
 



 
 

 
 

Wst� p 
 

 
Wzrost znaczenia energii w po
� czeniu z ograniczon�  ilo� ci�  paliw kopalnych i wzrostem 
znaczenia zagadnie�  zwi� zanych z ochron�  � rodowiska prawdopodobnie s�  
najwa� niejszymi wyzwaniami 21st wieku.  
Celem zachowania zrównowa� onego rozwoju nale� y zweryfikowa�  pochodzenie energii  i 
sposób jej wykorzystania. Zaawansowane technologie energetyki odnawialnej i no� ników 
energii s�  rozwijane, wymagany jest od nich znaczny post� p w badaniach i technologii. 
 
Projekt  ASTECH ma na celu promocj�  i rozpowszechnianie Zaawansowanych, 
Zrównowa� onych Technologii Energetycznych w Ogrzewaniu i Ch
odzeniu. 
 
Jednym z celów projektu jest wsparcie producentów i firm in� ynierskich bran� y ogrzewania 
i ch
odzenia (w
� czaj� c magazynowanie ciep
a) w rozwoju ku wykorzystaniu OZE w 
stosowanych technologiach. 
  
W krajach Europejskich wed
ug IEA, termiczn�  energi�  odnawialn�  wykorzystuje si�  w 
ponad 25% krajowego bilansu energii cieplnej. Wielo paliwowe � ród
a energii cieplnej do 
grzania i ch
odzenia maj�  du� y potencja
 w rozprzestrzenianiu si�  OZE w zastosowaniach 
domowych, budownictwie i zastosowaniach przemys
owych. Wymaga to dopasowania 
konwencjonalnego ogrzewania i ch
odzenia do OZE.  
Obecnie przemys
 grzewczy, wentylacyjny i klimatyzacytny (HVAC) s�  graczami którzy 
korzystaj�  w zdecydowanej wi� kszo� ci korzystaj�  z tradycyjnych � róde
 energii. Celem 
projektu jest zwi� kszenie ilo� ci stosowanej OZE efektywnych kosztowo i ekologicznych. 
  
Celem osi� gni� cia tego celu, partnerzy projektu ASTECH inicjowali wiele dzia
a�   w 
szczególno� ci , and in particular they wanted to provide and publish some best practice 
examples, showing how sustainable technologies solutions using renewable energy have 
been implemented in the real world. 
 
Publikacja przedstawia ops demonstracyjnych projektów wykorzystuj� cych OZE w 
poszczególnych krajach.  
 
� yczeniem partnerów projektu jest to aby zaawansowane technolgie energetyczne, 
przyjazne � rodowisku i ekonomicznie uzasadnione sta
y si�  powszechnym standardem w 
ogrzewaniu i ch
odzeniu.  
 



 
 
 
Partnerzy projektu dzi� kuj�  Komisji Europejskiej za wsparcie projektu w ramach 6th 
Programu Ramowego. 
 

 
Indywidualny wk
ad w przygotowaniu publikacji wnie� li partnerzy projektu ASTECH.  
Edycja REHVA. 
 
 
Partners in charge:  
���������������	  - Austria 
Österreichisches Forschungs- und   
Prüfzentrum Arsenal GmbH 

��
��  – Bulgaria 
Black Sea Regional Energy Centre 
���  – Germany 
Fraunhofer Institut für Solare Energiesysteme 
���  – Spain 
Basque Energy Board 
�����
��  – Hungary 
Geonardo Environmental Technologies Ltd. 
����
  – Italy 

����  – The Netherlands 
Federation of European Heating and  
Air-Conditioning Associations 
 
 
Orginalna wersja dokumentu opracowywana by
a po angielsku. T
umaczenie na j� zyk 
polski dokokane zosta
o przez partnera polskiego: Instytut Paliw i Energii Odnawialnej.  
 
Wszystkie dokumenty, opracowania wygenerowane w ramach projektu dost� pne s�  na 
stronie projektu ASTECH: http://www.astech-net.com/ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
The sole responsibility for the content of this publication lies with the authors.  

It does not necessarily reflect the opinion of the European Communities.  
The European Commission is not responsible for any use that may be made of the information 

contained therein. 
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1.   

Projekt ENERGYbase 

Efficient solar building for office and commercial use 
 

 

STRESZCZENIE  
 

Projekt "ENERGYbase" pokazuje jak budynek biurowy mo� e funkcjonowa�  w przysz
o� ci. 
Koncepcja budynku i wykorzystania energii bazuje na innowacyjnej technologii takiej jak naturalne 
nawil� ania powietrza w zimie dzi� ki zastosowaniu 'zielonych buforów’, s
onecznej klimatyzacji i 
zintegrowanej z budynkiem fotowoltaiki. System zaopatrzenia w energi�  jest opomiarowany i 
monitorowany. 
 
Informacje podstawowe 

Rodzaj budynku 
Wydajny energetycznie budynek 
biurowy 

Lokalizacja 21 dzielnica Wiednia (Floridsdorf) 

Pomocnicze � ród
o ciep
a Pompa ciep
a 

Uruchomienie Sierpie�  2008 

Wybudowany przez Wiener Wirtschaftsförderungsfond 

Powierzchnia grzewcza / 
klimatyzowana 

7,500m² 

 

Projekt "ENERGYbase" demonstruje wydajny energetycznie budynek s
oneczny o funkcji biurowej 
i komercyjnej z 7,500 m² powierzchni w centrum TECHbase w Wiedniu w dzielnicy Floridsdorf 
(Austria). Projekt maksymalizuje wykorzystanie OZE. 
 

Opis budynku 

Wzajemne na
o� enie nowoczesnej architektury i innowacyjnego projektu konstrukcji czyni 
ENERGYbase bardzo specyficznym budynkiem biurowym. Budynek posiada jasno zdefiniowan�  
struktur� , nowoczesny wygl� d uwzgl� dniaj� cy komercyjne wykorzystanie. Jakkolwiek wewn� trz 
ENERGYbase zdecydowanie odbiega od standardowego budynku z powodu posiadanych 
specyficznych cech. Proces projektowania prowadzony by
 z wizj�  skonstruowania budynku 
zoptymalizowanego energetycznie. Wcielenie tego celu w istniej� ce budownictwo przyczynia si�  
do powstania ponadprzeci� tnej architektury. 
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@ Wiener Wirtschaftsförderungsfond (WWFF) 

Charakterystyka budynku : 

�× 7.500 m2 ca
kowita powierzchnia 

�× 1.300 m2 nauczanie 

�× 1.000 m2 laboratoria badawcze 

�× 5.200 m2 biura 

�× 65 miejsc parkingowych 

 

Opis inwestycji 

Celem osi� gni� cia minimalnego zu� ycia energii pierwotnej projekt ENERGYbase maksymalizuje 
wykorzystaniu OZE. Z tego powodu po
udniowa fasada budynku odgrywa bardzo istotn�  rol� . W 
czasie zimy odgrywa ona rol�  elementu poch
aniaj� cego energi�  promieniowania s
onecznego, 
która jest nast� pnie wykorzystywane aktywnie i pasywnie do ogrzewania budynku. Fasada 
dostarcza równie�  energii elektrycznej (przez ca
y rok). Wykorzystuje si�  w tym celu 400 m² baterii 
s
onecznych, oraz 300 m² kolektorów s
onecznych. Rozwi� zania zastosowane w ENERGYbase: 

·  efektywno ��  energetyczna –  bardzo niskie zapotrzebowanie na energi�  dla celów 
grzewczych, ch
odniczych, wentylacji i o� wietlenia 

·  wykorzystanie OZE -  100% pokrycia zapotrzebowania na ogrzewanie i klimatyzacj�  
(ciep
o gruntu, energia s
oneczna) 

·  “zdrowie” w pracy –  akceptowanie wewn� trznego klimatu i komfortu warunków fizycznych 
na stanowisku pracy 

·  architektura skierowana na aspekt energetyczny –  bliskie po
� czenie pomi� dzy 
projektem architektonicznym i energetycznym 
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Opis systemu 

Podczas lata, kolektory s
oneczne s�  wykorzystywane do ch
odzenia s
onecznego (kolektory 
powietrzne) a baterie s
oneczne nie s�  tylko wykorzystywane do wytwarzania energii elektrycznej, 
ale równie�  jako element zacieniaj� cy. Ciep
o i ch
ód do budynku dostarczane jest w du� ej mierze 
przez „termiczny, aktywny sufit”, korzystaj� c z wody gruntowej. W zimie s�  wykorzystywane pompy 
ciep
a do ogrzewania pomieszcze� . Wykorzystanie “dwuwariantowe” wody gruntowej w pompie 
ciep
a – do ogrzewania oraz jako 'free cooling' system, jest bardziej zaawansowane ni�  stosowane 
standardowo rozwi� zania. Szczególnym wyzwaniem jest tzw. „zielony bufor” w ENERGYbase, 
gdzie ro� liny zastosowano jako naturalny nawil� acz powietrza. 

Zuluft

Abluft

Cooling distribution devices
- Thermal mass activation

Solar Collectors

Hot
Water

Storage

Hot
Water

Storage

Well water

 

W budynku maksymalne u� ycie odnawialnych zasobów osi� gane jest przez: 

·  Wod�  gruntow�  
1. ogrzewanie 
2. ch
odzenie 

·  Energi�  s
oneczn�  
·  wspomaganie ogrzewania 
·  osuszanie powietrza 
·  wytwarzanie elektryczno� ci  

·  Ro� liny 
·  nawil� anie 

·  Sie�  energetyczna 
·  pozosta
e zapotrzebowanie na energi�  elektryczn� . 

 

 

© arsenal research 
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Instalacja pompy ciep
a:  

System pompy ciep
a jest zrealizowany przez otwarty, wodny system pompy, przy wykorzystaniu 
dwóch pomp:  

·  PH= 160 kW;  
·  40/35°C; 27,4 m³/h 
·  PK= 135 kW; R 407 C 
·  10/6 °C; 36,0 m³/h 

 
Wymiennik ciep
a / naturalne ch
odzenie 

·  P= 410 kW;  
·  15/20 °C; 70,3 m³/h 
·  12/17 °C funkcjonuje podczas lata 

System komfortu 
·  studnia  zasilaj� ca: g
� boko��  11 m; DN 600 
·  studnia absorpcyjna: 100 m d
ugo� ci; � rednica. 2 m; g
� boko��  4 m 
·  zasilenie max. 20 l/s; 700 m³/d; 140.000 m³/a 
·  max. temp. zasilenia: 18 °C; min. temp. zasilenia:  5 °C 

 

System fotowoltaiczny 

·  400 m² zintegrowanego systemu z po
udniow�  fasad�  budynku ENERGYbase 
·  46 kWp 
·  Wykorzystanie PV jako urz� dzenia zacienianiaj� cego 

pomieszcze�  biurowych. 
·  Wykorzystanie ró� nych technologii PV celem 

d
ugookresowego przetestowania      (krzem 
monokrystaliczny, polikrystaliczny, wysoko sprawny 
polikrystaliczny). 

