POLI
Politechnika 6 Wydziat Infrastruktur
[ﬁECH) Czestochowska [ ) iS‘:odowiska d

Webinarium PZITS

,Neutralnos¢ weglowa budynkéw nowych
| istniejacych okiem inzynierow branzy
sanitarnej — problem czy szansa” — rozwazania

wstepne odnosnie rozpoczynajacego sie
procesu transformacji energetycznej

Neutralnos¢ weglowa w zakresie ciepta sieciowego
dr hab. inz. Michat Turski, prof. PCz




[ 6 ) Webinarium PZITS: ,Neutralnos¢ weglowa budynkdéw nowych i istniejgcych okiem

Tod Imsssulcry inzynieréw branzy sanitarnej — problem czy szansa” — rozwazania wstepne

odnosnie rozpoczynajgcego sie procesu transformacji energetycznej

Czestochowska

I#ELI-D Politechnika
NIl?A

Interpretacja idei miasta przysziosci

Miasto przysztosci System budowlano-instalacyjny

. . . L . PN Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2018/2002
Zwigkszenie interaktywnosci i wydajnosci o : e
© yw yaa) Zmniejszenie zuzycia EK, EP, < 32,5%

infrastruktury L FEP 2030 r.
Podniesienie swiadomosci mieszkancow { co, Fit for 55
Zréwnowazony rozwoj Zmniejszenie emisji CO, < 55% 2030 r.,

Neutralnosc¢ klimatyczna 2050 r.
Ograniczenie zuzycia energii
- Dz. U. 2022 poz. 1385 Prawo energetyczne
Wykorzystanie OZE /r\ N Efektywny energetycznie system cieptowniczy
’!L ez lub chtodniczy wykorzystuje co najmniej:

> 50% OZE lub,

> 50% ciepta odpadowego lub,

N

75% kogeneracji.
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Ryzyka wdrazania nowych rozwiazan

" Unia Europeiska [ ) Oszczscinose energil I of  Ochrona érodowiska |
P

Termomodernizacje ‘ [ Budowanie nowych obiektow ‘

I Stosowanie OZE ‘

obiektow istniejgcych energooszczednych

Wspoélczynnik przenikania ciepta U, W/(m?2-K)

0,25 e~
0,2 023 0,18 0,2 015
Podniesienie - -
ceny ciepta

WT 2014 WT 2017 WT 2021
m Sciany zewntrzne W Dachy

Zmniejszenie
zainteresowania
cieptem
sieciowym

-

Racjonalne gospodarowanie energig + duza niezawodnos¢
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Perspektywa krotkoterminowa

« Maksymalne wykorzystanie i usprawnienie istniejgcej infrastruktury

« Ograniczenie emisji zanieczyszczen

« Kogeneracja

« Sieci preizolowane

» Modernizacje weztdw cieplnych, petny podglad danych i biezgce sterowanie
» Obnizenie parametréw pracy sieci cieptowniczej

« Zwiekszenie ilosci rodzajéw paliwa (biomasa, gaz ziemny)

* Odnawialne zrédta energii i ciepto odpadowe

» Rozbudowanie oferty dla uzytkownika

» Centralne magazynowanie ciepta
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Perspektywa dtugoterminowa

« Dywersyfikacja, biogaz, odpady, geotermia

» Decentralizacja

» Trigeneracja

» Rozproszone magazynowanie ciepta

* Nowe technologie magazynowania ciepta

 Lokalnie scentralizowane wytwarzanie chtodu z wykorzystaniem systeméw sorpcyjnych
» Nowoczesne systemy monitoringu i sterowania z wykorzystaniem Al

« Efektywny energetycznie system cieptowniczy i chtodniczy

« System cieptowniczy 4G

* Nowe systemy projektowane pod paliwa przysztoscii OZE

« Kombinowane potgczenie i jednoczesne koordynowanie sieci elektroenergetycznej,
cieptowniczej, chtodniczej oraz gazowej
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Specyfika OZE
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Proponowane rozwigzanie — hybrydowe sieci
cieptownicze 4G o obnizonych parametrach pracL>
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Dostosowanie systemow cieptowniczych

