistyki, co wymaga zamsvaa w strukturze miasta budynkow
historycznych i proby patzenia ich z obeantechnologi w sposo6b, ktéry nie naruszy
architektury zabytkowe;.

W dzielnicy Prenzlauer Berg w Berlinie obserwuje ed roku 2010 szczegdélne
zainteresowanie enetgi odnawiala, ktéra wykorzystywana jest w wielu formach
krajobrazowych. Jedre tych form jest zestaw lamp parkowych (fot. 1).

Natomiast jesieni 2010 roku odbyly si takze w Berlinie, Médzynarodowe Targi
sInnotrans”, gdzie przedstawiano nowoczesne techmi@bilncsci, a take meble uliczne,
ktére oprécz swej podstawowej funkcji petnity zakrole energotworcze. Umzenia te to
miedzy innymi informacja autobusowa i parkometry goabne z elementami
fotowoltaicznymi (fot.2-3)/.

EINNSARS
Fot.1. Lampy paiczone z elementami fotowoltaicznymi w parku wrdzieBerlina Prenzlauer
Berg w 2012 roku. Historyczny krajobraz otagzaj architektury jest wyemie aywiony poprzez
nowoczeshe dodatki mebla ulicznego w postaci lakpipgicznej. Foto: autorka
Fig. 1. The lamps connected with photovoltaic efgsim a park in the district Prenzlauer Berg in
Berlin in 2012. The historical cityscape of thersunding architecture is distinctly renewed by the

modern details of street furniture in a form oflegical lamps. Photo: The author
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W Niemczech pracuje sitakze nad rozwizaniem probleméw, ktére pojavaagie
przy temacie odnawialnyctirodet energii. Prowadzi gitam prace nad mnibwosciami
gromadzenia energii wyprodukowanej w wielu przyadikw nadmiarze. Wadzielonego”
pradu okazuje si by¢ na przyktad toze zdarza sj iz nie jest on dogpny dla uytkownikow
w czasie, gdy jest potrzebny. Poraggowinna by¢ miedzy innymi transeuropejska &ie
energetyczna[3] &lzie ona kosztowna ale paitz z dystansu ma By najtaiszym
rozwigzaniem. Elektrownie magazymagg w Norwegii, Alpach i Pirenejach moglyby
tymczasowo gromadgzprad i w potrzebie przekazywayo dalej. Poprzez pgizenie sieciowe
umiejscowione na terenie calej Europy gromadzonataby by energia odnawialna ze
wszystkich krajow europejskich. Mniejszy, bo regimy wariant — transeuropejska ésie
Morza Péinocnego jestjplanowana.

?

Fot. 2. Targi w BerIin 2010 - Wystawa udzei ulicznych d%iaiajcych dzki pobieraniu
energii stonecznej: informacja dla podtggcych na przystanku autobusowym.c£idj:
autorka
Fig. 2. Trade in Berlin 2010 — exhibition of stréatilities functioning with help of solar
energy: Information for travelers at a bus statioRhoto: The author
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~  &F g
Fot. 3. Targi w Berlinie 2010: mebel uliczny dzjaty we wspbipracy z elementem
fotowoltaicznym budzi zainteresowanie zwiegzajh. Zdgcie: autorka
Fig. 3. Trade in Berlin 2010: Street furniture fdiloning in cooperation with photovoltaic

element wakes up curiosity in visitors. Photoe @hthor

Fot. 4. Berlin, dzielnica Charlottenburg w roku 20parkometr obstugiwany enetgi
stoneczn pozyskiwan z elementu fotowoltaicznego. Po drugiej stronigyubudynek
stotdwki uniwersytetu Technische Universitaet Be#idpcie: autorka
Fig. 4. Berlin, Charlottenburg District in 2011: FHdng meter serviced with solar energy from
a photovoltaic element. On the other side of treestThe building of the canteen of the
Technical University Berlin. Photo: The author

Fotografie 4-6 ukazujréznorodne formy elementéw fotowoltaicznych, ktére ysbaija prad
dla wielu celéw. W pierwszym przypadku (fot.4) adzenia te to parkometry w Berlinie,
o kilku mazliwosciach wyghdu estetycznego. Tu energia czerpana jest z prosherecznych
dla samo wystarczgjego wyposzenia ulicy w dzielnicy Charlottenburg w zachodriggsci
miasta, jak i w dzielnicy Prenzlauer Berg we wschiegdego czsci.
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Fot. 5. Berlin, dzielnica Charlottenburg w roku 20przystanek autobusowy obstugiwany
energiy stoneczn pozyskiwan z elementu fotowoltaicznego umieszczonego na dachu
przystanku. Tu z&6det odnawialnych pochodziqi dla Gwietlenia miejsc siedzych oraz
zasilanie punktu informacyjnego. Foto: autorka
Fig. 5. Berlin, Charlottenburg District in 2011: Bustation serviced with solar energy from a
photovoltaic element placed on the roof of thedtap. Here the electricity for the lightening
of sitting places as well as power supply for infation point comes form renewable sources.
Photo: The author

W przeciwigistwie do pionowego parkometru elementem poziomyst jerzystanek
autobusowy tate w Charlottenburgu, przy historycznymskiele Gedaechtnis Kirche. Na
dachu tego przystanku utéono elementy fotowoltaiczne (fot. 5) a wytwarzanyem sposob
prad stwy dla uruchomienia punktu informacyjnego oraz dlaietlenia tego miejsca.

W poziomie utaono te: fotowoltaike na prawie catej powierzchni dachu todzi solarfaj 6).
Ten ekologiczny spos6b ng@izania powoduje de zainteresowanie todzi po wstpnej
inwestycji znacznie obgé koszty eksploatacii.
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Fot.6. Forma elementéw fotowoltaicznych na daclklai
Zdjecie: autorka

Fig.6. The form of the photovoltaic elements @nrtof of the Solar Boat. Photo: The author

arnj utéonych w poziomie.
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Tak liczne rodzaje tak zwanych mebli ulicznych wsg@onych w elementy fotowoltaiczne,
jakie obserwujemy w Berliniasopisywane take ogoélnie w Niemczech [1]. Sfrdd czterech

typow wystpujacych uradzeh, te przedstawione w artykule odnask do krajobrazu oraz
przestrzeni urbanistycznej — przestrzeni ulicy.

3. PODSUMOWANIE

Elementy fotowoltaiczne nima efektownie wkomponowywav krajobraz miasta
w postaci pionowej (parkometry, lampy), jak i pang (pokrycia dachéw przystankow,
zadaszenia pojazdéw).

W analizowanych przykfadach niemieckich zausat bardzo dua réznorod-
nos¢ projektow fotowoltaicznych. Tam zeunkcje tych urzdzen s3 rozmaite, dostarczaj
one padu do ré@nych celéw. Podobnie #aoraka jest wielk& tych elementow, ktore
umiejscowione ggtdwnie w centrum miasta.

4. LITERATURA

[1] Hermansdorfer, I.: SolarDesign, Jovis Verlag, Ber#i005

[2] Knaack, J.,M.: Sunny Germany? Deutschlands Erfolj Oer Foerderung der
Solarenergie, w: TU-International, Technische Ursitaet Berlin, Berlin, Nr 65/2010,
$.26-27,

[3] Von Richthofen, D.: Gruener Strom aus der SteckdeseDAAD Letter, Deutscher
Akademischer Austauschdienst, Bonn, Nr 1/2010,-83,0

[4] Archiwum autora: badania in situ oraz fotodokumejatav Berlinie, Niemcy, 2010 -
2012

ENERGYSAVING IN CITYSCAPE —
EUROPEAN EXAMPLE: BERLIN

SUMMARY

Photovoltaic elements may be spectacularly compositd the cityscape in
vertical form (parking meters, lamps), as well ashorizontal form (cover of the roof of
bus stations, cover of roofs of vehicles).

In the analyzed German examples the big varietghaftovoltaic designs can be
seen. There the functions of these facilities agey \different, they supply energy for
various purposes. Similarly, the dimensions ofdlements are diversified.

Moreover, as far as the location is concerned, #reymainly placed in the center of the
city.
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WPLYW ZMIAN TECHNOLOGICZNYCH W INSTALACJI
ODPROWADZANIA SPALIN NA TRWALO SC KOMINOW
STALOWYCH

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono gtéwne zasady budownictwéawvnowaonego. W ra-
mach wdraania tych zasad kilku dostawcéw ciepta dla miastkagpacia wykonato insta-
lacje odzysku ciepta ze spalin odprowadzanych duoikéw stalowych, z m§fa 0 minima-
lizacji zwzycia energii. Modernizacje te spowodowaly trzyksotwzrost intensywnéi
korozji blach trzonow kominéw wykonanych ze staliykiej.

Szczeg6towo przeanalizowano wplyw zmiany parametadprowadzanych spalin na
trwatos¢ komina stalowego o wysoka 60m w jednej z kotlowni miejskich. Oméwiono
réwniez przyjete rozwhzania materialowo — konstrukcyjne niedbe do wydtaenia
okresu przydatniei uzytkowej komina.