 

Termiczna instalacja s
oneczna   

·  300 m² p
askich kolektorów cieczowych  
·  Instalacja low flow  
·  Zbiornik ciep
ej wody o pojemno� ci15.000. Wykorzystywany 

w 2 ró� nych systemach sterowania w lecie (ch
odzenie s
oneczne) i zimie (po
� czenie 
energii s
onecznej   

     z pomp�  ciep
a):          
·  Lato: ciep
o w zbiorniku 70°C 
·  Zima: pierwsze� stwo instalacji s
onecznej przed instalacj�  

pompy ciep
a;  
      Zbiornik s
oneczny do temperatury 40°C 

 

Desiccant Evaporative Cooling (DEC) System: 

Zaopatrzenie w � wie� e powietrze w lecie jest dostarczane poprzez DEC 
system. Ca
kowite zaopatrzenie w � wie� e powietrze 

© pos architekten ZT-KG 
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dostarczane jest w 100% przez instalacj�  s
oneczn�  w ilo� ci 2x 8.240m³/h.  
Wykorzystanie tego samego systemu podczas zimy do odzysku ciep
a i wilgoci dla � wie� ego 

powietrza wentylacyjnego.  
 
System wentylacji z naturalnym nawil � aniem 

·  System wentylacji dostarcza � wie� e powietrze wykorzystywane w budynku 
·  Ekologiczne nawil� anie sterowane cyklem � ycia ro� liny w okresie zimy (sterowanie 

� wiat
em) w  „zielonym ogródku” 
·  1/3 dostarczanego � wie� ego powietrza dostarczana jest przez “zielony ogródek” i 

nast� pnie mieszana z pozosta
ym powietrzem. 
·  Wyst� puje pozytywny psychologiczny aspekt zwi� zany z wykorzystaniem powy� szego 

rozwi� zania  
 

TABS – Termicznie uruchamiany zblokowany system 

·  Uruchomienie systemu DEC przez TABS 
Podzia
 na 4 kontrolowane strefy (pó
noc, wschód/zachód, po
udnie)  
·  Okres pracy  TABS od 6:00 do 9:00 

 

Przedstawienie systemu 

·  Termicznie uruchamiany element systemu (TABS) pracuje przez ca
y rok, codziennie od 
6:00 do 9:00 

·  Ilo��  dostarczanego, � wie� ego powietrza 30 m³/h osob� , dla ca
ego budynku to 16480 m³/h 
·  Odzysk ciep
a i wilgoci przez system wentylacji 
·  Sterowanie poprzez � wiat
o dzienne i sztuczne o� wietlenie  
 
·  Roczne zapotrzebowanie grzewcze 10.1 kWh/m² (symulacja TRNSYS)  

·  Roczne zapotrzebowanie na ch
ód  12.8 kWh/m² (symulacja TRNSYS) 

 

Informacja dotycz � ca kosztu przedsi � wzi � cia 

Ca
kowity koszt inwestycyjny: 14.5 Mil. € 

Uzyskane dofinansowanie: Interreg III A, BM VIT Haus der Zukunft, PV Förderung der Stadt Wien 
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Rysunek 

 

 
© arsenal research 

 

 
 
 

 

Befeuchter SorptionsradWärmerück-
gewinnung

Zuluft

Speicher
15.000l

Solarthermische Kollektoren 300m²

Abluft



ASTECH Project                                                                                                         Chepelare,Bulgaria 

12 

 

2. 

Konstrukcja kot
a dwufunkcyjnego na biomas �  zainstalowanego w 
przedszkolu Elhitsa  

 

 

System:  Kocio
 typu “Energy Cabin” na zr� bki i/lub pellety 

Lokalizacja:  Town Chepelare, Bulgaria 

Projekt zrealizowany przez:  ERATO Holding, tel. +359 38 603 000; e-mail: mbox@erato.bg 

 

Informacje podstawowe 

Rodzaj budynku 
Przedszkole, konstrukcja 
typu masywnego 

Lokalizacja Chepelare, Bu
garia 

Pomocnicze � ród
o ciep
a Electricity 

Uruchomienie 2008 

Wybudowany przez ERATO Holding 

Powierzchnia grzewcza / 
klimatyzowana 

1299 m² 

- moc 230 kW 

 

Opis budynku 

Budynek stanowi przedszkole Elhitsa, w miejscowo� ci Chepelare. Jest to trzy o konstrukcji 
masywnej budynek  o powierzchni 1299 m2. Kubatura budynku 3637 m3. W przedszkolu przebywa 
84 dzieci i 26 osób administracji, nauczycieli, i personelu pomocniczego.  
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Rys.1 – Budynek przedszkola 

 

Opis ogólny systemu 

System pierwotny : 

Przed realizacj�  projektu, ogrzewanie by
o realizowane przez kocio
 olejowy zlokalizowany na 
parterze przedszkola. Kocio
 typu PLAM 250 (250 kW), zaopatrywany ci�� kim olejem opa
owym, 
by
 wyposa� ony w dwustopniowy palnik Meteor. Zapotrzebowanie na paliwo zmienne od 17 do 36 
kg/h. Zapotrzebowanie na c.w.u. o obj� to� ci 2 m3, gromadzone w pomieszczeniu kot
owni.  

        Rys.2a – Kocio
 Plam 250 opalany                  Rys.2b – Rozdzia
 wody  
 ci�� kim olejem                  

 
System zmodernizowany :  

Projekt, realizowany przez ERATO Holding, zawiera nast� puj� ce elementy: audyt energetyczny, 
projektowanie, dostarczenie elementów, monta� , uruchomienie, regulacja automatycznego kot
a, 
model Marine CSA 230, o mocy 271 kW, spalaj� cego zr� bki i / lub pelety, wyprodukowany przez 
W
osk�  firm�  D’ALESSANDRO-TERMOMECCANICA. 
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 Rys.3 – Kot
ownia umieszczona obok przedszkola 

 
Kocio
 i dodatkowe wyposa� enie jest umieszczone w metalowym kontenerze, z termiczn�  izolacj�  
– maszynowni. Kocio
 na c.w.u. jest urz� dzeniem kompaktowym, zbudowany jest ze stali   z 
� eliwnym palnikiem i panelem sterowania, zaopatrzony jest w automatyczny podajnik paliwa i 
system bezpiecze� stwa. 

 

Rys.4 –  Automatyczny kocio
 na biomas�  
 
 

Zosta
 przedstawiony system automatycznej regulacji zaopatrzenia w ciep
o. Zosta
a zamontowana 
nowa termiczna izolacja na ruroci� gach. Dodatkowo zosta
 dobudowana kabina kot
owni do 
istniej� cej sieci ciep
owniczej. Jednocze� nie zosta
 dobudowany komin. 
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Charakterystyka systemu 

Sprawno��  nowo wybudowanego kot
a wynosi 85%. Zaoszcz� dzone ilo� ci energii zosta
y 
przedstawione poni� ej: 

Energia cieplna 
(powsta
a ze spalenia 

oleju) 

Energia 
elektryczna 

Gaz 
 

Emisja CO2 

(kWh/rok) (kWh/rok) (kWh/rok) (tCO2/rok) 

56 314 1 688 20 047 86 

 

Informacja dotycz � ca kosztu eksploatacji 

System pierwotny : 

W sezonie 2007/2008 koszty ci�� kiego oleju opa
owego dla przedszkola (24 tony) wynios
y 19634 
EUR (zawiera VAT). Dodatkowo roczne zu� ycie energii elektrycznej w przedszkolu wynosi
o 32915 
kWh, co kosztowa
o 2020 EUR (zawiera VAT). Zapotrzebowanie na energi�  elektryczn�  podczas 
sezonu grzewczego 7425 kWh, koszt 455 EUR (zawiera VAT). Dodatkowo wykorzystywany by
 
gaz w kuchni na kwot�  353 EUR. 

System zmodernizowany : 

Roczna oszcz� dno��  netto na energii 
termicznej  

EUR/rok 21765 

Roczna oszcz� dno��  netto na energii 
elektrycznej 

EUR/rok 104 

Roczna oszcz� dno��  netto gazu EUR/rok 353 

Ca
kowite roczne oszcz� dno� ci  EUR/rok 22222 

Koszty inwestycyjne EUR 48551 
Zwrot inwestycji Lata  2.2 



ASTECH Project                                                                                                  Technology description 

16 

                                                                                 
3. 

S
oneczna klimatyzacja 
 

 

Ogólny opis technologii 

Wykorzystanie ciep
a s
onecznego dla zastosowa�  grzewczych i ch
odniczych daje szerokie 
mo� liwo� ci. Wykorzystanie promieniowania s
onecznego w ci� gu roku z maksimum w okresie lata 
wymusza rozszerzenie istniej� cej instalacji grzewczej o oddzieln�  instalacj�  ch
odnicz� . 
Najbardziej rozwini� te technologie dla ch
odzenia s
onecznego to wsparcie s
oneczne w 
zamkni� tym i otwartym cyklu.  

System zamkni � ty: 
Najwa� niejszym elementem systemu zamkni� tego jest termiczny chiller dostarczaj� cy zimn�  
wod� . Zimna woda jest cz�� ciej wykorzystywana do ch
odzenia i osuszania, lub jest 
transportowana w sieci ch
odniczej w budynku do odbiorników ch
odu. Urz� dzenia ch
odnicze 
adsorpcyjne i absorpcyjne s�  dost� pne na rynku. Najcz�� ciej wykorzystuje si�  chillery absorpcyjne  
(88% dost� pnych na rynku), a jedynie 12% dotyczy urz� dze�  adsorpcyjnych (	 ród
o: TECSOL, 
Internal report for IEA SHC Task 38).  
 