Centralne magazynowanie ciepta na zasilaniu oraz rozproszone
magazynowanie ciepta na powrocie sieci cieptowniczej

Centralne Rozproszone 100
magazynowanie | magazynowanie %0

123

Efekt energetyczny, TJ/sezon
Wzgledny efekt energetyczny, %
Efekt ekonomiczny, min €
Wzgledny efekt ekonomiczny, %
Efekt ekologiczny—zmniejszenie

emisji catkowitej, Gg/sezon
Efekt ekologiczny—zmniejszenie
emisji rownowaznej, Mg/sezon

Wzgledny efekt ekologiczny, %

Zmniejszen

ie dobowych wahan

temperatury czynnika zasilajacego,

%

Zmiana dobowych wahan
temperatury czynnika powrotnego*,

+-%

Zwiekszenie sredniej wartosci
temperatury powrotu, %

* — + zwiekszenie (niekorzystne); - zmniejszenie (korzystne)
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Minimalna temperatura, °C

Magazynowanie z wykorzystaniem
ciepta utajonego przemiany fazowe;j

0
535,14 Glfa

[y

- Qi st, GJla

© 75%teoretycznego

potencjatu
magazynowaniaciepla

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 €8 V0
Temperatura powrotu, ty, °C

-20,00

Przyrost temperatury zasilania 5K

— Przyrost temperatury zasilania 10K
Obnizenie temperatury w budynkach 1K
Obnizenie temperatury w budynkach 2K

— - — Obnizenie temperatury w budynkach 3K

— — - Obnizenie temperatury w budynkach 4K

-===0bnizenie temperatury w budynkach 5K

-------- Obnizenie temperatury w budynkach 6K

9 11 13 15

17 19 21 23 25

Obnizenie mocy zrédta ciepta, MW

Rodzaj PCM

K,HPO,-7H,0
Zn(NO,),-4H,0
CaCl, 4H,0
Mg(NO,)-4H,0

Ca(NO,)-4H,0

Fe(NO,);-9H,0

Na,SiO,-4H,0
K,HPO,-3H,0
Na,S,0,-5H,0
MgSO,-7H,0

Ca(NO,),-3H,0

Zn(NO,),-2H,0
FeCl,-2H,0
Ni(NO,),-6H,0

MnCl,-4H,0
MgCl,-4H,0

CH,COONa-3H,0

Temperatura
topnienia, °C

45
45
453
47

47

47

48
48
48.5
48.5

51

55
56
57

58
58

58

Utajone
ciepto
przemiany
fazowej,
kJ/kg

145
110
70

142

153

155

168
99
210
202

104

68
90
169

151
178

265

Przewodnos¢
cieplna,
W/m-K
0.105
0.103
0.103

0.125
0.191

0.017

0.265
0.174
0.107
0.163

0.164

0.103
0.171
0.265

0.504
0.264

0.136

Gestosc¢,
kg/m3

416.2
137
1830
552

540

1643

115
252
1666
490

228

1693
1730
2050

1979
1899

1450

Czas kompensowania obnizenia mocy zrodta ciepta przy
wykorzystaniu pasywnego sposobu magazynowania

ciepta
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Przyktadowe wyniki

+ Wzgledne efekty energetyczne, ekonomiczne i ekologiczne magazynowania ciepta jawnego
wyniosty od 5,1% do 6,38%.

 Poprawa sprawnosci systemu wyniosta 21 punktow procentowych przy zastosowaniu
rozproszonego magazynowania ciepta z wykorzystaniem ciepta utajonego przemiany fazowej.

* Obnizenie mocy zrodta wyniosto 17,3% przy wykorzystaniu pasywnego sposobu
magazynowania ciepta.