1. ZASADY ZROWNOWA ZONEGO BUDOWNICTWA

Gtéwne zasady zrownowwanego budownictwa okéne w [1] dotycace obiek-
tow nowych i eksploatowanych:
1. Budownictwo ma zaspakdj@otrzeby spoteczne i byrzyjazne dla zytkownikow.
2. Nie maze znaczco ingerowad w otaczajce srodowisko przyrodnicze.
3. Zastosowane rozwrania musz by¢ akceptowalne z punktu widzenia ponoszonych
naktadow.
Wymagania stawiane obiektom budowlanym obejnsigdem obszaréw [2]:
= noénosé i stateczngx,
= bezpieczéstwo paarowe,
= higiere, zdrowie isrodowisko,
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bezpieczastwo wytkowania,
ochrorg przed hatasem,
oszczdnai¢ energii i izolacyjnéc termiczr,
= zréwnowaone wykorzystanie zasobdw naturalnych.
Trwalos¢ obiektow budowlanych determinj

= projektant poprzez wiaiwe przygcie rozwihzan materiatowo-konstrukcyjnych
i funkcjonalnych w oparciu o przewidywane czynnikiogace oddzialywa na
budowt; i ich skutki,

= wykonawca poprzez swpjkulture wykonawca, stosowanie materiatlow wigiwej
jakosci, przestrzeganie ¥enéw technologicznych,

= uzytkownik, ktérego obowizkiem jest eksploatacja obiektu zgodna z jego
przeznaczeniem, systematyczna kontrola stanu temtego, usuwanie uszkodze
powstajcych w trakcie bizacej eksploatacji zgodnie z zaemym poziomem
utrzymania.

Jak wykazui doswiadczenia, nawet §# wicksza¢ elementow konstrukcji spetnia
wymagania w zakresie trwdlg, to wystpuja obszary prz§pieszonej degradacji obiektu.
Aby unikra¢ rozlegtych zniszczei kosztownych napraw natg przeprowadzaokresowe
przeghdy stanu technicznego obiektu i badania tzw. ,ptatego okresu izytkowania”.
Zakres i spos6b badania konstrukcji zgled tego w jakim celu je przeprowadzamy.
Wynikiem takiej oceny & zalecenia okrdajace potrzeb wykonania rénego typu zabie-
gow technicznych takich jak:

» konserwacja, czyli zespot dziatazapobiegawczych prowadzonych w czasie
eksploatacji obiektu (oczyszczenie, drobne napraigyingerujce w konstrukgj,
roboty malarskie, izolacyjne, itp.),

* remont, czyli wykonanie w istniggym obiekcie (konstrukcji) robot budowlanych

polegajcych na odtworzeniu stanu pierwotnego (nie stagmoweh biezacej
konserwaciji).

2. PROJEKTOWANIE KONSTRUKCJI ,NA TRWALO SC”

Trwato$¢, to zdoIng¢ materiatu, wyrobu budowlanego, czy elementu ddaac
wania pewnych cech (petnienia zadmej funkcji) w okrélonym czasie, przy oddziatywa-
niu okreslonych czynnikéwsrodowiskowych. W tym czasie nie powinno ngsét istotne
obnizenie przydatnéci (materiatu, wyrobu, elementu), jak rowhieie powinny by pono-
szone nadmiernie wysokie koszty utrzymania.

Coraz powszechniej prowadzong @zwazania dotycace trwaldci obiektow bu-
dowlanych, a co za tym idzie réwnierojektowania na z gory oldleny okres uytkowa-
nia (service life design).

Projektowany okreszaytkowania obiektu (konstrukcji), to czas ollany przez:
zdefiniowanie okrgdonych stanéw granicznych, podanie okrestytkowania konstrukcji
(w latach), zaleenie poziomu niezawodéd, czyli np. okrélenie prawdopodobiestwa
nieprzekroczenia wczniej zdefiniowanych stanéw granicznych w ustalonykresie
uzytkowania.

Zgodnie z powysz definicja remont w dobrze zaprojektowanym i wykonanym oreg- p
widlowo wzytkowanym obiekcie (konserwowanym we wdavym zakresie i terminach)
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powinien by wykonywany po planowanym okresigytkowania. J&i natomiast obiekt
przestaje by przydatny, to po tym czasie podlega rozbiorce.

Ogolne zasady pagiowania dotycgce oceny stanu technicznego istgigch obiektow
zawarte g w normie [3].

Czas przydatnwi uzytkowej konstrukcji, to zmienna losowa. Parametkyetlajace
trwalo$¢ zmieniap sie w czasie od momentu oddania obiektu do eksplaatijmomentu
osiagniecia przez te parametry pewnych granicznych wartminimalnych. Czsto zmie-
niaja sie w czasie réwnie warunki pracy konstrukcji. Zdarzagie sytuacje, kiedy iyt-
kownik obiektu zmienia te warunki nie zgdajsobie sprawy z konsekwencji poczynionych
zmian.

Wzajemn, relacg zuzycia i przydatnéci uzytkowej obiektu okréona na podstawie
[4] przedstawia rys. 1.

Badanie stanu technicznego konstrukcji ma tutajrigt znaczenie, poniew@ozwala okre-
sli¢ faktyczry kondyck obiektu oraz zaplanowsonieczne prace konserwacyjne i remon-
towe.

Z(t)A Ut

1 4

z

max

Z,-

u

min t(lata)

tg ty
Okres uzytkowania
(trwatos¢)

A

Z(t)
- —— Ul

Rys. 1. Relacja powdzy krzywymi przebieguzeia (Z(t)) i przydatnéci uzytkowej
obiektu budowlanego (U(t)).
Fig. 1. Relationship between waste curve Z(t) asability curve U(t) of the building
structure.

Oznaczenia na rysunku, Z zwycie pocatkowe, Z;, — zwycie po czasiet Zn.— zwycie
maksymalne, b— pocatkowa wartd¢ przydatndci uzytkowej, Uy, — minimalna wartét
przydatndci uzytkowej, § — czas po ktdrym obiekt jest badany, + okres czasu
odpowiadaicy trwalasci obiektu.

Okres uytkowania konstrukcji (rowny jego trwaio) mazna okréli¢ ze wzoru [5]:

Z(t) =2, +p" (1)

gdzie: Z — zwzycie pocatkowe, 3 — parametr kinetyczny, n — parametr deteriorduigkiu.
Dlat=t=0, Z=Z%;dlat=§, Z=2Zs;dlat=t, Z=2, Zna=1.
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Wraz ze wzrostem zycia spada przydatdd uzytkowa obiektu. Funkcja zwycia
konstrukcji (Z) po okrdonym czasie mie by zdefiniowana w rény sposob,
przyktadowo:

w

Z, =R; lub Z, = 2
Wmax
gdzie:
R - nanosé¢ (statecznét) konstrukcji okrélana zgodnie z normami,
w— odksztatcenie (przemieszczenie) konstrukcjiiiuty parametr tytkowalndci,

Wmax- Maksymalna (dopuszczalna) wattgparametru ziytkowalngci konstrukcji (jak
wyzej) zgodnie z normami czyzevymaganiami inwestora.

Matematyczny model zmian waftd uzytkowej obiektu budowlanego w czasie:
u(t)=1-Zz(t) (3)

3. ANALIZA TRWALO SCI OBIEKTU BUDOWLANEGO

Analize trwalosci obiektu budowlanego przeprowadzono na przykladamina
stalowego o wysokai 60.0 m z konstrukgjwsporca w postaci odeigéw linowych, pra-
cujacego w kottowni wglowej Miejskiego Przedsbiorstwa Energetyki Cieplnej jednego
z miast na Podkarpaciu. Obserwacje i analizy staobnicznego komina autorzy artykutu
prowadz od roku 1994 do chwili obecnej [6]. Kdorazowo przed przeprowadzeniem
gruntownego remontu na podstawie stwierdzonegogpogtorozji prognozowano okres
przysziej trwatdci komina bioac pod uwag oczekiwania inwestora w tym zakresie, jego
mozliwosci finansowe oraz intensyws® korozji przewodu komina pracigego w specy-
ficznym srodowisku [7].
Podstawowe parametry geometryczne komina pokazamgsnnr 2.
Komin wybudowano w roku 1988 jako jednopowtokowgzlmcieplenia, ze stali zwyktej.
W roku 1998 trzon komina efciowo wymieniono (od poz. +24.3 m do poz. +60.00 m
Z uwagi na znacznie ghszy postp korozji trzonu w tym obszarze w stosunku do dolne
czesci komina.
W roku 2006 zmodernizowano spos6b odprowadzeninspaprzez wykonanie instalacji
odzysku ciepta, co spowodowato trzykrotny wzrogtisywndci korozji.
W roku 2009 wykonano wzmocnienie trzonu do poz..50%9n do poz. +24.3 m, gdzie ubytki
blach trzonu pakzone z perforacjami byly najgkisze.
W roku 2010 dokonano wymiany trzonu komina wapméniu z gruntows modernizacj
(trzon dwupowtokowy, ptaszcz wewtnzny ze stali nierdzewnej, ocieplenie wemineralr,
ptaszcz nény zewrtrzny ze stali zwykle]) oraz wzmocnienie fundamentdPriorytet
stanowito zachowaniesrednicy wewntrznej trzonu z uwagi na parametry ukfadu
odprowadzajcego spaliny z kottow.
Prognozowany czas przysztej eksploatacji kominaosi®0 lat.
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Rys. 2. Analizowany komin: a) schemat komina, 8pkvkomina po modernizacji
w 2010r.
Fig. 2. Analysed chimney: a) scheme of the chimneyiew of the chimney after
modernization in 2010.

Na rysunku nr 3 przedstawiono zmgagrubdci blach trzonu komina w latach 1988-2009.
Kazdy odcinek o wysok&i 10,0 m rozpatrywano oddzielnie.
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Rys. 3. Wykres zmiaredniej grubdgci blach trzonu komina w latach 1988-2009
wykonanego ze stali zwykte;.
Fig. 3. Diagram of changing mean thickness of tivedshield plate made of ordinary steel
since 1988 to 2009.