System otwarty: 
System otwarty dostarcza ch
odnego i osuszonego powietrza celem zapewniania komfortu 
cieplnego w pomieszczeniach. Woda wykorzystywana jest jako czynnik ch
odniczy jest w kontakcie 
z powietrzem atmosferycznym (st� d nazwa system otwarty). Istniej�  dwa systemy ch
odzenia 
osuszaj� cego z sta
ym i p
ynnym sorbentem. Otwarte instalacje mog�  by�  stosowane w 
budynkach z systemami wentylacji lub w cz�� ci budynku w której wymagana jest klimatyzacja. 
 
Schemat instalacji:  
 
Zamkni � ty system: 
System zamkni� ty wykorzystuj� cy absorpcj�  jak równie�  adsorpcj�  mo� e sk
ada�  si�  z 
nast� puj� cych elementów (na rysunku 1): 

·  Zestaw kolektorów s
onecznych (typy: p
askie, pró� niowe, …) 
·  Magazyn ciep
ej wody (typy: zbiornik ze stratyfikacj� , magazyn, …) 
·  Zapasowe � ród
o ciep
a (na paliwa kopalne) lub pompa ciep
a 
·  Chiller termiczny (absorpcyjny lub adsorpcyjny) 
·  Sie�  cieplna 
·  Zrzut ciep
a (wie� a ch
odnicza sucha/wilgotna, wymiennik gruntowy) 
·  Sie�  ch
odnicza 
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Rys. 1: Schemat zamkni� tego systemu klimatyzacji 

 

System otwarty 
Dla systemów otwartych wyró� nia si�  systemy z sta
ym i p
ynnym sorbentem. W obu systemach 
proces osuszania i ch
odzenia s�  rozdzielone. Z powodu po
� czenia tych dwóch systemów system 
nazywa si�  Desiccant Evaporative Cooling (DEC). W normalnych warunkach dla klimatu 
umiarkowanego dostarczane powietrze jest osuszane w pierwszym etapie. W kolejnym etapie 
dostarczone powietrze jest ch
odzone wykorzystuj� c przeciwpr� dowy przep
yw ciep
a z kontrol�  
wilgoci. Instalacja s
oneczna dostarcza energi�  potrzebn�  do osuszania powietrza. Ciep
o jest 
wykorzystywane do regeneracji rotoru absorpcyjnego lub magazynu higroskopijnego. 
  
System z sta
ym sorbentem 
W systemach sorpcyjnych o sta
ej strukturze dostarczane powietrze kontaktuje si�  z cia
em sta
ym 
i jest osuszane (obrazek 2).  
G
ówne elementy: 

·  Rotor sorpcyjny wype
niony � elem krzemionkowym lub chlorkiem litu 
·  Obrotowy wymiennik ciep
a 
·  Nawil� acz 
·  Kolektory s
oneczne dostarczaj� ce ciep
a roboczego 

 
System z p
ynnym sorbentem 
W systemach sorpcyjnych z p
ynnym sorbentem powietrze kontaktuje si�  z roztworem solnym. 
Zdolno��  roztworu do absorbowania wody wykorzystywana jest do osuszania powietrza (rysunek 
3) 
 
G
ówne elementy: 

·  Absorber s
u�� cy do osuszania powietrza wykorzystuj� cy wysokoprocentowy roztwór solny 
(g
ównie LiCl) 

·  Desorber do termicznej regeneracji rozcie� czonego roztworu solnego. 
·  Zbiorniki dla rozcie� czonego i zag� szczonego roztworu solnego. 
  

Jedn�  z korzy� ci wykorzystania systemu z p
ynnym sorbentem jest mo� liwo��  gromadzenia nie 
rozwodnionego roztworu solnego i tym samym pracy instalacji gdy nie dost� pne jest 
promieniowanie s
oneczne.  
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Rys. 2: Schemat zamkni� tego systemu klimatyzacji z rotorem sorpcyjnym wymiennikiem ciep
a 

 

 

Rys. 3: Zasada dzia
ania suchego osuszacza powietrza 
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3.a.   

 Fraunhofer ISE – system zamkni � ty 
 

 

Informacje podstawowe 

Rodzaj budynku Budynek biurowy z kuchni�  i sto
ówk�   

Lokalizacja Fraunhofer ISE, Freiburg, Niemcy 

Pomocnicze � ród
o ciep
a Wewn� trzna sie�  cieplna  

Uruchomienia 2007 

	 ród
o ciep
a Ciep
o s
oneczne 

Powierzchnia ogrzewana 
/ klimatyzowana 

Kuchnia 

- moc 5.5kWcold, ilo��  powietrza 3,000 m³/h 

 

Opis budynku 

Budynek Instytutu Fraunhofer - Solar Energy Systems (ISE) jest niskoenergetycznym budynkiem 
biurowym z technologia pasywn�  klimatyzacji. Z powodu wysokich obci�� e�  cieplnych kuchni i 
sto
ówki - ten obszar budynku jest klimatyzowany. Zapotrzebowanie na ch
ód jest zbie� ne z 
okresem dost� pno� ci ciep
a s
onecznego. Woda ch
odnicza wytwarzana jest w agregacie 
ch
odniczym w po
� czeniu z kolektorami s
onecznymi dostarczaj� cymi ciep
o i kolektorem 
ziemnym.  

 

Ogólny opis systemu 

Zaopatrzenie sto
ówki w ch
ód realizowane jest przez urz� dzenie ch
odnicze (wytwornica wody 
ch
odniczej i adsorber) - (SorTech AG). Moc urz� dzenia 5.5 kW. Kolektory o powierzchni 22 m² 
dostarczaj�  ciep
a roboczego. Jednocze� nie niezb� dne ciep
o (cieplny back-up) z sieci cieplnej 
budynku. Wymiennik gruntowy sk
ada si�  z trzech rur. Ma za zadanie dostarczenie wst� pnie 
och
odzonego powietrza w lecie oraz dostarczenie wst� pnie ogrzanego w zimie. Chiller 
absorpcyjny wspó
pracuje z pomp�  ciep
a. Na rysunku 4 pokazano schemat dzia
ania systemu. 
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Centrala klimatyzacyjna 

Technologia Cykl zamkni � ty 

Moc nominalna 5.5 kWcold 

Rodzaj systemu Adsorpcja 

Producent ACS05, SorTech AG, Germany 

Zastosowanie Dostarczenie och
odzonego 
powietrza 

Osuszanie Tak, ale tylko okresowe 

Szczytowy magazyn ciep
a Gruntowy wymiennik ciep
a 

 
 Instalacja s
oneczna 

Rodzaj kolektora  p
aski 

Rodzaj kolektora Solvis FF 35 s 3/2 FKY 

Powierzchnia kolektora 22 m2 powierzchni 

K� t nachylenia, orientacja 30°, po
udnie 

Ciecz robocza Roztwór glikolu 

Standardowa temperatura 
pracy 

75°C (temperatura robocza chillera) 

 

Konfiguracja 

Magazyn ciep
a 2 m3 wody 

Magazyn ch
odu nie 

Wsparcie instalacji grzewczej Sie�  cieplna instytutu, dostarczaj� ca ciep
o i 
ch
ód (CHP) 

Wykorzystanie zewn� trznego 
� ród
a ciep
a 

Wykorzystanie zewn� trznego � ród
a ciep
a dla 
dzia
ania chillera w lecie i dostarczenie ciep
a 
dla pompy ciep
a w zimie. 

Pomocniczy chiller nie 

  

  

 

Wydajno ��  systemu 

Instalacja ch
odzenia pracuje od 2007 roku, z sprawno� ci�  COP - 0.57. Pokrycie zapotrzebowania 
na energi�  ciepln�  kolektorem s
onecznym jest na poziomie 60%. Dla instalacji grzewczej (cykl 
pracy pompy ciep
a) przeci� tny wspó
czynnik COP 1.43.  
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Praca i niezawodno ��  systemu  

Instalacja pracuje niezawodnie od 2007r. Monitoring potwierdza wysokowydajn�  prac�  w 2007 i 
2008 roku. Koncepcja systemu obejmuje spr�� ark�  ciepln�  (do ch
odzenia i grzania). Po
� czenie z 
gruntowym wymiennikiem ciep
a przynosi korzy� ci: brak stosowanej wie� y ch
odniczej w operacji 
ch
odniczej, za�  dla celów grzewczych stosowi � ród
o ciep
a niskotemperaturowego dla systemu 
ogrzewania powietrznego (rysunek 4).  

 

Informacje dotycz � ce kosztu – S�  one nie dost� pne z powodu pokazowego charakteru instalacji. 

 

Rysunek 

 

Rys. 5: Schematy instalacji ogrzewania i ch
odzenia sto
ówki powietrzem na Fraunhofer ISE (Freiburg, 
GERMANY), lewa strona: tryb ch
odzenia z “gruntowym zrzutem ciep
a”, prawa strona: tryb ogrzewania – 

grunt jako � ród
o ciep
a. 
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3.b.  

Résidence du Lac – Zamkni � ty system 
 

 

Informacje podstawowe 

Rodzaj budynku Dom spokojnej staro� ci 

Lokalizacja Maclas, Francja 

Pomocnicze � ród
o ciep
a Sie�  centralnego ogrzewania 

Uruchomienie 2007 

	 ród
o ciep
a Ciep
o s
oneczne 

Powierzchnia ogrzewana / 
klimatyzowana 

Strefa 
wypoczynku/restauracja 

210 m² 

- moc 10 kWcold,  

 

Opis budynku 

Dom spokojnej staro� ci zlokalizowany jest w miejscowo� ci Maclas w regionie Rhône Alpes na 
wysoko� ci 500 m. Budynek powsta
 w latach siedemdziesi� tych i posiada
 przeci� tny standard 
energetyczny. Wymagania z 2003 roku wymusi
y zastosowanie ch
odzenia w pomieszczeniu do 
wypoczynku i restauracji. Obejmuje to powierzchni�  210 m² wliczaj� c skierowan�  na po
udnie 
werand� . Celem zmniejszenia nagrzewania si�  jej zastosowano os
ony ograniczaj� ce ilo��  
dochodz� cego ciep
a s
onecznego. Po awarii 2 z 3 elektrycznych agregatów ch
odniczych w 2007 
roku, zrezygnowano z nich i zast� piono s
onecznym systemem klimatyzacji. 