*  Turski M., Kepa A. Systemy zaopatrzenia budynku w energie, a spetnienie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. COW, nr 10, pp. 38-
43, 1SSN 0137-3676 , 2023

+ Turski M. Magazynowanie ciepta w miejskich systemach cieptowniczych. Instal, nr 10, pp. 27-32, ISSN 1640-8160, 2023

»  Trzcinski L., Turski M. Zmniejszenie emisji zanieczyszczen przez zastosowanie systemu off-grid z magazynowaniem energii. Gtéwny Instytut Gornictwa, Innowacyjna Zielona
Gospodarka: 97-107, Katowice 2022, ISBN 978-83-65503-35-0

* Turski M. Zasadno$¢ magazynowania nadwyzek ciepta w miejskich systemach cieptowniczych. Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa, 2022, ISBN 978-
83-7193-903-7

» Trzcinski k., Turski M. Magazynowanie energii elektrycznej w systemie off-grid. Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czgstochowa, 2022, ISBN 978-83-7193-903-7

» Turski M., Jachura A. Life Cycle Assessment of Dispersed Phase Change Material Heat Accumulators for Cooperation with Buildings in the District Heating System. Energies
15 (16) (2022) pp. 1-24 (5771)

*  Turski M. Potencjat magazynowania ciepta akumulatoréw PCM w miejskim systemie cieptowniczym w uktadzie rozproszonym. Rynek Energii, nr 6(157), pp. 36-43, KAPTINT,
ISSN 1425-5960, 2021

» Jachura A., Turski M. Ocena $rodowiskowa zastosowania odpadu w kolektorze stonecznym. Rynek Energii, nr 5(156), pp. 30-35, KAPTINT, ISSN 1425-5960, 2021

»  Turski M., Jachura A. Energetyczne, ekonomiczne i Srodowiskowe aspekty magazynowania ciepta w systemie cieptowniczym. Rynek Energii, nr 4(155), pp. 52-60, KAPTINT,
ISSN 1425-5960, 2021

*  Turski M. Dobér i efekt zastosowania zmiennofazowego akumulatora ciepta w miejskim systemie cieptowniczym. Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa,
2020, ISBN 978-83-7193-752-1

»  Turski M., Sekret R., Distribution and forecast of air temperature in determining of heat output of the district heating substation with heat storage, E3S 116, 00094, 2019

» Turski M., Nogaj K., Sekret R. The use of a PCM heat accumulator to improve the efficiency of the district heating substation Energy 187 (2019) pp. 1-13 (115885)

»  Turski M., Sekret R. Buildings and a district heating network as thermal energy storages in the district heating system, Energy & Buildings 179 (2018) pp. 49-56
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Realne dziatania

Rok 2021

72/21/PU - ,Cieptownia Przysztosci, czyli system cieptowniczy z OZE” NCBR

HARMONOGRAM PRAC B+R
GEL PRZEDSIEWZIECIA

Etap  Opis etapu Modelowanie w TRNSYS
Przeksztatcenie istniejgcego systemu Modelowanie numeryczne rozwigzania badawczego @
cieptowniczego, w ktérym spalane sg paliwa
kopalne W nowoczesny, Oparty 0 Cco najmniej Przeniesienie rozwigzania badawczego do

Etap Il rzeczywistych warunkow; budowa Demonstratora 18 miesiecy

80% o OZE! Technologii

Opracowanie dobrych praktyk modernizowania

systemow cieptowniczych i udostgpnienie ich Optymalizacja pracy Demonstratora Technologii;

Etaplll - 5pracowanie dobrych praktyk dla rynku 20 miesigcy

rynkowi
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para

» Rodzaje usprawnien i przedsiewzieé modernizacyjnych wybranych na podstawie oceny stanu technicznego