Funkcg zwycia komina okrélono na podstawie kinetyki procesu korozyjnego
W powiagzaniu ze stanami granicznymi §mosci. Jako kryterium przydatsoi uzytkowej
przyjeto zapas grubiwi blach trzonu komina w stosunku do grétiominimalnej okrélo-
nej z warunku nénosci komina z uwzgidnieniem stateczroi miejscowej z rownania [8]:

N M 4)

¢DNRC MR

w ktérym: N, M — obliczeniowe sity wevetrzne,
¢ — wspbitczynnik wyboczeniowy obliczany ze wzoru:

o= (1+X 32)— 0625 5)
A — smukidé wzgledna petowa.
Nosnos¢ przekroju naciskanie Ny i zginanie My wyznaczono z wzorow:
NRc = ¢p [akor (A [de (6)
Mg =120, [0 [Wfyr @)

gdzie: A — pole powierzchni przekroju rurfyr — wytrzymatd¢ obliczeniowa stali prze-
wodu w temperaturze eksploatacji komina, W -e&ysty wskanik zginania rury,
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¢, - wspdiczynnik niestateczéc miejscowejscianki komina, o, - wspotczynnik
efektu korozji wyznaczono na podstawie intensyéenkorozji At [mm/rok].

Na tej podstawie kalorazowo prognozowano czas przysziej eksploatacjiika. Wyniki
tej analizy przedstawiono na rysunku nr 4.

Przeprowadzone
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Rys. 4. Relacja pogdzy krzywymi przebieguzeia (Z(t)) i przydatnéci uzytkowej (U(t))
analizowanego komina.
Fig. 4. Relationship between waste curve (Z(t)) asability curve (U(t)) of the analyzed
chimney.

4. WNIOSKI

1. Zjawisko wzrostu intensywr$oi korozji komina wraz z jego wysokoia jest znane
i obserwowane od wielu lat. W kominach opalanyeiglem, przysredniej temperatu-
rze spalin od 140 do 180 wynosi onarednio 0,30 do 0,50 mm/rok. Intensywio
korozji zmienia si takze wzdh#z wysokaci komina — rénie wraz z wysokéia.

2. W latach 2005-2006 w wielu cieptowniach wykonanstatacje odzysku ciepta ze
spalin, co spowodowato obminie kosztow jednostki wytwarzanego medium, reduk-
Cje strat ciepta oraz obienie temperatury odprowadzanych spalin. Skutkiegane
tywnym takiego rozwizania byl prawie trzykrotny wzrost intensywsed korozji
blach trzonéw kominéw wykonanych ze stali zwykieje&topowej).

3. Budowa kominéw jednopowtokowych ze stali zwykleggstata by rozwiazaniem
ekonomicznie zasadnym.

4. Ta nowa sytuacja spowodowata potrggimszukiwania nowych rozazan konstruk-
cyjno-materiatowych w zakresie budowy kominéw statoh. Coraz cgiciej stoso-
wanym rozwizaniem g kominy dwupowtokowe z trzonem froym ze stali zwyklej
i przewodem wewgtrznym ze stali nierdzewnej, odpornej na dziatasigzonego
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kwasu siarkowego powst@jego przy temperaturze spalin pggjitemperatury kwa-
sowego punktu rosy.

5. PODSUMOWANIE

Przeprowadzenie tych wszystkich racjonalnych daiakyto mazliwe dzieki
dbataici wtasciciela komina o jego stan techniczny. Kontroloveasianu technicznego
komina we wlaciwych terminach pozwolito na wychwycenie niepalajich zjawisk
i podjecie odpowiednich dziafa zaradczych. Dzialania te zapewnily bezpiésheo
uzytkowania i cigtos¢ eksploatacji komina.
Przy tego typu modernizacjach bardzo zm@&a jest réwnig, aby bilans kosztow
podejmowanych przedsiizig¢ byt dodatni.
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THE EFFECT OF TECHNOLOGICAL CHANGES IN WAEST
INSTALLATION ON STEEL CHIMNEY SERVICE LIFE

SUMMARY

The paper presents the basic rules of sustainabilibuilding industry. In order to
introduce them some suppliers providing heat t@w €ities of the Podkarpacie Region
built installations recovering heat from waste gasent up a steel chimney. The
modernization is responsible for a threefold cdmosincrease of windshield made of
ordinary steel.

The effect of the change gas parameters on thécedife of the steel chimney in
one of city coal-fired boiler plant, was investigdtin great detail. The chimney was
observed, estimated and investigated by the auttfotise paper for more then 20 years.
Mathematical model of the service life object’'s argdusability was createdhe applied
changes in the chimney structure introduced inrath@rolong its usability were discussed.
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POMPA CIEPLA POWIETRZE-WODA Z PAROWACZEM
TYPU ,SOPEL LODU”

STRESZCZENIE

W pracy opisano konstrukgjparowacza typu ,sopel lodu” i przedstawiono
przyktadowe wyniki bad@apompy ciepta powietrze-woda z parowaczem tego.typu

1. WPROWADZENIE

W naszym otoczeniu znajdugic ogromne ildci energii cieplnej, ktora nie me
zost& wykorzystana tylko dlategae znajduje s na za niskim, z punktu widzenia potrzeb,
poziomie temperatury. Pompa ciepta jestéaiie jedynym znanym usdzeniem, ums-
liwiajacym wykorzystanie niskotemperaturowygtodet energii. Jej podstawowa rola po-
lega na pobieraniu ciepta zebdta o niszej temperaturze (dolnego) i przekazywaniu go do
zrédia o temperaturze vrgzej (gornego). Odbywaesto kosztem energii doprowadzonej
z zewntrz. Na wyteczn energe cieplm pompy ciepfa skladaesiviec ilos¢ ciepta pobrana
ze zrédta dolnego i ilé¢ ciepta odpowiadapa energii doprowadzonej do jej rap
(rys. 1).

Najtatwiej dosgpnym zrédiem ciepta jest energia zawarta w powietrzu afeo
rycznym. Wykorzystanie jej nie powoduje zakldag@wnowagi cieplnej otoczenia. Z tego
powodu zauwza Sk w ostatnim okresie wzrost zainteresowania pompaepta, ktore
wykorzystup jako dolnezrodto ciepta powietrze. Na rysunku 2 przedstawippodwnanie
liczby pomp ciepta sprzedanych w Polsce w latadd02Q010. Od potowy ubiegtej dekady
daje s¢ zauway¢ wyrazny wzrost liczby sprzedanych pomp typu powietrzedao
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Rys. 1. Bilans ciepta pompy ciepta
Fig. 1. Heat balance of the heat pump
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Rys.2. Liczba sprzedanych pomp ciepta w Polsceaghs?2000+2010 [1]
Fig. 2. Number of sold heat pump in Poland in y&680+2010 [1]

Powietrze jako dolnezrodio ciepta ma jednak szereg wad, ktére ograniczafo
Wykorzystanle Naley do nich [2]:
duze wahania temperatury, zaréwno w okresie dobowym jacznym,

e niekorzystne warunki wymiany ciepta (mate wspoétazin przejmowania ciepta)
i koniecznd@¢ budowania wymiennikéw o dej powierzchni wymiany ciepta,

e tworzenie s szronu na powierzchni wymiennika, gdy jej temparagest nisza od
0°C (warstwa szronu tworzy dodatkowy opér cieplny zonatrudnia przeptyw
powietrza) i konieczni@ jego okresowego oszraniania,

« zia koherentn&, czyli czasowa zgodié wydolnaici zrodta z zapotrzebowaniem
na energi ciepln,

+ koniecznd¢ stosowania wentylatorow wymusgeych przeplyw powietrza przez
wymiennik, stanowicychzrodto hatasu.

Niektore z tych wad mima wyeliminowa stosujc jako ugcie ciepta na dolnyntrodle
wymiennik typu ,sopel lodu”.

Na rysunkach 3a i 3b przedstawiony zostal widoklmgdvymiennika typu
.sopel lodu”, petricego funkag parowacza pompy ciepta powietrze-woda. Zbudowany
jest on z szeregu pionowych rutetbrowanych wzdknie. Agregat skraplagy maze by
umieszczony na zewtrz budynku (wewstrz parowacza) (rys. 3a) lub znajdawaie
w pomieszczeniu wewitrz budynku (na zewgtrz parowacza) (rys. 3b).



Pompa ciepta powietrze-woda... 887

Rys. 3. Dwa réne rozwgzania konstrukcyjne parowacza typu ,sopel lodu”;[4]
agregat skraplajcy wewntrz (a) i na zewaqtrz (b) parowacza
Fig. 3. The two different designs of the ,ice-stitkpe evaporators [4]:
condensing unit inside (a) and outside (b) the evaior

Parowacz pompy ciepta, czegpgj energi z otaczajcego powietrza, jest wz
dzeniem technicznym o znagxych gabarytach i masie, trudnym do ukrycia w cdgce]
nas przestrzeni. Sprawdtodziatania tego uegizenia jest wisza w przypadku zapewnienia
wihasciwej ekspozycji na wiatr (przeptyw powietrza). $prawia,ze parowacze magsta-
nowi¢ czesto dominant w malej architekturze ogrodowej lub innym miejgego usytu-
owania. Z tego powodu wymiennik powinienétak zaprojektowany, aby jego wygdl nie
powodowat dysharmonii z otoczeniem.

2. OPIS KONSTRUKCJI WYMIENNIKA TYPU ,SOPEL LODU”

W Zakfadzie Chtodnictwa i Klimatyzacji Instytutu dynierii Cieplnej i Proce-
sowej Politechniki Krakowskiej powstat, jako efekflizacji projektu celowego, prototyp
parowacza pompy ciepta, przewidziany do pracy wuwkach konwekcji swobodnej. Po-
siada on budowmodutovg, umazliwiajaca tworzenie w prosty sposéb jednostek @kwi
szych wydajnéciach cieplnych (poprzezadzenie poszczegdlnych modutdw) (rys. 4),
a otwarte ksztaltty modutéw pozwaldppiej wykorzysta energe cieplm przeptywajcego
powietrza.