  

Opis ogólny systemu 

System sk
ada si�  z absorpcyjnej maszyny ch
odniczej o mocy 10 kW po
� czonej z 24 m² 
kolektora pró� niowego. Koncepcja instalacji zak
ada prawie autonomiczny uk
ad 
s
onecznego ch
odzenia przy zamontowaniu niewielkiej ch
odnicy spr�� arkowej (jako 
urz� dzenie zapasowe).  Zapotrzebowanie na ch
ód pomi� dzy czerwcem a wrze� niem 
mo� e by�  pokryte przez system. Klimakonkwektory s�  u� ywane dla dostarczenia ciep
a i 
ch
odu w pomieszczeniach. W sezonie grzewczym (po
owa pa� dziernika do ko� ca maja) 
kolektory s
oneczne mog�  dostarcza�  energi�  do systemu grzewczego budynku. 
Niezb� dny zrzut ciep
a jest realizowany poprzez “such�  wie��  ch
odnicz� ” która jest 
zainstalowana na pó
nocnej stronie budynku. 
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Centralna jednostka klimatyzacyjna 

Technologia System zamkni � ty 

Moc nominalna 10 kWcold 

Rodzaj systemu 
zamkni� tego 

Absorpcyjny 

Producent Sonnenklima Suninverse, Niemcy 

  

Osuszanie Nie 

Zrzut ciep
a Sucha wie� a ch
odnicza 

 
Termiczna energia s
oneczna  

Rodzaj kolektorów Pró� niowe 

Producent Thermomax Masdon 

Powierzchnia 
kolektora 

24 m2 (powierzchnia absorbera) 

Nachylenie i 
orientacja 

30°, 15° zachód 

Czynnik roboczy Wodny roztwór glikolu 

Typowa 
temperatura pracy 

75°C (temperatura czynnika chillera) 

 

   Konfiguracja systemu 

Magazyn ciep
a 0.5 m3 woda 

Magazyn ch
odu 0.08 m³, woda 

Dodatkowe � ród
o ciep
a Nie 

  

Chodnica dodatkowa tak 

- rodzaj Spr�� arka elektryczna 

- moc 3 kWcold 

 

Charakterystyka systemu 

Oczekiwane uzyski energetyczne:  

·  Ch
odzenie: 4,300 kWh/rok (4 miesi� ce) 

·  Ogrzewanie: 8,300 kWh/rok (8 miesi� cy) 

          

Przewidywane oszcz� dno� ci energii 

·  Ch
odzenie: 5 c€/kWh  

·  Ogrzewanie: 6 c€/kWh 

·  Zapotrzebowanie na energi�  
elektryczn� : 845 kWh
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Informacje dotycz � ce ceny – Nie dost� pne.  

 

Rysunki 

 

Rys. 5: Widok budynku (na lewo) i pole kolektora s
onecznego (na prawo)  
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3.c.   

Izba handlowa “Südlicher Oberrhein” (IHK-SO) 

 Otwarty system wykorzystuj � cy sta
y czynnik sorpcyjny  

 

Informacje ogólne 

Rodzaj budynku Budynek biurowy z sal�  seminaryjn�  i bufetem 

Lokalizacja Freiburg, Niemcy 

Dogrzewanie dodatkowe Kocio
 gazowy do ogrzewania w zimie 

Uruchomienie 2001 

System wykorzystuje Ogrzewanie s
oneczne (uk
ad autonomiczny) 

Ogrzewanie / ch
odzenie 65 + 148 m² 

- moc 60 kW ch
ód, przep
yw powietrza 10,200 m³/h 

 

Opis budynku 

Na poddaszu budynku biurowego Izby handlowej znajduje si�  sala wyk
adowa i bufet. Wysokie 
zyski ciep
a przedostaj� ce si�  przez okna pomieszcze�  przyczyniaj�  si�  do wzrostu temperatury 
pomieszczenia (brak elementów zacieniaj� cych i wysokiej jako� ci szklenia). Z tego powodu   
zastosowano technologi�  DEC.  

 

Ogólny opis systemu 

Na IHK Freiburg klimatyzowane jest oko
o 210 m² sali seminaryjnej z wykorzystaniem systemu 
DEC od 2001 (rysunek 6). System wentylacji posiada maksymalne nat�� enie przep
ywu 10,200 
m³/h i dostarcza osuszone i och
odzone powietrze w miesi� cach letnich. Koncepcja systemu 
uwzgl� dnia autonomiczny uk
ad s
oneczny dostarczaj� cy ch
odu w okresie lata i ciep
a w okresie 
zimy. Z tego powodu nie zainstalowano magazynu ciep
a ani ch
odu. Ciep
o do regeneracji 
osuszacza obrotowego jest z zakresu temperatur 45 do 80°C i dostarczane jest przez kolektory 
powietrzne zamontowane na dachu.  
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Jednostka centralna klimatyzacji 

Technologia 
System 
otwarty (DEC) 

Nominalny przep
yw powietrza 10,200 m3/h 

Minimalne nat�� enie 
przep
ywu 

2,500 m3/h 

Rodzaj osuszacza powietrza Osuszacza sta
y 

Rodzaj � el krzemionkowy 

Moc ch
odnicza 60 kW (max) 

Producent DehuTech 

 
   Termiczna energia s
oneczna 

Rodzaj kolektora P
aski kolektor powietrzny 

Producent kolektora Grammar Solar 

Powierzchnia kolektora 92 m2 powierzchnia 

Nachylenie, orientacja 0° 

Czynnik roboczy Powietrze 

Typowa temperatura pracy 70°C (ciep
o dostarczane do 
regeneracji) 

 

   Elementy sk
adowe 

Magazyn ciep
a Nie 

Magazyn ch
odu Nie 

Zewn� trzny podgrzewacz 
ch
odu 

Kocio
 gazowy 

Zewn� trzne � ród
o ciep
a Zaopatrzenie w ciep
o w okresie 
zimy 

Zewn� trzne urz� dzenie 
ch
odnicze  

Nie 

- rodzaj  

- moc  

 

Ogólny opis systemu 

W okresie monitoringu w okresie 4 pierwszych lat po wykonaniu systemu DEC wszystkie istotne 
dane by
y rejestrowane. Po wyregulowaniu systemu w pocz� tkowym okresie wspó
czynnik 
wydajno� ci COP uleg
 poprawie do warto� ci 0.43. Ca
kowita wydajno��  zale� y równie�  od 
temperatury powietrza, z której to przyczyny zwi� ksza si�  ilo��  odparowywanej wody.  W roku 
2004 uzyskano z 102 kWh/m² powierzchni kolektora. Sposób wykorzystania pomieszcze�  
przyczyni
 si�  do udzia
u energii s
onecznej na poziomie 0.28. 
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Praca i niezawodno ��  systemu  

Po wykonaniu instalacji i okresie rozruchu poprawiono wydajno��  systemu kontroli. Zosta
o 
potwierdzone i�  regulacja po okresie wst� pnej pracy jest bardzo wa� ne. Koncepcja s
onecznego 
autonomicznego uk
adu okaza
a si�  s
uszn�  w przedstawionym rozwi� zaniu. Prowadzony 
szczegó
owy monitoring potwierdzi
 i�  tylko 5% czasu warunki panuj� ce w pomieszczeniu 
odbiegaj�  od warunków za
o� onego komfortu. System do obecnego momentu dzia
a poprawnie co 
przekazywane jest przez u� ytkowników. Z tego powodu zastosowana technologia wydaje si�  by�  
przysz
o� ciow� . 

Informacja dotycz � ca kosztu 

Zastosowany kolektor kosztowa
 210€/m². stanowi to 10% ca
kowitego kosztu instalacji. Koszty 
dodatkowe instalacji to 9.50 €/m², nie uwzgl� dniono kosztu instalacji. Projekt by
 realizowany  (w 
ramach EU NNE5-1999-531. 

Porównuj� c koszt z tradycyjnym systemem klimatyzacji sk
adaj� cy si�  ze spr�� arkowego agregatu 
i gazowy kocio
 (wykorzystywany w zimie) zosta
o zaoszcz� dzone 30,000 kWh i 8,800 kg CO2 na 
rok. 

 

Rysunek 

 

Rys. 6: Wygl� d wewn� trzny ma
ej sali seminaryjnej (na lewo) i kolektorów s
onecznych IHK Freiburg (na 
prawo)  
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3.d. 

S
oneczne centrum informacji SIC – System otwarty z  p
ynnym 
sorbentem 

 

 

Informacje ogólne 

Rodzaj budynku Budynek biurowy z sal�  konferencyjn�  

Lokalizacja Freiburg, Niemcy 

Dodatkowe � ród
o ciep
a Instalacja grzewcza w okresie zimy 

Uruchomienie 2004 

System oparty na  Cieple s
onecznym (uk
ad autonomiczny) 

Powierzchnia ogrzewana / 
ch
odz� ca 

350 m² 

- moc 11 kW ch
ód, przep
yw 1,500 m³/h 

 

Opis budynku 

S
oneczne centrum informacji, mie� ci si�  we Freiburgu, jest to niskoenergetyczny budynek  
biurowy z systemem wentylacji mechanicznej i miejscow�  klimatyzacj� . Podobnie jak Fraunhofer 
ISE inne przedsi� biorstwo aktywne w bran� y s
onecznej, cz���  budynku wynajmowana 
komercyjnie. Jedn�  z cz�� ci budynku jest sala konferencyjna i cz���  budynku wynajmowana przez 
ISE zaopatrywana jest przez system klimatyzacji s
onecznej wykorzystuj� cy ciek
y sorbent. Ta 
cz���  budynku, wraz systemem klimatyzacji s
onecznej, stanowi pilota� owy, demonstracyjny 
system, wykorzystywany jako centrum wystawowe i edukacyjne oraz pod biura. 

Ogólny opis systemu 

Zastosowana technologia opiera si�  na systemie otwartym wykorzystuj� cym ciek
y sorbent. Do 
osuszania powietrza  wykorzystano ciek
y roztwór LiCl. Ciep
o robocze, potrzebne do regeneracji 
z
o� a, dostarczane jest przez uk
ad p
askich kolektorów s
onecznych o powierzchni 16.8 m² 
zainstalowanych na dachu budynku. System sk
ada si�  z systemu klimatyzacji i zbiorników: c.w.u. 
oraz zbiorników do magazynowania rozwodnionego i skoncentrowanego roztworu LiCl (rysunek 7). 
Z powodu braku dodatkowego � ród
a ciep
a i ch
odu system dzia
a w okresie lata. Korzy� ci�  z 
zastosowania takiego rozwi� zania jest mo� liwo��  jednoczesnej pracy (ch
odzenie i regeneracja 
systemu). Z tego powodu mo� liwa regeneracja lub podgrzewanie c.w.u. w zale� no� ci od warunków 
pogodowych. W okresie grzewczym system jest pod
� czony do instalacji grzewczej budynku. 