Variant Rodzaj usprawnien lub przedsiewziec Sposob realizacji

Zmniejszenie zapotrzebowania na energie Zastosowanie kogeneracji zamiast kotta wodnego
pierwotng zawartg w paliwie

wysokotemperaturowego
Zmniejszenie zapotrzebowania na energie Zastosowanie kogeneracji zamiast kotta wodnego
pierwotna zawarta w paliwie

niskotemperaturowego
Odzysk ciepta ze spalin — zwiekszenie sprawnosci . . L .
“ v . . p E P Zastosowanie kondensacyjnych ekonomizeréow spalin
wykorzystania paliwa

v Zmniejszenie zapotrzebowania na energie
koricowa do produkcji chtodu

v Zmniejszenie zapotrzebowania na energie
pierwotng do produkcji chtodu

Zastosowanie opcji free-cooling

Zastosowanie absorpcyjnych agregatéw chtodniczych

11
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Natadowanie magazynu, %

Dywersyfikacja systemu

om  Tome [ o

e I e kt ro e n e rg ety cz n e g o Wydajnos¢ energetyczna systemu PV wraz ze stratami Qq 9,37 kWh/24h
o . Obliczeniowa pojemno agazynu energii Pwve 74,95 kWh
QOdbiorniki energii
w budynku mieszkalnym Maksymalne dobowe zuzycie energii elektrycznej Piax 9,13 kWh/24h
Obliczeniowa powierzchnia PV Apy 80,91 m?
. . . B
%99 Inewerter 1 Powierzchnia pojedynczego modutu PV Anod 1,85 m
P - 5 Zespotiadujacy  Falownik llo$é sztuk modutéw Saronic 370W X 44 szt.
E %% E| |8 E | BB E||%EE A DC — DC
e | Rl % % 7w |5 5w — Powierzchnia dobranych paneli fotowoltaicznych Apy 81,40 m?
% % % will% % % %) BB (E
A | A A | A I gy Moc zaprojektowanego uktadu - 16,28 kW
bt | e R - | e DC AC Rozdzielnica e e ’ :
= & P = | ‘ elektryczna
— [N moduls_|_loié stk ___pojemnoi€[6wb]_|_tacnaplemnoti
N— — h !newer[er 2 mm]]]:ﬂm] Nazwa modutu Pojemnosé [kWh] taczna pojemnosc
A4 | 444 B A4 | H44 4 | | Feieliam ek ARK 25.6L 2 25,64 51,28
% % w6 % %% % % % #||%w #n DC — DC m]]mm
5 % % 4| |5 5 % % %55 5% 5 5 5 — | ARK 23.0L 1 23,04 23,04
L%%## % @#ﬁ% #® % # R i ] |
[ = 4 o Ee T | DG AC v Il | 74,32
\E L PEN
=
Panele fotowoltaiczne 44 moduty J_l i J_l lI J o
o [T w | @ g @ ) l oo -
80% 08 $ 9 9,0 180 £
’ H
0% s Soo a0 g
50% I 1 Mé Ez:: :cg
20% 02 ARK 25.6L ARK 25.6L ARK 23.0L 1:0 20 00
% 01 g . 00 4 . ' o EEEX R R XN E e XX E R
B N Magazyn energii elekiryczne; F o EL P E I s & FE S S— .

o © A © o IS
Czas, doby

C=IPobor energii przez budynek  EEBProdukcja Energiiz PV — Poziom natadowania magazynu

= Moiliwosé produkcyjna PV, kW
==3Poziom natadowania magazynu, kWh
- - -Pelne natadowanie magazynu, 74,32 kWh

CINadwyzka produkowanej energii, kWh

= zasianie 2 agregatu kW
Pobor energii przez budynek, kW Breed

= = -Pelne naladowanie magazynu, 74,32 kWh
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Podsumowanie

» Dostosowanie funkcjonalnosci systemow budowlano-
iInstalacyjnych do idei miast przysztosci nie jest alternatywag
a kwestig czasu

« OZE i alternatywy

* Magazynowanie

« Systemy zarzadzania i gospodarowania cieptem
* Predykcja

* Al, Smart

13
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