Podstawowymi elementami parowaczarsry miedziane, mebrowane wzdti+
nie zebrami aluminiowymi (rys. 5). W celu maksymalnefeimsyfikacji procesu wymiany
ciepta z otaczafym powietrzem zwikszono pole powierzchrieber poprzez ich sfalowa-
nie na catej wysokai. Parowacz, ktérego pole powierzchni wetvanej wymiany ciepta
wynosi 2,26 zbudowany jest z 18 rur o wysaiod2m.
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Rys. 4. Rzut poziomy parowacza [3]
Fig. 4. Plan of the evaporator [3]

2150

Rys. 5. Profil éebrowania rury parowacza [3]
Fig. 5. Profile of the evaporators finned tube [3]

3. BADANIA CIEPLNE POMPY CIEPLA Z PAROWACZEM TYPU
.SOPEL LODU”

Badania déwiadczalne pompy ciepta wykonane zostaly wng@ch warunkach
temperaturowych, zaréwnozeli chodzi o temperatardolnegozrédia ciepta (powietrza)
To jak i temperatur wody podgrzanej w skraplaczu,,l Zakres zmienniei temperatur
wynosit odpowiednio: J; (-20; 15C) i T, (30; 55C). Czynnik z¢bniczy: R407C.
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Na rysunku 6 przedstawiono przyktadowo przebiegermici wydajndci
cieplnej skraplacza Q mocy elektrycznej pobieranej przez silnik gqarki Ny oraz
wspotczynnika wydajriei cieplnej £,= QJ/Neg pompy ciepta w funkcji temperatury
otoczenia T;, dla temperatury wody na wyjiu ze skraplacza,} = 35°C.

Two=35[°C]
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Rys. 6. Zmierzone wasiti Qy, Ne i & dla temperatury wody,b= 35°C [3]
Fig. 6. Measured values of N\, and &, for water temperature 5= 35°C [3]

Nominalna wydajn& cieplna pompy ciepta odpowiadaep temperaturze powietrza
To:= 0°C i temperaturze wody 5= 35C wynosi Quom= 7,73 KW, przy wspotczynniku
wydajndci cieplneje, = 3,25. Maksymalna wydajié cieplna osignicta dla temperatury
wody grzewczej T, = 35°C wynosi Qmax = 10,35 kW (prz, = 4,1).

Przebieg zmian wydajdoi cieplnej pompy ciepta w funkcji temperatury
powietrza dla dwéch edych temperatur wody grzewczej,E 30 i 55C przedstawiono na
rysunku 7.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych hadgaozna sformutowa nastpujace
whnioski:

» wydajndg¢ pompy ciepta w warunkach nominalnych (/3% wynosi 7,73 kW,
przy wspoiczynniku wydajriei cieplneje, = 3,25;

e na wydajné¢ ciepls pompy ciepta bardzo silny wptyw ma temperatura
powietrza; w warunkach 15/3D wydajndg¢ cieplna pompy wynosita 11,0 kW,
a w warunkach -15/3C juz tylko 5,3 kW,

« maksymalny, otrzymany w badaniach, wspotczynnik ajgdici cieplnej wynosi
gpmax= 5,5 (W warunkach 15/3Q).
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Rys. 7. Zaltnasé wydajndci cieplnej pompy ciepta w funkcji temperatury petnda T, dla
temperatury wody na wylocie ze skraplacza=30°C i 55°C [3]
Fig. 7. Dependence of the heat pump capacity oteawperature J; for outlet water
temperature J, = 30°C and 55C [3]

4

4. PODSUMOWANIE

Pompy ciepta z parowaczami typu ,sopel lodu” maganowt alternatywe dla
powietrznych pomp ciepta z parowaczami, w ktérycheptyw powietrza wymuszony jest
wentylatorem. Nie emitgjhatasu i nie wymagajbezwzgédnie odszraniania powierzchni
wymiany ciepta. Specyfika konstrukcji, wynilkgap z charakteru pracy wymiennika (praca
w warunkach konwekcji swobodnej) powoduje, ich wymiary gabarytowe i masa muasz
by¢ znacznie wiksze nk wymiennikbw wentylatorowych. Stwarza to pewne peafy
Zwigzane z ekspozygjparowacza w plenerze.
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AIR-WATER HEAT PUMP WITH ,ICE-STICK” TYPE EVAPORATO R

SUMMARY
In the paper the design of the ,ice-stick” type mwator has been shown. The
examples of the air-water heat pump investigatieitl this type of evaporator has been
presented.
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PERSPEKTYWY ZASTOSOWAN BARWNIKOWYCH OGNIW
StONECZNYCH W POLSCE

STRESZCZENIE

W referacie przedstawiono budewsposéb dziatania i zalety barwnikowych
ogniw stonecznych. Oméwione zostaty o sci zastosowania tego typu ogniw w Polsce
Z uwzgkdnieniem oszacowania kosztéw.

1. WPROWADZENIE

Fotowoltaiczna konwersja energii stonecznej nargiaeslektryczm budzi coraz
wigksze zainteresowanie ze wgdli na ograniczenie zasobéw paliw kopalnych oraz
szkody dlasrodowiska jakie powoduje ich eksploatacja i spaani

Wsréd fotowoltaicznych ogniw stonecznych #ama obecnie wyrini¢ cztery
generacje: tradycyjne ogniwa krzemowe, ogniwa aevdestwowe, fotoelektrochemiczne
(barwnikowe i organiczne) oraz najnowsze — ogniwgkarzystupce kropki kwantowe
(QDSSC — quantum dot sensitized solar cells) [AfvBikowe ogniwa stoneczne (DSSC —
dye-sensitized solar cells) zostaly opracowane ir@o pierwszy przetestowane przez
M. Gratzela [2]. Zaliczaneasone do ogniw fotoelektrochemicznych, ktore witeej nie
odgrywaly istotnej roli ze wzgtlu na mate wydajrigi. Rozwdj nanotechnologii unatwit
wprowadzenie do ich struktury nanastek, dz¢ki czemu wzrosta znaazo powierzchnia
czynna w procesie absorpdjwiatta. Powszechnie wykorzystywang &1 nanoczstki
ditlenku tytanu TiQ, ktory jest materialem nietoksycznym, tanim i latwlostpnym.
Rekordowa wydajnie DSSC wynosi obecnie 12,3% [3] i wadtota jest na poziomie
odpowiadajcym rozpowszechnionym na rynku ogniwom opartym rmaordicznym
krzemie.



892 A. Zdyb

2. BARWNIKOWE OGNIWA SLONECZNE

W barwnikowym ogniwie stonecznym padeg fotony § absorbowane przez
czasteczki barwnika organicznego, ktére wskutek tegmeghodz do stanu wzbudzonego
i przekazuy elektron do pasma przewodnictwa ditlenku tytanuS$ Rok barwnika jest
sensyhbilizacja ogniwa w widzialnym zakresie widnh@necznego, poniewasam ditlenek
tytanu absorbuje w nadfiolecie. Przekazane eleitnoedruja nastpnie pomédzy nano-
czastkami do przewodgcej warstwy na @wietlanej elektrodzie i biarudziat w przeptywie
pradu przez obwdd zewtrzny do drugiej elektrody. W catej drodze ggbokonuje elektron
w DSSC najwkszy wplyw na wydajn& ma etap przekazu elektronu
ze stanu wzbudzonego molekuty barwnika do pasmawwmdnictwa ditlenku tytanu. Z tego
wzgledu proces ten jest obecnie intensywnie badany [6-11

2.1.Budowa i zasada dziatania DSSC
Budowe ogniwa DSSC przedstawia rys. 1.

nanoczqsteczki
TiO; barwnik elektrolit
elektroda ‘ /

Lo
Swiatlo # ' | [ )

elektrony

Rys. 1. Schemat budowy DSSC
Fig. 1. Schematic structure of the DSSC

Zasadniczym elementem struktury ogniwa barwnikowjegd elektroda, na ktér
pada promieniowanie stoneczne. Pierwszy etap ptaygmia tej elektrody polega na
osadzeniu i rozprowadzeniu nanastek TiG o rozmiarach 10-30 nm na szkle z wakstw
przewodzaca (TCO — transparent conducting oxide). Warstwaastpnie jest zgrzewana
w temperaturze 450-500 i ma ona grubi ok. 10um. W otrzymanej strukturze wyst
puja nanopory i dziki temu 1 crf takiej warstwy ma czyrnpowierzchni o wartgci 1000
cnt. Kolejnym krokiem jest namoczenie powierzchni tmeorze barwnika organicznego,
ktérego ilg¢ jest znacznie zwkszona dziki porowatej strukturze Ti©
(ok. 10’ mol/cmz). Czsteczki barwnika adsorbupic na nanoczstkach TiQ i osihgana
wydajna¢ pochtanianiadwiatta jest bliska 100% dla diuge fali odpowiadajcej maksi-
mum absorpcji danego barwnika.
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Przeciwelektrod stanowi szkio pokryte czegpiplatynows, a pomgdzy elektro-
dami znajduje si elektrolit — roztwor z uktadem redoks (zwykle jadzpuszczony
w jodku potasu), ktory dostarcza elektronéw do negacji casteczek barwnika.

2.2.Zalety ogniw barwnikowych
Ogniwa barwnikowe posiadajviele zalet, szczegdlnie istotnych z punktu widze-
nia inzynierii srodowiska oraz zastosowgako elementy zintegrowane z architektur
(BIPV — building integrated photovoltaics). DSSCleeje:
— przezroczyst& i réznorodne barwy modutéw,
- elastyczné¢ modutow [12],
— prosta konstrukcja i niedrogie materiaty,
- niewielka ilos¢ stosowanych materialéw (jak w przypadku potprzemikowych
ogniw cienkowarstwowych),
- mozliwo$é usuwania warstw osadzonych na elektrodach, cwiataecykling.