 ASTECH Project                                                                                                                   Freiburg, Germany 
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Centralny system klimatyzacji  

Technologia open cycle  (DEC) 

Nominalny przep
yw powietrza 1,500 m3/h 

Minimalny przep
yw 600 m3/h 

Rodzaj osuszacza P
ynny osuszacz 

Rodzaj osuszacza Chlorek litu 

Moc ch
odnicza 11 kW (max) 

Producent Menerga GmbH 
 
   Termiczna energia s
oneczna 

Typ kolektora P
aski 

Producent Ufe Ecostar 

Powierzchnia 16.8 m2 aperture 

K� t nachylenia, orientacja 30°, po
udnie 

Czynnik roboczy Wodny roztwór glikolu 

Typowe temperatury pracy 55-70°C (temperatura regeneracji) 

 

   Konfiguracja systemu 

Magazyn ciep
a 1.5 m³ 

Magazyn ch
odu 
Brak magazynu jednak zastosowano 
magazyn sorbentu 

Pomocniczy system grzewczy Sie�  cieplna 

Wykorzystanie pomocniczego 
systemu grzewczego 

Zaopatrzenie w powietrze w okresie 
zimy 

Zewn� trzny chiller Nie 

- typ  

- moc  

 

Opis systemu 

Wyniki monitoringu wskazuj�  na � redni�  wydajno��  1.0 COP, rozwa� aj� c wszystkie cykle 
ch
odzenia takie jak osuszanie, jak te�  adiabatyczne ch
odzenie (zwi� zane z regeneracj�  z
o� a). 
Typowy roczny uzysk 270 kWh/m² a.  
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Praca i niezawodno ��  systemu 

W ci� gu roku pracy wprowadzonych zosta
o wiele ulepsze� . Wi� kszo��  z nich polega
o na 
optymalizacji pracy pomp i wentylatorów. Po tym okresie system pracowa
 niezawodnie 
praktycznie bezobs
ugowo. U� ytkownicy wykazuj�  du� e zadowolenie z powodu zastosowania 
technologii s
onecznej.  

 

Informacja dotycz � ca kosztu 

Informacja niedost� pna z powodu pilota� owego projektu. 

 

Rysunek 

Rys. 7: Widok wewn� trzny instalacji z central�  klimatyzacyjn�  z lewej strony i magazynami ciep
a 
z prawej (rysunek lewy) i pole kolektora s
onecznego na dachu SIC (prawy rysunek) 
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4. 

Gruntowa rewersyjna pompa ciep
a C.I.M. Azterlan 
 

 
          Podsumowanie 

 
Nowa siedziba Centrum badawczego metalurgii (C.I.M) Azterlan w Durango, Hiszpania, jest 

3 kondygnacyjnym, podpiwniczonym nowym budynkiem z ogrzewan�  i ch
odzon�  powierzchni�  – 
wielko� ci 3750 m2.  

Grzanie i ch
odzenie jest prowadzone przez 2-rurowy system rozprowadzaj� cy, poprzez sufit 
grzewczy i klimakonwektory. Energia cieplna wytwarzana jest przez urz� dzenie grzewcze o mocy 
205 kW po
� czone z pionowymi, zamkni� tymi wymiennikami ciep
a o ca
kowitej d
ugo� ci 2780 m 
zbudowanych w 23 odwiertach. 

Hydrauliczna inwersja cyklu pomi� dzy grzaniem i ch
odzeniem zapewniona jest przez 4 
drogowy zawór. Wykorzystanie by-pass-u zapewnia wykorzystanie pasywnego ch
odzenia 
(„ch
odzenie gruntowe”) o mocy do 50 kW. 

Szczytowe zapotrzebowanie mocy jest zapewnione przez zewn� trzne � ród
o ciep
a pomp�  
ciep
a typu Roof-Top o mocy 240 kW.  

Instalacja pracuje w sposób ci� g
y od marca 2006, za�  monitorowana jest od grudnia 2006. 
Ca
kowity wspó
czynnik grzania i ch
odzenia pomi� dzy grudniem 06 a majem 08, jest 3.69 

w
� czaj� c straty energii.  
System jest powi� kszany o kilka obiegów hydraulicznych co poprawia efektywno��  systemu 

do ponad 4.2. 
 

Informacje podstawowe 

Rodzaj budynku Biurowy 

Lokalizacja Durango 

Pomocnicze � ród
o ciep
a Pompa ciep
a Roof-Top 

Uruchomienie 2006 

Producent Azterlan 

Powierzchnia grzana / 
ch
odzona 

3750 m² 

- moc 205 kW 

 

Opis budynku 

Azterlan, centrum badawcze metalurgii z 80 zatrudnionymi i 30 letnim do� wiadczeniem, 
wybudowa
o nowy HQ w Durango, Kraj Basków. Jest to prostopad
o� cienny budynek o d
ugo� ci , 
65 m i szeroko� ci 28 m, trzy pi� trowy, podpiwniczony. Ca
kowita powierzchnia ogrzewana i 
ch
odzona 3750 m2. Przeszklenie fasady wykonane zosta
o z niskoemisyjnego szk
a 



 

32 

ASTECH Project                                                                                                                         Durango, Spain 

(k = 1,8 W/m2K) i wentylowanej konstrukcji no� nej (k = 0,37 W/m2K). Wykorzystanie budynku jest 
wy� sze ni�  3000 godzin / rok. Najwy� sze zapotrzebowanie energii jest na ogrzewanie i ch
odzenie.  

Warto� ci projektowe: 

1. Roczne zapotrzebowanie na ciep
o: 278551 kWh 

2. Roczne zapotrzebowanie na ch
ód: 236747 kWh 

Ca
kowite zapotrzebowanie energii budynku stanowi 60% zapotrzebowania na energi�  budynku 
referencyjnego zaprojektowanego zgodnie z CTE (Spanish National Technical Code for Building) 

 

Opis instalacji 

Oryginalne rozwi� zanie ogrzewania i ch
odzenia bazuje na wykorzystaniu 2 urz� dze�  typu Roof-
Top (z spr�� arkowymi pompami ciep
a) o mocy 220 kW (zmodyfikowanych do istniej� cego 
projektu). Jedna z tych pomp ciep
a zast� piona zosta
a rewersyjnym systemem geotermalnym. 
Jednocze� nie ca
a woda u� ytkowa wytwarzana jest przez 7,5 m2 termiczny kolektor s
oneczny, 
jednocze� nie zainstalowano 8 kWp ogniwa s
onecznego. Urz� dzenia znajduj�  si�  na dachu . 

 

Ogólny opis systemu  

Wytwarzanie ciep
a zapewnia jednostka o mocy 205 kW, pracuj� ca w temperaturach 7ºC/45ºC. 
Jest ni�   gruntowa pompa ciep
a z dwoma dolnymi � ród
ami ciep
a, 4 spr�� arkami i 4 stopniowej 
pracy. Czynnik roboczy R-410a. 
 

     Rys.1a – Widok wewn� trz instalacji z systemem     Rys.1b – System rozdzia
u zamkni� tego uk
adu 
                         dystrybucji po lewej stronie                                                          

 
Agregat prze
� cza grzanie i ch
odzenie wykorzystuj� c zewn� trzny uk
ad cyrkulacyjny bazuj� cy na 
2 DN80 cztero drogowym zaworze. Wykorzystuj� c by-pass do uk
adu dostarczany jest ch
ód 
odebrany z gruntu o mocy mniejszej ni�  50 kW. 
Ogrzewanie i ch
odzenie realizowane jest przez 2-rurowy system zaopatruj� cy system ogrzewania 
sufitu oraz klimakonwektory.  
Pompa ciep
a po
� czona jest z pionowymi wymiennikami ciep
a o d
ugo� ci 2780 m, w 23 
odwiertach. Zastosowano ró� ne technologie wykonania i materia
ów celem porównania 
op
acalno� ci poszczególnych rozwi� za� . 
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Fig.2 - Achievement of the boreholes  
Hydrauliczne sterowanie (zamiany cyklu grzewczego i ch
odniczego) realizowane jest poprzez 
zewn� trzny zawór cztero drogowy. Tabela 1 przedstawia opis systemu:  

ChillerDYNACIAT LG-600V 
Czynnik roboczy 407-C 

GSHP moc grzewcza (kW)205 
GSHP moc ch
odnicza (kW)182 

Rodzaj systemu pionowy zamkni� ty 
Przewodno��  gruntu (w/m/ºK)3.1 

Ca
kowita d
ugo��  (m)2780 
Ilo��  odwiertów r23 

G
� boko��  odwiertu (m)125 
Metoda wykonania otworu DTH 


 rednica otworu  (mm)165 
Tabela 1 – Charakterystyka systemu 

Opis systemu 

Pompa ciep
a  Dane 
mierzone  

Informacje dodatkowe 

COP (ogrzewanie) >4  

EER (ch
odzenie)  Do to 20 W trybie ch
odzenia pasywnego 

SPF (ch
odzenie)  3.60 Od grudnia 2006 do maja 2008. 

SEER (ch
odzenie) 3.82 Od grudnia 2006 do maja 2008.  

Roczna ilo��  ciep
a 
(kWh/rok) 

153200 W okresie zim: 2006/2007/2008 

Roczna ilo��  ch
odu 
(kWh/rok) 

120750 W okresie lat: 2006/2007/2008 

PER (grzanie / 
ch
odzenie) 

1.44/1.53  

Roczna emisja 
(kg CO2 /year) 

25216  
1) Primary Energy Ratio: Useful heating (and cooling) energy delivered / primary energy input (kWhUE / 
kWhPE) 
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Praca i niezawodno ��  systemu 

Instalacja pracuje od marca 2006. Temperatura na parowniku utrzymuje si�  na poziomie ponad 5 
ºC wykorzystuj� c stosowny czynnik roboczy. Temperatura skraplania poni� ej 35 ºC podczas ca
ego 
okresu letniego. 

Obecnie g
ównym problemem jest inwersja termiczna w uk
adzie hydraulicznym. Zawór 4 – 
drogowy traci nawet do 20% energii cieplnej. Strata uzale� niona jest od warunków pracy i ró� nicy 
ci� nie�  mi� dzy pierwotnym i wtórnym uk
adem. Obecnie monitorowane jest wytwarzanie ciep
a 
wykorzystuj� c zawory. Wyst� puje ca
o� ciowy monitoring wytwarzania energii cieplnej, 
wykorzystania energii elektrycznej i uzysku energii z odwiertów. 
 