Dwie pierwsze wymienione cechy zapewniajznorodnd¢ mazliwosci zastoso-
wania ogniw barwnikowych. W przysZld mog one peint role uzytkowa jako okna lub
panele reklamowe, a tak stanowé element dekoracyjny w architekturze zaréwno we-
wnatrz jak i na zewatrz budynkéw. Jedna z firm zaprezentowata niedawazorzysty,
wielobarwny modut DSSC [13], przypominay sredniowieczne witrze, w ktérych po-
dobnie jak w ogniwach barwnikowych, wykorzystywandy szczeg6lne wiasioi nano-
czastek, ché ich tworcy nie byli tegdwiadomi.

Oprécz wymienionych zalet ogniwa barwnikowe wiymia takze bardzo dia wy-
dajnas¢ kwantowa (90%), spraws’é energetyczna taka jak w przypadku amorficznych
ogniw krzemowych (12%), jak réwrieitrzymywanie parametroOw pracy przy rozproszeniu
i matym nagzeniuswiatta.

Wydajna¢ ogniw barwnikowych rénie z temperatug co stanowi bardzo istatn
zalet i sprzyja efektywnemu wykorzystywaniu promieniovaarstonecznego w okresie
letnim, gdy nastonecznienie i temperatura otoczeo&hgaja najwieksz wartasé.

Ta wlasné¢ odr@nia DSSC od ogniw krzemowych, ktérych spragéhav lecie maleje.
Zaleznos¢ wydajnaci od temperatury dla tych dwu typéw ogniw przedssawykres na
rys. 2. 120%

a

110% /
100%

Osiggana moc

[+] 10 20 30 40 50 &0 70
Temperatura [°C]

Rys. 2. Wptyw temperatury na ogniwa: a) DSSC, bsmc) pc-Si, na podstawie [14]
Fig. 2. Effect of temperature on: a) DSSC, b) mappc-Si, based on [14]
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Dziatanie ogniw barwnikowych i krzemowych bylo parywane take
w warunkach zewgtrznych w Kariya City w Japonii, gdzie wykorzystarinstalacg
eksperymentalp [15]. Zostaly tam #yte moduly DSSC oraz moduly z ogniwami
krzemowymi.

Kilkuletnie testy przeprowadzone w Japonii wykazptgewag modutéw DSSC
nad modutami wykorzystagymi polikrystaliczny krzem (pc-Si). Rezultaty badayka-
zaly, ze [15]:

- przy zachmurzeniu wydajié DSSC jest wiksza nk ogniw pc-Si,

- kat padaniawiatta w niewielkim stopniu wptywa na sprawd¢dSSC,

- wzrost temperatury obia wydajnd¢ ogniw krzemowych, natomiast wptywa korzyst-
nie na DSSC,

- w naturalnych warunkach zewtrznych DSSC produkajo 20-30% energii wcej niz
pc-Si.

Ogniwa barwnikowe posiadajtakze istotne zalety w aspekcie ekonomicznym.
Prognozowana do 2012 r. cena wynosi pej0,5 €/W [16]. Koszty produkcji DSSC nig s
wysokie dze¢ki stosowaniu tanich i fatwo dagtnych materiatéw, w niewielkich ikiach.
Obecnie elementem pogliszapcym koszty jest ruten, ktory wygtuje w kompleksie sto-
sowanym jako sensybilizator. W wieldrodkach nawiecie prowadzoneasbadania no-
wych sensyhbilizatoréw, ktére manpa celu obrienie kosztéw oraz zwkszenie wydajnéci
ogniw.

Obecnie produkcja i komercjalizacja DSSC jest wzptiowej fazie. Najwiksz
firma wdrazajaca DSSC w réanych produktach izytkowych np. w sterownikach do sgta
elektronicznego i wyposganiu rowerdw jest G24Innovations. Firma ta ma plenwoju
w ramach ktérego w Walii powstanie 30 MW fabryka$is

Wszystkie oméwione zalety ogniw barwnikowych z pesam przyczyni sig
do rozpowszechnienia ich zastosewaprzyszisci.

3. OSZACOWANIE MO ZLIWO $§CI  WYKORZYSTANIA OGNIW
BARWNIKOWYCH W POLSCE

W Polsce wysipuja znaczne rénice wartdci mocy padajcego promieniowania
stonecznego pomzy letnimi i zimowymi miesicami. Jednym z najlepiej nastonecznio-
nych regionéw naszego kraju jest Lubelszczyzna. Wilihie — najwékszym midcie re-
gionu, w grudniu maksymalna wastocatkowitej mocy promieniowania wynosi 218 W/m
przy optymalnym nachyleniuswietlanej powierzchni (skierowanej na potudnie) plo-
ziomu, wynoszcym 64. W lipcu moc ta wynosi 570 W/ma optymalny &t nachylenia
ma wowczas wartg 18°.

Wykres na rys. 3 przedstawia optymalryt kachylenia éwietlanej powierzchni
w poszczegolnych miegiach roku. Wykorzystane tu dane liczbowe zostatgemgrowane
dla Lublina przez JRC Photovoltaic Geographicabinfation System. Zgodnie z tymo-
dtem danych w letnim pétroczu wastosrednia optymalnegoaka wynosi 26.

Najbardziej korzystnym okresem do stosowania baamych ogniw stonecz-
nych w Polsce jest letnie pétrocze ze verlyl na ograniczony zakres temperatur otoczenia
(10-50°C), w ktérych mog one pracowé Biorac pod uwag to ograniczenie temperatur
zewrgtrznych i liczne wczéniej oméwione zalety ogniw barwnikowych najerozpatry-
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wac ich specyficzne mdiwosci wykorzystania. Perspektywicznie ogniwa te mdyyc
stosowane do zasilania gdzer klimatyzacyjnych, wentylatoréw oraz drobnych praen
snych urazdzei. Mozna je instalow& bezpdrednio jako cz$¢ urzadzenia lub
w lekkich konstrukcjach, ktéresslemontowane przed zingparasole, markizy).
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Rys. 3. Optymalne wartoi kgta nachylenia w Lublinie
Fig. 3. Optimum values of the tilt angle in Lublin

3.1 Szacunkowe obliczenia

Ponizsze oszacowania dotyczastosowania prototypowych modutéw DSSC do
uzytku na zewatrz. Modut taki ma dtug& 25,4 cm, szerokd 20 cm, grub& ok. 1 mm,
wazy 50 g, jest bardzo ¢iki, wodoodporny i ma trwale pokrycie. Parametrghtieiczne
modutu wyznaczone przy standardowywigtleniu 1000 W/rhprzedstawia tabela 1.

Tabela 1. Dane techniczne modutu DSSC
Table 1. Technical data of DSSC module

Parametr Symbol Wartosé
Napicie Voe 8V
obwodu
otwartego
Prad zwarcia " 140 mA
Maksymalna Prax 0,55 W
moc
Temperatura Top 10-50C
pracy
Temperatura Tq -10-55C
przechowywania
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W niniejszych rozwzaniach moduly takie magstwzy¢ do zasilania 100 W od-
biornika padu np. wentylatorazaréwki lub ok. 40 m tamy LED (przy zaldeniu mocy
maksymalnej 2,4 W/m fany). Zakladajc czas pracy wynoszy 8 h, po uwzgidnieniu
strat mana oszacow@zapotrzebowanie dzienne 1200 Wh. Bopod uwag liczbe go-
dzin ustonecznienia na Lubelszénie, ktérasrednio wynosi 4,38 h/d@bwyznaczona
wartes¢ mocy, jak naley w tym przypadku otrzyniéa z modutdw wyniesie
1200 Wh /4 h =274 W.

Catkowity naktad inwestycyjny jest sunkosztu modutéw (np. 300 W*4 zHW =
1200 zl), akumulatoréwelowych (ok. 2000 zt) oraz przewododw i.t.p. stanmyiok. 20%
kosztéw. Czas zwrotu inwestycji zostat wyznaczoaypodstawie nagbujacej zalenosci
[17]:

N
T=—-o, 1)
ELC
gdzie: N — naktad inwestycyjny wyrany w PLN, E — roczna iké energii elektrycznej
wytworzonej w panelu PV [kWh/rok], C - oplata zazycie energii elektrycznej
[PLN/KWh]. Wartdci otrzymane dla dwéch wariantdw cenowych przedstagy s
w tabeli 2.

Tabela 2. Oszacowane koszty i czas zwrotu inwestycj
Table 2. The estimated cost and payback time

Naktad CenazalW Cena za 1 kWh Czas zwrotu
inwestycyjny energii z modutéw | energii elektrycznej| inwestycji [lata]
[PLN] PV [PLN] [PLN]
3840 4 0,64 20
3120 2 0,8 13

4. PODSUMOWANIE

Barwnikowe ogniwa stoneczne (DSSC) ralelo nowej generacji ogniw i bugz
szczegllne zainteresowanie ze wdgl na osigamm w warunkach laboratoryjnych
wydajna¢ wynosaca 12,3 %. Posiadajone wiele istotnych zalet w poréwnaniu do
typowych ogniw krzemowych. Jednak temperatura poyotypowych modutéw DSSC
wynosi 10-50C, co w naszej strefie klimatycznej stanowi zmaezograniczenie. Czas
zwrotu inwestycji zwizanej z wykorzystaniem DSS@dzie w przysziéci zalezny od cen
energii elektrycznej, cen modutow i potencjalnyahwencji.
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THE PROSPECTS OF DYE-SENSITIZED SOLAR CELLS
APPLICATIONS IN POLAND

SUMMARY
Dye-sensitized solar cells (DSSC) provide a pramgisialternative concept
to conventional PV devices. This paper presentsciire, operation and advantages
of DSSC as well as the dependence of their perfocman the temperature. The estimated
cost of DSSC application in Poland is also discdisse
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BILANS CIEPLNY KOLEKTORA StONECZNEGO
W ROKU POROWNAWCZYM

STRESZCZENIE

W referacie przedstawiono bilans cieplny kolektsi@necznego metad,hour by
hour”, na podstawie danych meteorologicznych rokorownawczego. W bilansie
uwzgkdniono straty ciepta liniowe i nieliniowe oraz diepotrzebne do podgrzania ko-
lektora stonecznego do temperatury zapewnéjjpodgrzanie cieptej wody. Bilans spgrz
dzono w budynku jednorodzinnym zlokalizowanym w drmu. Wyniki poréwnano z me-
toda obliczer opart, 0 §rednie miesjczne warunki meteorologiczne.