Informacje dotycz � ce kosztu 

Koncepcja 

 

Ogrzewanie 

 ch
odzenie  

Projektowane zapotrzebowanie na ciep
o / ch
odzenie 
(kWh/rok) 

278.551 236.747 

Projektowane zapotrzebowanie na energi�  powietrzno / 
wodna pompa ciep
a (kWh/rok) 

112.319 83.069 

Projektowane zapotrzebowanie na ciep
o GSHP (kWh/rok) 65.541 53.806 

Energia geotermalna “wyci� gni� ta” / “wpuszczona” (kWh/rok) 213.010 -290.553 

Ko� cowa redukcja energii: GCHP porównanie do najlepszej 
dost� pne (kWh/rok) 

-46.778 -29.263 

Szacunkowa oszcz� dno��  energii (€/rok) -5.613 -3.512 

Koszty inwestycyjne (dodatkowe) zwi� zane z zastosowaniem 
pompy ciep
a (€):  

Wykonanie odwiertów (60,6%) 
Robocizna i orurowanie (13,2%) 

Armatura (9,0%) 
205kW Chiller (10,0%) 

Elektryka i sterowanie (7,2%) 

176.123,76  

220 kW Roof -Top brak zainstalowanej pompy ciep
a (€) -40.000  

Dodatek zwi� zany z zastosowaniem OZE (€) -35.200  

Zaoszcz� dzone koszty u� ytkowania (€/y) 1.500  
 

Zwrot inwestycji (lata) 9,5  
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Rysunek 

 

Rys. 3 – Schemat instalacji 
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5. 

Eszterház Budynek mieszkalny 
 
PODSUMOWANIE 

 

W� gierska najwi� ksza geotermalna monowalentna pompa ciep
a zosta
a wybudowana w siódmej 
dzielnicy Budapesztu. “Eszterház” – budynek mieszkalny o powierzchni zabudowy 2.332 m2  
sk
ada si�  z 88 mieszka� . Ca
kowita powierzchnia mieszkalna 8000 m2 ogrzewania jest pompami 
ciep
a o mocy 560 kW. Zastosowano odwierty pionowe od poziomu –9,55 m, (66 odwiertów) o 
g
� boko� ci 100 metrów. System oprócz c.o. wytwarza równie�  c.w.u. i ch
ód. 
 

Informacje podstawowe 

Rodzaj budynku Budynek mieszkalny 

Lokalizacja 
Budapeszt VII. Dzielnica, 
Erzsébetváros  

Wsparcie 
ogrzewania 

Dane niedost� pne 

Uruchomienie 2007 

Producent Dane niedost� pne 

Ogrzewana / 
ch
odzona 
powierzchnia 

8000 m² 

- moc 560 kW 

Rys.1 – Lokalizacja budynku
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“Eszterház” (Esther House)budynek zlokalizowany jest na W� grzech, w Budapeszcie, dzielnica 
VII. (Erzsébetváros), ulica Kazinczy 52. Budynek jest elementem planowanej promenady Madách.  
 

Opis budynku 

Budynek ma 3-5 pi� ter oraz 3 kondygnacje podziemnych gara� y. W budynku na parterze znajduj�  
si�  sklepy, punkty handlowe i cateringowe. Mieszkania i biura znajduj�  si�  na pierwszym pi� trze, 
za�  apartamenty na wy� szych kondygnacjach. Trzy widny kursuj�  mi� dzy 3 a 5 pi� trem. 

 
Rys.2 – Fasada budynku 

 

Ogólny opis systemu 

Ogrzewanie / ch
odzenie, zaopatrzenie w c.w.u.: 

·  Zaopatrzenie w c.o., c.w.u. i ch
odzenie realizowane jest przez pompy ciep
a. Dwie 
maszynownie zlokalizowane s�  w 3 poziomie podziemnego gara� u.  

·  Mieszkania s�  ogrzewane i ch
odzone dzi� ki rurom (registrom) umieszczonym w � cianach 
(nie ma grzejników / konwektorów w pomieszczeniach. W lecie jedynie pokoje s�  
ch
odzone. Umiejscowienie instalacji w � cianie jest precyzyjnie okre� lone. 

·  Temperatury w mieszkaniach s�  � ci� le kontrolowane przez indywidualne termostaty. 

·  Dane dotycz� ce wykorzystania zimnej wody, ciep
ej wody, ogrzewania i ch
odzenia 
rejestrowane s�  poprzez mierniki. 
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zlokalizowane w wydzielonym pomieszczeniu technicznym, za�  dane rejestrowane s�  w 
systemie informatycznym.  

Wentylacja 

Mechaniczna wentylacja instalowana by
a w 
azienkach i toaletach. Wentylatory pracuj�  w sposób 
ci� g
y o wydatku 30 m3/h, z mo� liwo� ci�  opcjonalnego zwi� kszenia przep
ywu powietrza w danym 
okresie lub dzi� ki rejestracji obecno� ci w pomieszczeniach. Pomieszczenia lokatorskie i 
pomieszczenia gospodarskie posiadaj�  wentylacj�  mechaniczn� . Wentylacja kuchni realizowana 
jest przez zastosowanie okapów pod
� czonych do kana
u wyci� gowego.  

Trzy g
ówne elementy systemu geotermalnego 

·  Kolektory ziemne 

·  Urz� dzenia spr�� arkowe 

·  “Grzejniki � cienne” 

 

Kolektory ziemne 

Zastosowano 66 odwiertów z 12 cm � rednic�  i g
� boko� ci�  do 110 metrów pod budynkiem. 
Zamkni� ty system z rur ziemnych. Czynnik roboczy  odbiera ciep
o z otaczaj� cego gruntu (5 °C) i 
przekazuje do urz� dzenia spr�� arkowego. 

Rys.3. – Wykonywanie odwiertów 

Maszynownia 

Osiem pomp ciep
a obs
uguje 66 kolektorów ziemnych. Cechy pomp ciep
a: 

�  Tryb grzewczy: Czynnik grzewczy w postaci cieczy wp
ywa z kolektora ziemnego ogrzewa 
si�  odparowuj� c i wychodzi jako gaz. Temperatura odparowania 5 °C . Po spr�� eniu gazu 
temperatura wzrasta.  Czynnik przenoszony jest do instalacji � ciennej gdzie oddaje ciep
o. 
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�  Tryb ch
odzenia: zmienia si�  kierunek przep
ywu ciep
a. Ciep
o jest odbierane przez 
wymienniki � cienne z pomieszcze�  i przekazywane do kolektora ziemnego. Mo� na 
zwi� kszy�  efektywno��  procesu ch
odzenia poprzez zastosowanie odzyskanego ciep
a do 
produkcji c.w.u.   

Powierzchnia grzejna � ciany 

Ogrzewanie � cienne oddaje ciep
o na zasadzie promieniowania. Temperatura czynnika roboczego 
przep
ywaj� cego w � cianie (40-45 °C). Miedziane rury w os
onie z plast iku os � rednicy 1 cm s�  
umiejscowione w � cianie. Orurowanie przykryte jest 2 cm warstw�  tynku. W pomieszczeniu o 
powierzchni 12 m2 zastosowano oko
o 3m2 grzejnika � ciennego. Temperatura w pomieszczeniu 
utrzymywana jest przez regulator pokojowy. Jako��  ogrzewania i ch
odzenia mierzona jest w 
ka� dym mieszkaniu. Dane zbierane s�  centralnie celem u
atwienia administrowania budynkiem. 

Rys.4. – Registry � cienne 

 

Praca i niezawodno ��  systemu 

Wymiennik � cienny w trybie ogrzewania 

Promiennikowy uk
ad ogrzewania jest bardziej komfortowy z psychologicznego punktu widzenia 
ni�  stosowanie standardowych grzejników. W przypadku zastosowania ogrzewania � ciennego 
temperatura powierzchnie grzejnej jest tylko nieco wy� sza ni�  temperatura cia
a ludzkiego, 
przyczynia si�  to do wi� kszego komfortu przebywania w pomieszczeniu. (w przeciwie� stwie do 
ogrzewania grzejnikowego). Stosowanie takiego systemu pozwala na oszcz� dno��  do 15% energii 
przy obni� eniu temperatury o 2-3°C (komfort cieplny zostaje z achowany, przy lepszym 
samopoczuciu i wi� kszej aktywno� ci w pomieszczeniu). Stosowanie takiego systemu pozwala na 
zmniejszenie mo� liwo� ci pojawienia si�  alergii. Gradient temperatur w pomieszczeniu jest mniejszy 
(lepszy) ni�  dla ogrzewania grzejnikowego. Sterowanie grzejnikiem � ciennym jest 
atwiejsze.  
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Wymiennik � cienny w trybie ch
odzenia 

W miesi� cach letnich tryb ch
odzenia z wykorzystaniem powierzchni � cian jest bardziej efektywne 
ni�  stosowanie klimatyzacji standardowej (nie ma przep
ywaj� cego ch
odnego powietrza ale 
odczuwa si�  „promieniuj� cy ch
ód” � ciany. W trybie ch
odzenia temperatura pozostaje sta
a w 
pomieszczeniach. Dla wody o temperaturze 14-16 °C ( woda wewn� trz w�� ownicy w � cianie) 
odczuwa si�  przyjemn�  – rze� k�  temperatur�  w pomieszczeniu (z powodu tego i�  komfort cieplny  
przekazywanego ciep
a na drodze promieniowania zapewniony jest w ni� szych temperaturach). 
Kolejn�  zalet�  i�  nie wida�  urz� dzenia ch
odniczego, które trzeba okresowo czy� ci�  i 
konserwowa� .  

 

Informacja dotycz � ca kosztu – Nie dost� pna. 

 

Rysunek 

 

Rys.5 – Schemat instalacji 
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6. 

Biomasa oparta na uk
adzie CHP (gazyfikator + silni k Stirlinga) w 
kampusie szkolnym  

 
Podsumowanie 
System kogeneracji jest oparty na procesie gazyfikacji biomasy drewnianej i silniku Stirlinga dla 
wytwarzania ciep
a i energii elektrycznej (CHP) zosta
 wykonany przez CISA we wspó
pracy z 
COSEA, miejscowe przedsi� biorstwo u� yteczno� ci publicznej, na terytorium Castel D’Aiano we 
w
oskich 
 rodkowych Apeninach. 
 