1. WPROWADZENIE

Do okralenia rocznej efektywniei kolektora stonecznego jestywana przewaz
nie [np. 2,3] metoda oparta na bilansie energinpemiowania stonecznego i strat ciepta
w warunkachsrednich w kadym miesicu roku. O ile w warunkacérednich mana precy-
zyjnie okreli¢ sune energii promieniowania stonecznego padefjo na ptaszczyzn
o danej orientacji i pochyleniu, o tyle bilans stt@epta do otoczenia wymaga arbitralnego
ustalenia godzin nastonecznienia. W referacie mtz@dono metog bilansu ciepta kolek-
tora stonecznego w odglie 1 godziny, na podstawie przgtaych danych meteorologicz-
nych, z uwzgidnieniem liniowych i nieliniowych strat ciepta dtoezenia i ciepta potrzeb-
nego do ogrzania materiatu kolektora w pierwszejzgie nastonecznienia. Jako przykta-
dowy przygto budynek jednorodzinny zlokalizowany w Toruniuz¥eto kolektory pta-
skie, cieczowe, eksponowane na potudnie, Jmde pod ktem 45° do ptaszczyzny pozio-
mej.
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2. WARUNKI NASLONECZNIENIA W TORUNIU

Na rys. 1. pokazano rozklad natnia promieniowania stonecznego wgti prze-
cietnego roku, padagego na powierzchgio orientacji potudniowej i pochyleniu do po-
ziomu 45°, na rys. 2., odpowiednio sgnenergii promieniowania stonecznego [5].

”I
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Rys. 1. Promieniowanie stoneczne wgci roku poréwnawczego w Toruniu
[W/m]padajgce na powierzchaio orientacji S_45[5] — $ pozioma — godzina roku
Fig. 1. Solar radiation in the reference year inflig{W/n7] in case of S_45 surface
orientation [5] — horizontal axis — hour of the yea
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Rys. 2. Suma energii promieniowania stonecznegd[&fyw Toruniu (S_45) w
poszczegolnych dniach roku [5]
Fig. 2. Sum of solar radiation energy [kWRJrim Toruz (S_45) in the days of the year [5]
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Suma energii promieniowania stonecznego wigei roku padajcej na jednostk
powierzchni przy orientacji S_45 wynosi 935.26 kwif/ Na rys. 3. pokazano
przyktadowe nagzenie promieniowania stonecznego (w tych samych mkach) w marcu.

marzec

0,
1 36 71 106 141 176 211 246 281 316 351 386 421 456 491 526 561 596 631 666 701 736

Rys. 3. Promieniowanie stoneczne w Toruniu w mahfa]padajgce na powierzchaio
orientacji S_45 [5]
Fig. 3. Solar radiation in march in Tof{W/n¥] in case of S_45 surface orientation [5]

Warunki nastonecznienia w Toruniu ama uzné za przecgitne w warunkach polskich.

3. BILANS CIEPLNY KOLEKTORA SEONECZNEGO
Na rys. 4. pokazano przyktadowy widok kolektorasgtago.

Rys. 4. Kolektor ptaski [1]
Fig. 4. Plane solar collector[1]

Podstawowe dane techniczne kolektora stonecznggmaydera tabela 1.
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Tabela 1. Dane techniczne kolektora stonecznego [4]
Table 1. Technical data of solar collector [4]
A[m7 2y [W/(MK)] | @ [W/(m*K?)] Mo m [kg]
1.817 4.46 0.0096 0.811 39
Oznaczenia: A — powierzchnia absorbega;diniowy wspoétczynnik strat ciepta,
a, —nieliniowy wspotczynnik strat ciepl@, — sprawndé optyczna, m — masa kolektora

Tzw. sprawné optyczna (termin handlowy) nie jest poiem $cistym. Bardziej
prawidtowe bytoby okréenie: sprawn& bez uwzgidnienia strat ciepta do otoczenia.
Powierzchnia absorbera jest podstawowym paramette@noru kolektora. Wspétczynnik
strat ciepta ajest wspotczynnikiem liniowym przenikania ciepfagniesionym do po-
wierzchni czynnej (absorbera). Charakteryzuje wteapta do otoczenia przy niskiej tem-
peraturze powietrza zewtnznego (od padziernika do marca). Przy vgzej temperaturze
powietrza zewegtrznego (od kwietnia do wrgeia) straty ciepta nie majcharakteru
w pei liniowego. Charakteryzuje je wspatczynnikas ciepta g nieliniowy, odniesiony
do drugiej patgi roznicy temperatury. Rownanie bilansu ciepta kolektstonecznego
w stanie nieustalonym, w formie dyskretnej,zma zapis& w postaci

AQsol = AQstr + AQm + AQinst Q)
gdzie:
AQso — ciepto przekazane w wyniku promieniowania stamego w jednostce czasu, J,
AQg; — Strata ciepta do otoczenia w jednostce czasu, J,
AQn— ciepto zakumulowane w materiale kolektora w jestoe czasu, J,
AQinst— Ciepto odprowadzone do instalacji stonecznejdnfestce czasu, J.

Skladowe bilansu ciepta w elementarnym przedziaksgAr [s] s odpowiednio

réwne

AQsol = IsollA [Nol[AT (2)
gdzie:
Iso — Natzenie promieniowania stonecznego, przy danej or@gntgpochyleniu ptaszczy-
zny, W,
A — powierzchnia absorbera’m

AQstr = (D1+ d2) (AT ®3)
gdzie:
@, — liniowy strumie strat ciepta, rowny (g — oznaczenie w tabeli 1.)

D1 =alA [tw —te) (4)

nieliniowy strumie strat ciepta:

P2 =azlA mtw—te)z (5)

gdzie:
ty — temperatura cieczy wewinz kolektora,’C,
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t. — temperatura powietrza zegirznego (otoczeniafC,

AQm=mIlcp[At (6)
gdzie:
m — masa kolektora , kg,
C, — Ciepto widciwe materiatu kolektorgrednio 400 J/(kg K),
At — przyrost temperatury kolektora, K.

AQinst = mw [Cpw [ Atw [AT (7
gdzie:
m,, — strumié masy cieczy odbieragej ciepto, kg/s,
Cow — Ciepto widciwe cieczy, w funkcji temperatury, J/(kg K),
At,, — przyrost temperatury cieczy w kolektorze stomgea, K.

Sprawnd¢ kolektora stonecznego z uwegdhieniem strat] mozna okrgli¢ z wzoru

n= AQsol AQstr AQm (8)
AQsoI

Oznaczenia jak w poprzednich wzorach. W tabeli r”2zegstawiono przgja temperatug

wody w kolektorze stonecznym w poszczegoélnych missih przysredniej temperaturze

powietrza zewetrznego. Przyjto nasgpujace zataenia: liczba mieszkeedw: 4 osoby,

jednostkowe zapotrzebowanie na cieplock: 50 kg/d,liczba kolektoréw stonecznych: 3,

orientacja: S, & nachylenia do poziomu: 45

Tabela 2. Przyjta temperatura wody,tw kolektorze

w poszczeg6linych migsach roku

Table 2. Assumed water temperatyyintsolar collector
in months of the year

mieskc & [°C] ty [°C]

stycze -0.73 30
luty -0.91 30
marzec 3.3 35
kwiecien 6.79 35
maj 13.64 60
czerwiec 17.23 60
lipiec 17.02 60
sierpie 16.26 60
wrzesidé 13.58 35
pazdziernik 7.65 35
listopad 2.38 30
grudzieh 1.16 30
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Symulacg sporadzono w kadej godzinie roku, wyznaczgj sung energii promieniowa-
nia stonecznego i odejmug od niej straty liniowe, nieliniowe i ciepto do ggrzania mate-
rialu kolektora stonecznego (tylko w pierwszej goik). Zastosowano wzory (1..7).
W tabeli 3. podano wyniki symulacji w czasie categéu, w zestawieniu miegiznym.
Wyniki uzyskane metagd,hour by hour” poréwnano z wynikami uzyskanymi padstawie
sredniej miesjcznej temperatury powietrza zegtrznego (prezentowane w tab. 4.).

Tabela 3. Wyniki symulacji w catym roku przy meteghour by hour”
Table 3. Result of simulation in a full year at givdoy hour” method

mieshc t [OC] I'sokr [W/mz] Qso\ [kWh] Mew [kg] Sp [%]
styczeh -0.73 36.16 118.94 715.31 11.54
luty -0.91 47.60 141.40 660.92 11.80
marzec 3.30 94.63 311.24) 2552.74 41.17
kwiecien 6.79 142.77 454.44) 4713.85 78.56
maj 13.64 187.65 617.19] 4376.28 70.59
czerwiec 17.23 174.10 554.16] 3637.82] 60.63
lipiec 17.02 181.68 597.56] 4199.21] 67.73
sierpie 16.26 147.05 483.66| 2936.74 47.37
wrzesié 13.58 112.09 356.77| 1839.87] 30.66
pazdziernik 7.65 70.92 233.25 2041.00 32.92
listopad 2.38 50.14 159.59] 1335.21] 22.25
grudzien 1.16 32.34 106.38 598.28 9.65
suma 29607.24  40.56
m.,, - masa wody podgrzanej od 40 do 55°C

sp — stopig pokrycia zapotrzebowania na c.w.

Tabela 4. Wyniki symulacji w catym roku w warurtkéednich miesicznych
Table 4. Result of simulation in a full year in eage month conditions

miES.B(C t [OC] l'sokr [W/mz] Qso\ [kWh] Mey [kg] Sp [%]

styczeh -0.73 36.16 118.94) 1328.08 21.42
luty -0.91 47.60 141.400 1837.03 32.80
marzec 3.3 94.63 311.24] 3993.50 64.41
kwiecien 6.79 142.77 454.44) 6000,00 100.00
maj 13.64 187.65 617.19] 6200.00 100.00
czerwiec 17.23 174.10 554.16] 5377.21] 89.62
lipiec 17.02 181.68 597.56] 6003.89 96.84
sierpia 16.26 147.05 483.66] 3725.27] 60.09
wrzesieé 13.58 112.09 356.77] 4939.60  82.33
pazdziernik 7.65 70.92 233.25| 2786.55 44.94
listopad 2.38 50.14 159.59 2276.21 37.94
grudzier 1.16 32.34 106.38] 1149.60 18.54
suma 45616.94 62.49
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Na rys. 5. przedstawiono graficznie poréwnanie si@pokrycia zapotrzebowania
na cieph wodk w poszczegdlnych miegiach obliczone metad,hour by hour” (sph) i przy
sredniej miesicznej temperaturze powietrza zesmnego (spm).

@ sph [%]
| spm [%]

czerwiec
lipiec
sierpien
wrzesien

styczen

|
marzec
kwiecien
pazdziernik
listopad
grudzien

Rys. 5. Poréwnanie stopnia pokrycia zapotrzebowaaigiepl wodeprzy metodzie
».godzinowej” i miesecznej
Fig. 5. Comparison of percentage of HDW demandltf at “hour by hour” and
“month” method

W srednich warunkach nastonecznienia (Tigrtoczne pokrycie zapotrzebowania na ciept
wode wynosi w dokltadnym modelu oblicaeok. 40%. W modelu opartym @gednie mie-
sigczne parametry meteorologiczne wynik jest znacamiigkszy i wynosi ok. 62%. Do
celéw projektowych mina przyp¢ 35+45% pokrycia zapotrzebowania na ciepbod
przez kolektory stoneczne w czasie roku, przy poxgeni absorbera przypadegj na

1 osolg: ok. 1.4 M. Przy powierzchni absorbera 0.9 ma 1 osob stopié pokrycia zapo-
trzebowania na c.w. wynosi ok. 27%. Nie zmieniapgjporcji zwikszenie liczby miesz-
kancéw, np. przy projektowaniu kolektoréw stonecznywhbudownictwie wielorodzin-
nym. Tak wgc, przekazywane przez producentéwadra do pozyskania energii stonecz-
nej informacje o 70-80% pokryciu zapotrzebowaniaieph wode w roku, w przegjtnych
warunkach meteorologicznych prawdopodobmie &3 zblizone do rzeczywistych Oczy-
wiscie, parametry nastonecznienia w latach meteorchwgich mog si¢ rézni¢ od siebie,
ale nie wicej niz 10:20%. Obliczony wskanik pokrycia zapotrzebowania na cigptode
moze by przyjety w kalkulacjach optacalrioi montau kolektorow stonecznych. Prezen-
towany arkusz kalkulacyjny me by wykorzystany do oblicze w dowolnych, innych
warunkach lokalizacji, przy innej orientacji i podéniu ptaszczyzny kolektora i przy in-
nym typie kolektora (np. pémiowym).
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4. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych szczegétowych ohlichdansu cieplnego
kolektoréw stonecznych do celéw przygotowania @gmody, w przeeitnych warunkach
nastonecznienia, jednostkowego zapotrzebowaniaem@aovode (50 kg/d) i powierzchni
kolektora stonecznego (absorbera) przypamijna 1 osob ok. 1.4 mi, mazna przypé
stopier pokrycia zapotrzebowania na cigptode rowny ok. 40%. Do symulacji przyto
temperatug cieptej wody réwa 55 °C, zgodnie z warunkami technicznymi, jakim powinny
odpowiadé budynki [6]. Przygcie nizszej temperatury wody, np. 48, zwickszy stopié
pokrycia zapotrzebowania do ok. 47%, zatem prawigatowy. W budownictwie jedno-
rodzinnym minimalna powierzchnia kolektora stonezgm (absorbera), przypadea na
1 mieszkaca, powinna b§ nie mniejsza i 1.4 nf. Przygcie mniejszej powierzchni
kolektora mae prowadzt do mniej korzystnych wynikbw analizy techniczno-
ekonomicznej celowdzi zastosowania kolektoréw stonecznych do przygeite cieptej
wody w warunkach polskich.
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THERMAL BALANCE OF SOLAR COLLECTOR IN THE
REFERENCE YEAR

SUMMARY
In this paper thermal balance of solar collectongisnethod ,hour by hour”, on the
basis of meteorological data in the reference ygaresented. In the balance linear and
non-linear heat loss and heat to warm up the nztheve been taken into account. The
balance is prepared for one-family house. The teddle been compared with calculation
based on average month’s meteorological data.
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ASPEKTY SRODOWISKOWE WYKORZYSTANIA URZ ADZEN
DO KONWERSJI ENERGII SLtONECZNEJ

STRESZCZENIE

Jednym z nadezinych postulatow rozwoju zréwnos@nego w aspekcigrodowi-
skowym jest redukcja poziomu ztycia energii zezrédet konwencjonalnych. Odnawialne
zrédta energii, takie jak energia stoneczna,astij powszechne w wielu zastosowaniach.
Najpopularniejszy sposéhzytkowania energii stonecznej to podgrzew cieptepwaryt-
kowej. W artykule przedstawiono wyniki analizgodowiskowej wykorzystania dwoch
najczsciej stosowanych typow kolektoréw stonecznych wynidi jednorodzinnym zlo-
kalizowanym w Warszawie metgaceny cykluzycia. Badania wykazatyge zwrot nakta-
doéw energetycznych na produkgystemu stonecznego do podgrzewu cieptej wagy-u
kowej nastpuje juz w pierwszym roku pracy.

1. WPROWADZENIE

Wspoiczesna cywilizacja do swego funkcjonowaniarzeiiuje energii, ktéra
w skali globalnej jest wytwarzana gtéwnie ze spalapaliw kopalnych. Oznacza to nie
tylko zmniejszenie dogpbnych bogactw naturalnych naszej planety, alegaksnaca de-
gradacg srodowiska. Dominujca pozyag (ok. 70% udziatu w rynku) zajmuje energetyka
weglowa [1]. Jej rozwdj jest odpowiedzialny za wzradtwiwalentu dwutlenku wgla
(COye9 W atmosferze o ok. 50% wagju XX w. [2], co przyczynito & do powstania no-
wych zagraen srodowiskowych zwizanych ze zmianami klimatycznymi i globalnym
ociepleniem. Aby zapobiec dalszej degradacji bigsfeiezlzdne jest wprowadzenie istot-
nych zmian w sposobach produkcji energii. To zaragen z filaréw koncepcji rozwoju
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zrobwnowaonego, kdacej obecnie podstawwyznaczania kierunkéw polityki i rozwoju
gospodarczego tak na poziomie krajowym, jakd¢dmynarodowym [1,3,4,5].

Rozwdj zrownowaony odnosi si do trzech wanych grup problematycznych:
srodowiskowej, spotecznej i ekonomicznej [6, 8]. Wnkelécie energetycznymi kwestie
srodowiskowe obejmuaj m.in. problem wyczerpywaldoi kopalnych nénikéw energii,
a takee fakt,ze korzystanie z jednycirdédet energii oznacza wkszy poziom emisji zanie-
czyszcz@, niz w przypadku korzystania z innych. Kwestie ekonaméi spoteczne odno-
sza sie m.in. do kosztéw budowy infrastruktury energetyajznv tym take kosztéw pono-
szone przez spoteargwo, ponadto do wplywu inwestycji energetycznyehrynek pracy

[7].

Aby uczynt zadd¢ wymogom rozwoju zrownowanego, niezédna jest, mjdzy
innymi, redukcja z#ycia energii zezrodet konwencjonalnych, co moa osignaé przez
wykorzystywanie odnawialnychrddet energii [9]. Jednym z nich jest energia stama,
ktora najczsciej wykorzystuje si do systeméw podgrzewu cieptej wodsytkowej.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki analigmpdowiskowej eksploatacji
takiego systemu w budynku jednorodzinnym, zlokaliazoym w Warszawie. Analgz
przeprowadzono z wykorzystaniem metody Oceny Cyiuia (Life Cycle Assessment,
LCA).

2. WYKORZYSTANIE ENERGII SLtONECZNEJ W POLSCE

Pierwotnymzrédiem energii dla Ziemi jest Sloe. Energia stoneczna wykorzy-
stywana w procesie fotosyntezy stoi u podstawydkgo tacucha pokarmowego, jest
takze sikh napdowa ruchéw woéd i wiatru, a przed milionami lat zostalavigziona
w zasobach wgla i ropy naftowej [10].

Energia stoneczna znajduje zastosowanie w wieleddaach. Naley tu wskazé
chatby na powszechnie stosowane formy biernego ogrzewaomieszcze wykorzystu-
jace zyski stoneczne poprzez szyby okienne cayiatlanie powierzchni ziemi w porze
dziennej. Rozpowszechnigrforma wykorzystania energii stonecznej sdwniez tunele
i szklarnie stosowane w rolnictwie i ogrodnictwiel].