Skojarzone wytwarzanie ciep
a i energii 
elektrycznej w ma
ych zak
adach przemys
owych 
wykorzystuj� cych pierwotne odnawialne � ród
a 
energii, takie jak zr� bki drzewne, nie s�  jeszcze 
szeroko rozpowszechnione w Europie. Ponadto 
zak
ad w Castel D’Aiano jest bez w� tpienia 
innowacyjnym pilotowym zak
adem i pierwszym 
tego rodzaju w Europie. 
 
Ma
y zak
ad CHP posiada szereg zalet zarówno 
pod wzgl� dem � rodowiska jak i 
zrównowa� onego rozwoju: budowa 
scentralizowanego zak
adu do wytwarzania 
ciep
a i elektryczno� ci na potrzeby ma
ych 
spo
eczno� ci, szkolnych kampusów, obiektów sportowych i rekreacyjnych promuje rozproszenie 
technologii z nast� pstwem korzy� ci dla miejscowej gospodarki, waloryzacji miejscowych nadwy� ek 
zasobów, rozproszonej generacji energii i tworzeniu krótkiego 
a� cucha zaopatrzenia w biomas�  
pochodzenia drzewnego i rolniczego. 
 
Opis budynku 
 
Budynki i obiekty zasilane przez zak
ad CHP 
G
ówne budynki zasilane przez zak
ad s�  cz�� ci�  ca
kiem sporego kampusu szkolnego w sk
ad 
którego wchodz�  szko
a podstawowa i szko
a � rednia. Przed zainstalowaniem zak
adu kampus by
 
ogrzewany przez starego typu, niskowydajny boiler na gaz ziemny; który zamieniono w system 
oparty na energii odnawialnej, jednocze� nie przedsi� wzi� cie przynios
o znacz� ce ca
kowite 
oszcz� dno� ci energii. 
Kampus sk
ada si�  z terenów pod dzia
alno��  sportow� , dydaktyk� , dzia
alno� ci rekreacyjnej i 
sto
ówki. W pobli� u kampusu znajduje si�  miejska, kryta  p
ywalnia. W lecie temperatura powietrza 
jest wysoka, niemniej u� ytkownicy basenu narzekaj�  na nisk�  temperatur�  wody. Dlatego 
wytwarzana energia cieplna w lecie jest kierowana do podniesienia temperatury wody o kilka 
stopni Celsiusza, zwi� kszaj� c zadowolenie u� ytkowników. Zak
ad Kogeneracji podgrzewa równie�  
szatnie przy cz�� ci sportowej. Sie�  grzewcza zak
adu by
a rozbudowywana stopniowo; na 
pocz� tku pod
� czone by
y g
ówne budynki, takie jak budynki szkolne i sala gimnastyczna, 
nast� pnie szatnie, i p
ywalnia. 
Tabela poni� ej podaje ogólne wielko� ci zapotrzebowania w ciep
o kampusu przed zainstalowaniem 
systemu CHP. Roczne zu� ycie metanu by
o ocenione poprzez analiz�  danych historycznych. 
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Sala gimnastyczna   


 rednioroczne 22,879 m3  

kWh/rok  ogrzewanie 
budynków  

211,402 kWh/rok  

Szczytowe zu� ycie miesi� czne 4,030 m3 37,237 kWh 

Szczytowe zu� ycie dzienne 134 m3 1,213 kWh 

Szko
a   


 rednioroczne 29,082 m3  

kWh/rok  
ogrzewanie budynków 

268,713 kWh/rok  

Szczytowe zu� ycie miesi� czne 5,809 m3 53,675 kWh 

Szczytowe zu� ycie dzienne 194 m3 1,749 kWh 

 
Ogólny opis system(ów) 
 
Struktura zak
adu 
System CHP mo� e by�  opisany jako oparty o dwa ró� ne stopnie po
� czone przez przep
yw 
masowy, ka� dy etap jest po
� czony z nast� pnym poprzez dostarczanie materia
u wej� ciowego do 
nast� pnego etapu w krótkim 
a� cuchu reakcji. 
Jedn�  z charakterystycznych cech zak
adu jest fakt, � e ci� g
o��  i konieczno��  utrzymania 
pewnych parametrów jako sta
e warto� ci, niezale� nie od warunków, a w szczególno� ci generacji 
energii elektrycznej – która dostarczana do sieci nie mo� e podlega�  intensywnym zmianom – 
niezale� nie od wytwarzania ciep
a – które, przeciwnie, ulega ma
ym zmianom ogrzewania 
osiedlowego staraj� c si�  rozprasza�  tak ma
o ciep
a jak to tylko mo� liwe. 
Wi� kszo��  drewna mo� e by�  zgazyfikowana, ten proces jest nazwany gazyfikacj� , poniewa�  
przekszta
ca on paliwo sta
e w paliwo gazowe. Proces opiera si�  na cz�� ciowym spalaniu drewna 
poprzez przepuszczaniu przez zr� bki drzewne gor� cej mieszanki pozosta
o� ci ze spalania przy 
ma
ej zawarto� ci tlenu; pozosta
o� ci ze spalania dzia
aj�  jako bierny no� nik lub czynnik 
gazyfikuj� cy podczas gdy tlen dzia
a jako wspieranie cz�� ciowego spalania. Spalanie mo� e si�  
odbywa�  pod kontrol�  przez regulacje ilo� ci tlenu w mieszance. Otrzymany gaz jest zazwyczaj 
znany jako syngaz. 
 
Zak
ad w Castel D’Aiano opiera si�  na gazyfikatorze typu up-draft, co pozwala na unikni� cie 
ca
kowitego oczyszczenia  syngazu, który zawiera bardzo ma
�  ilo��  cz� stek i zasila gazyfikator w 
zr� bki drzewne o stosunkowo wysokiej wilgotno� ci. 
Gaz uzyskany na ko� cu pierwszego etapu wytwarzania jest wi� c zmieszany z powietrzem, 
przegrzany w wysokiej temperaturze w komorze spalania, wytworzone ciep
o jest przemieszczone 
do gor� cej g
owicy silnika Stirlinga, który realizuje swój cykl termodynamicznego obiegu 
przenosz� c ciep
o do wody w obiegu osiedlowym i wytwarzaj� c energi�  mechaniczn� , która z kolei 
jest przekazywana na wa
. Energia kinetyczna jest przekszta
cana w elektryczno��  przez pr� dnic� . 
Gazy wylotowe s�  wi� c cz�� ciowo kierowane do gazyfikatora, który nast� pnie wykorzysta je do 
zako� czenia swojego obiegu termodynamicznego, cz�� ciowo odzyskane ciep
o jest równie�  
przesy
ane do obiegu cieplnego osiedla. 
Podczas spalania temperatura p
omieni mo� e osi� gn��  skrajnie wysokie warto� ci rz� du 12500C, 
podczas gdy temperatura wymiennika ciep
a silnika Stirlinga mo� e osi� gn��  8000C. Tak wysokie 
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temperatury pozwalaj�  na ca
kowite utlenienie pozosta
o� ci gazyfikacji pozwalaj� c na uzyskanie 
czystych gazów wylotowych, z bardzo ma
�  zawarto� ci�  popio
ów i nieznacznymi niespalonymi 
pozosta
o� ciami. 
 
Gazyfikator 
Ten zespó
 sk
ada si�  z zewn� trznej stalowej komory, pokrytej izolacj� . Zr� bki drzewne s�  
dostarczane od góry gazyfikatora typ up-draft poprzez podajnik � rubowy. Gazyfikator jest 
podgrzewany przez ciep
o odzyskiwane z komory spalania o temp. 7000C; dostarczane jest 
równie�  powietrze o zawarto� ci 4% tlenu i to powoduje uruchomienie procesu. Wytworzony syngaz 
wydostaje si�  u góry gazyfikatora i jest przemieszczany do komory spalania.  
 
Komora spalania 
Komora spalania jest stalowym cylindrem, który jest pokryty przez oboj� tny i izolacyjny materia
. 
Komora spalania jest pod
� czona bezpo� rednio do silnika Stirlinga. Strumie�  syn gazu i powietrza 
przep
ywa przez komor�  spalania; proces spalania jest zoptymalizowany przez sterowanie 
udzia
em procentowym sk
adników mieszaniny. Powietrze jest podgrzewane przechodz� c przez 
wymiennik ciep
a umieszczony w kominie. W komorze spalania temperatura osi� ga 800 °C to 1250 
°C. 

Silnik Stirlinga 
 
Silnik Stirlinga wykorzystuje zewn� trzne spalanie, Jest to 
czterocylindrowy silnik i posiada mocy wyj� ciow�  35 kW, 
ka� dy t
ok w cylindrze zajmuje ¼ ca
kowitego obrotu wa
u 
silnika [90o skoku} dlatego ka� dy z t
oków dzia
a jako zimny 
t
ok w górnej pozycji i jako zimny t
ok w dolnej pozycji; górna 
cz���  cylindra jest stref�  rozpr�� n�  podczas gdy dolna cz���  
cylindra jest stref�  spr�� ania. Kana
 
� cz� cy znajduje si�  
ca
kowicie wewn� trz komory spalania, dzia
a jako wymiennik 
ciep
a. Zdj� cie pokazuje g
owic�  silnika Stirlinga umieszczon�  
w komorze spalania. 
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Zasobniki akumulacyjne 
Jak ka� da kot
ownia na biomas�  równie�  i w tym przypadku system wymaga wspomagania przez 
du� y magazyn ciep
a, w tym przypadku dwóch zasobników o pojemno� ci 3 m3. To pozwala na 
zmagazynowanie wytworzonej ciep
ej wody i jest wykorzystywane do wspó
pracy z sieci�  
osiedlow� . Zbiorniki s�  pod
� czone jeden do drugiego aby zoptymalizowa�  wewn� trzn�  
stratyfikacj�  temperaturow� . 
 
Magazyn paliwa 
Magazyn paliwa umieszczony jest w pobli� u kot
owni, oddzielony � cian�  z cegie
 i zbrojonym 
betonem co odpowiada wymaganiom normy REI 120. Pojemno��  magazynu wynosi 100 m3 (25 m2 
pod
oga a wysoko��  pomieszczenia 4 m). Maksymalna zawarto��  zr� bków drzewnych wynosi 
zatem 30,7 t, co odpowiada potencjalnej, zmagazynowanej  energii cieplnej 81.430 kWh. Zr� bki 
drzewne s�  przesy
ane bezpo� rednio do zbiornika gazyfikatora przeno� nikami � limakowymi 
nap� dzanymi silnikami elektrycznymi. 
 