Systemy stoneczne w instalacjach pojawiky s polskim rynku stosunkowo nie-
dawno. Obejmuj one podgrzewanie cieptej wodyytkowej oraz wspomaganie central-
nego ogrzewania w miegiach przejciowych, jesiennych i wiosennych [12].
W przypadku fotowoltaiki, najezciej stosowaneassystemy podiczone do sieci energe-
tycznej i zintegrowane z budynkami [13].

Wedtug danych Gléwnego UWgdu Statystycznego, fototermika pojawiag si
w opracowaniach statystycznych dopiero w roku 2@0R0s¢ energii pozyskiwana z tego
zrodta corocznie wzrasta. Zgodnie z porozumieniarayjetymi przez Polsk na szczeblu
migdzynarodowym, przewiduje gikonsekwentny wzrost udzialu odnawialny¢hodet
energii na polskim rynku energetycznym. Wymagaeiavinikap z postanowig Dyrek-
tywy 2009/28/WE oraz pakietu klimatycznego ,3x2@tzyjetego przez Parlament Euro-
pejski w 2008 roku. Intencjonalne udzigbdet odnawialnych w krajowych rynkach ener-
getycznych do roku 2020 maayvynies¢ 20% dla catej Unii Europejskiej i 15% dla Polski
[14, 15].
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3. ANALIZA EFEKTOW SRODOWISKOWYCH WYKORZYSTANIA
KOLEKTOROW StONECZNYCH

Do analizy zastosowano metpdcen cykluzycia LCA, ktérej podstawowym za-
lozeniem jest stworzenie bilansu ekologicznego pradukt zatem oszacowanie @]

i wyj$¢ poszczegélnych proceséw sktagtajch sé na cykl zycia produktu. W analizie
oparto s¢ na wlkasnym bilansie materialowym instalacji, wykgstupc bazy danych pro-
duktowych dosipne w oprogramowaniu SimaPro v7.2.

Na podstawie stworzonej inwentaryzacji procesOwboaiowy instalacji cieptej
wody wytkowej o kolektory stoneczne wykonano analizy miptywu na srodowisko
z uwzgkdnieniem budowy, tytkowania i kaicowego zagospodarowania. Dla za®
projektowych (lokalizacja instalacji — Warszawadinek jednorodzinny, 5aytkownikow
instalaciji, srednie dobowe ziycie c.w.u. na osabna poziomie 50l, podgrzew wody za
pomoa grzatki elektrycznej, zasobnik 300l) wykonano syacje dziatania instalacji
w poszczegdblnych miegiach za pomagcoprogramowania GetSolar.

Poréwnano maiwy uzysk energetyczny dla systemu z kolektorandizpiowymi
(System 1) odcznej powierzchni 6,42moraz systemu z kolektorem ptaskim, absorber
miedziany (System 2) aidznej powierzchni 6,42mDane inwentaryzacyjne obejmowaty
zuzycie materiatow (budowa kolektoréw, zcie przewodow i ziczek miedzianych,
pompa i system automatyki, czynnik grzewczy obisigmecznego) oraz energii ha procesy
budowy i eksploatacji instalacji stoneczne;.

B Zwigzki kancerogenne
System 2
M Zwigzkinieorganiczne
B /miany klimatu

ud Ekotoksycznose

M Zuzycie powierzchni
System 1
B surowce mineralne

ud Paliwa kopalne

4] 20 40 60 80 100 120 140

Rys. 1. Obeizeniasrodowiskowe z budowy instalacji wg metody Ecolatic99, Pt
Fig. 1. Environmental impacts from installationsliloing by Ecolndicator'99 method, Pt

Metoda oceny efektowrodowiskowych wywieranych w perspektywie cyklu ist-
nienia produktu Ecolndicator'99, wykorzystana wiejszym przyktadzie, upraszcza kate-
gorie szkod do trzech podstawowych: Zdrowie ludzBakaé¢ ekosystemu, Surowce mine-
ralne. Jednoczeie w metodzie tej wyrthiamy 11 kategorii oddziatywa Surowce mine-
ralne, Paliwa kopalne, Eksploatacja ziemi, Zakwa&g&utrofizacja, Ekotoksyczgé,
Dziura ozonowa, Radiacja, Zmiany klimatu, 4mki nieorganiczne, Zwki organiczne,
Zwiazki rakotwércze. W metodzie tej dokonano parameitjizposzczegolnych substanciji
wprowadzanych dérodowiska oraz ziywanych jego zasobéw w odniesieniu do glae
nych wzorcow.
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Oceniana funkcja szkody przedstawia relagomidzy wptywem produktu
lub/i procesu, czy te obiektu nasrodowisko, a szkag wyrzadzors w stosunku do
ludzkiego zdrowia, jakai ekosystemu i zubenia surowcéw naturalnych [16]. Wynik
przedstawiany jest jako wsk@ik punktowy, Pt.

Na rys.1. przedstawiono olgenia srodowiskowe obliczone za pompenetody
Ecolndicator'99 dla procesu budowy instalacji. Whgeh inwentaryzacyjnych uwzgl-
niono materialy i energipotrzebia do proceséw produkcji ugdzen (zrodto — baza Eco-
invent) oraz ich monta. Jak wynika z rysunku, gtéwnymi kategoriami wptyw
w przypadku budowy systemua guzycie surowcow mineralnych i paliw kopalnych, gtow-
nie na produkej kolektorow stonecznych. Catkowity wskek obchzen srodowiskowych
dla systemu z kolektorem ptaskim jest mniejszy BB od obcizen generowanych przy
budowie systemu z kolektorem gréowym (116 Pt).

System 2 Il J H Zwiazki kancercgernne

b Zwigzki niecrganiczne

kd Zakwaszenie/Eutrofizacja

b Zuzycie powierzchni
System 1
B Surowce mineralne
| | | | L Paliwa kopalne

o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ B Zmizany klimatu

Rys. 2. Obeizeniasrodowiskowe z dytkowania instalacji wg metody Ecolndicator'99, Pt
Fig. 2. Environmental impacts from installationsauby Ecolndicator'99 method, Pt

Na rys. 2. porbwnano obkgienia zwhzane z pierwszym rokienzytkowania in-
stalacji podgrzewu c.w.u., z uwzgdhieniem zuycia energii elektrycznej na dogrzewanie
wody oraz prag pompy uktadu stonecznego. Wykorzystanie energikteycznej 4czy sk
gtéwnie z emisj zwiazkédw nieorganicznych do atmosfery i — co oczywisteuzyciem
paliw kopalnych. Wytkowanie instalacji z kolektorami prdiowymi, z uwagi na wikszy
uzysk energetycznyadzy sk z nizszym zuyciem energii dodatkowej, przez co generuje
mniejsze obcizenia dlasrodowiska.
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Rys. 3. Ocena pierwszego roku pracy instalacji vegoay Ecolndicator'99, Pt
Fig. 3. Assessment of the first year of installaticuse by Ecolndicator'99 method, Pt
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Otrzymane wyniki poréwnano z pradnstalacji tradycyjnej, wykorzystagej
grzalle elektryczn. Sprawné¢ wykorzystania energii przgio na poziomie 99%. Jak wy-
nika z rysunku 3., obgienia srodowiskowe zwizane z budow i praa instalacji
w systemie 1, jak i w systemie 2zjw pierwszym roku pracyasnizsze, nk wskanik dla
jednorocznej pracy instalacji tradycyjnej (doboweyxie energii elektrycznej przstio na
podstawie wynikdw programu GetSolar na poziomieldikWh).

4, PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych symulacji stwierdzaaa@wrot naktadéw ener-
getycznych na produkgjsystemu stonecznego do podgrzewu cieptej wagykowej na-
stgpuje juz w pierwszym roku jej pracy. Przedstawione wynikiracowano na podstawie
symulacji komputerowej, zatengdy to dane przyblone z uwagi na niepewfodzwiazarg
ze zmiennécia rzeczywistego rozbioru wody oraz warunkéw pogodowyNiemniej jed-
nak, przedstawione zatenia oraz dogpne wswiatowej literaturze przyktady ekciowych
analiz [17, 18] stanowipodstaw do stwierdzeniaze wykorzystanie kolektorow stonecz-
nych do podgrzewu cieptej wody:ytkowej jest z perspektywy cykliycia rozwazaniem
korzystnym i ekologicznym, gdypozwala osigna¢ znaczne zmniejszenie emisji z&a-
nych z przygotowaniem c.w.u.zypo pierwszym roku ichaytkowania.

Wykorzystanie oceny cyklaycia w przypadku systemow energetycznych ma na
celu wzrost wiedzy ich aytkownikéw, projektantdw oraz potencjalnych inweste na
temat wybranej technologii. Stanowi to krok ku poo@wvaniu swiadomych decyzji
0 zastpowaniu tradycyjnych systeméw nowoczesnymi i ekmpgymi, co prowadzi do
ograniczania emisji dérodowiska i zmniejszenia konsumpcji paliw kopalnycKwestie
te, jak to podkrdono we wsgpie, s niezwykle istotne z punktu widzenia wdsaaia kon-
cepcji zrownowaonego rozwoju nie tylko w prawodawstwie, ale przedszystkim
w mentalndci i codziennymzyciu uzytkownikéw instalacji stonecznych.
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ENVIRONMENTAL ASPECTS OF SOLAR ENERGY
CONVERSION SYSTEMS

SUMMARY

One of the principal demands of sustainable deveéy is the reduction of the
conventional energy consumption level. Renewablecss of energy, such as solar, are
becoming common in many applications. The most [gpway to use solar energy is
preparation of domestic hot water. The results ifé Cycle Assessment of the two most
common types of solar collectors in the detachagsbédocated in Warsaw are presented in
the article. The research proved, that energy cosésl for the production of the solar
system are returned in the first year of operation.
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