Rozmiary systemu i g
ówne parametry techniczne 
Kot
ownia znajduje si�  na odizolowanym terenie, z dala od zabudowa�  szko
y, w zielonej strefie za 
budynkiem szko
y. Zbudowana zosta
a na zalesionym obszarze bez zmieniania otoczenia, aby 
zademonstrowa�  jak tego rodzaju urz� dzenia mog�  by�  posadowione na terenach zielonych w 
sposób bezpieczny i z wywiera�  niewielki wp
yw na otoczenie. 
Zachowany jest ca
kowicie oddzielny dost� p do kot
owni aby unikn��  zak
óce�  w dzia
alno� ci 
szko
y podczas operacji za
adunku zr� bek drzewnych. 
Kot
ownia jest zwymiarowana, tak, � e wi� ksza cz���  wytworzonego ciep
a jest przeznaczona do 
celów ogrzewania pomieszcze� , minimalizuj� c straty ciep
a podczas zimy. 
Uwzgl� dniaj� c zu� ycie gazu ziemnego oraz moc ciepln�  140 kW,  pojemno��  magazynu paliwa 
zapewnia energi�  do ogrzewania budynków. 
Nast� pny rysunek pokazuje cogodzinne zapotrzebowanie cieplne na gaz ziemny; w tym systemie 
wytwarzanie ciep
a b� dzie kontrolowane w inny sposób aby zapewni�  wymagania kot
owni CHP.  
Nie mniej poprzednia kot
ownia nie b� dzie rozebrana poniewa�  mo� e by�  wykorzystywana aby 
pokrywa�  szczytowe zapotrzebowanie w ciep
o w przypadku szczególnie zimnych okresów lub 
kiedy nowa kot
ownia b� dzie przechodzi
a przegl� d. 
Optymalna wielko��  kot
owni wynosi 200 kWth z dwoma zbiornikami o pojemno� ci 3 m3, to pozwala 
na zmagazynowanie ciep
a w postaci ciep
ej wody o temperaturze 750C i pokrycie w ciep
o 
podczas szczytowego porannego zapotrzebowania 
System, jak opisano powy� ej, mo� e zapewnia�  zapotrzebowanie w ciep
o, w
� czaj� c ciep
o 
niskotemperaturowe, które jest dostarczane do budynku szko
y podczas nocy aby podnie��  jego 
bezw
adno��  ciepln�  i zmniejszy�  poranne, szczytowe zapotrzebowanie w ciep
o. Aby to 
zrealizowa�  pompa obiegowa sieci ciep
owniczej dzia
a wiele godzin; pompa jest sterowana 
elektronicznie, za�  system ruroci� gów jest umieszczony pod ziemi�  aby zminimalizowa�  straty 
ciep
a. Ciep
ownia jest zasilana z sieci niskonapi� ciowej – 36 kW. Ciep
owni pracuje 
nieprzerwanie, nie wymaga sta
ego nadzoru personelu obs
uguj� cego, przegl� dy s�  wykonywane 
co 4000 godzin pracy. Popió
 jest wydobywany z gazyfikatora przez przeno� nik � limakowy; 
pracoch
onno��  obs
ugi wynosi 1 rbh na tydzie�  dla ogólnego przegl� du i opró� niania pojemnika z 
popio
em  
 
Syngaz 
Okre� lenie dotyczy gazu wytwarzanego w gazyfikatorze biomasy w postaci  zr� bków drzewnych. 
On charakteryzuje si�  ni� sz�  warto� ci�  opa
ow�  i zawiera g
ównie dwutlenek w� gla i azot. 
Poni� sza tabela pokazuje g
ówne sk
adniki odpowiedzialne za potencjaln�  energi�  spalania i 
oczekiwany udzia
 ka� dego z nich, kiedy urz� dzenie pracuje. 
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Charakterystyka Syngazu 

Sk
adnik Rod
zaj 

gazu 

Oczekiwa
ny udzia
 

G� sto �
�  

(g/l) 

0°C, 

1atm 

 

G� sto ��  
wzgl � dna  

(g� sto ��  
powietrza...= 

1) 

0°C,  

1atm 

 

warto ��  
opa
owa 

netto 

kWh/Nm 3 

 

przep
yw 
gazu 

opa
oweg
o 

Nm3/h 

 

Bierny 
przep


yw 
gazu  

Nm3/h 

 

CO Fuel 20% 1,25 0,967 3,27 31,77  

H2 Fuel 4% 0,089 0,069 2,997 6,35  

CH4 Fuel 5% 0,716 0,554 9,7 7,94  

CO2 Inert 16% 1,976 1,523 0  25,42 

N2 Inert 55%   0  82,61 

Other inert 
gases 

 3%   0  4,77 

Suma      1,26 46,07 112,80 

Suma NCV = 1,26 kWh/Nm 3 

 
Zapotrzebowanie na zr � bki drzewne 
Jako��  biomasy w kot
owni jest potwierdzana przez dostawców, posiadaczy lokalnych lasów w 
najbli� szej okolicy, i przez nadzór w
adz samorz� dowych Castel d’Aiano, który wspiera 
powstawanie lokalnego 
a� cucha dostawy biomasy z lasów. 
Drewno dostarczane do kot
owni pochodzi z kasztanowców, jode
, z pla� y, d� bowe, o ca
kowitej 
warto� ci opa
owej  2.5 do 3.4 kWh/kg. 
Zawarto��  wilgoci jest zmienna, zale� na od sezonu od 30 do 45%, mniejsza zawarto��  nie jest 
spotykana. Aby wysuszy�  drewno do poni� ej 3% zawarto� ci wilgoci powinno by�  suszone w 
piecach, ten zabieg jest skomplikowany i drogi. 
Zapotrzebowanie na drewno wynosi 75 kg/h o zawarto� ci wody 35% i o mniejszym udziale ma
ych 
ga
� zi i kory. Je� li rozwa� a si�  zaopatrywanie w drewno o niskiej jako� ci tj. z wi� ksz�  ilo� ci�  ga
� zi 
i kory i zawarto� ci�  wody 50-60%, zapotrzebowanie godzinowe mo� e wzrosn��  a�  do 95 kg/h. W 
fazie projektowania sytuacja tego typu by
a brana pod uwag� , ustalaj� c zapotrzebowanie na ponad 
75 kg/h. Wst� pnie liczb�  godzin pracy kot
owni przyj� to na 6000 godz/rok ze � rednioroczn�  
dostaw�  wynosz� c�  450 t. 
 
Wytwarzanie ciep
a i energii elektrycznej 
Zgodnie z warunkami operacyjnymi, opisanymi powy� ej, szacowana dostawa energii elektrycznej 
wynosi 203 MW/rok, za�  ciep
a w postaci ciep
ej wody o temperaturze 65oC, 408 MWhTh/rok. 
Energia cieplna jest dostarczana do s� siednich budynków i magazynowana w dwóch zbiornikach o 
pojemno� ci 3000 l. 
Ciep
o odzyskane z ch
odzenia silnika Stirlinga i z wydechu jest dostarczane do budynku poprzez 
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par�  rur umieszczonych pod ziemi� , jedna dostarczaj� ca ciep
�  wod�  druga jest powrotem, o 
maksymalnej temperaturze 75oC. Ciep
o jest dostarczane do budynków poprzez wymiennik 
p
ytowy, odzyskuj� c ciep
o z rur obiegu osiedlowego p
yn� ce ze starej kot
owni, tak � e system 
grzewczy budynków jest oddzielony od systemu pochodz� cego z kogeneracji. Ta mo� liwo��  
pozwala na w
� czenie starej kot
owni w razie konieczno� ci przerwania pracy nowej kot
owni lub na 
okres jej planowych przegl� dów. Rury systemu ogrzewania osiedlowego, typu PEX, umieszczone 
pod ziemi�  z gi� tkich tworzywowych przewodów, dostarczanych w zwojach, izolowane cieplnie i z 
ochronn�  pow
ok�  co zapewnia d
ug�  � ywotno�� . 
Za�  co do produkcji elektryczno� ci, zak
ada si�  sta
�  prac�  generatora, co jest doskonale zgodne z 
odbiorcami ciep
a, w rzeczywisto� ci kot
ownia b� dzie w stanie przez d
ugi czas dostarcza�  
wytworzone ciep
o i dlatego uniknie konieczno� ci zmniejszenia rozbioru jako konsekwencji 
zmniejszenia zapotrzebowania. Straty mocy s�  niemniej oczekiwane na pocz� tku i w ko� cu 
zimnego sezonu. 
Ilo��  wyprodukowanej energii elektrycznej ocenia si�  na 210 MWh/rok 
 
Parametry � rodowiskowe 
Jedn�  z g
ównych przyczyn budowy tej kot
owni jest potwierdzenie sensownej poprawy warunków 
� rodowiskowych i, w szczególno� ci, redukcja emisji gazów szklarniowych jako konsekwencji 
zastosowania odnawialnego � ród
a energii. 
As briefly mentioned above, the design of the plant and of its processes the are such that  cannot 
have any negative impact on the air quality. Previously, a fossil fuel, i.e. natural gas, was used to 
heat up the buildings while the CHP plant burns a similar gas, but produced from local biomass, 
thus making the mountain territory independent from fossil fuel; furthermore the overall efficiency 
increases as a consequence of the production of electricity. 
Jak pokrótce nadmieniono powy� ej, projekt kot
owni i jej dzia
ania s�  takie, ze nie mog�  mie�  
ujemnego wp
ywu na jako��  powietrza. Poprzednio paliwa kopalne tj. gaz ziemny, u� ywane do 
ogrzewania budynków, podczas gdy kot
ownia CHP spala podobny gaz, ale wytwarzany z 
miejscowej biomasy, co przyczynia si�  do uniezale� nienia si�  obszaru górskiego od paliw 
kopalnych. Ca
kowita sprawno��  wzros
a jako konsekwencja produkcji elektryczno� ci 

 

 
Rysunek pokazuje g
ówne parametry kot
owni 
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Poni � ej g
ówne wska � niki � rodowiskowe: 
Zaoszcz� dzone paliwa 
kopalne 

91.3 toe/rok 

Unikni� ta emisja  200 t/rok 
Zu� ycie zr� bek 
drzewnych 

435 t/rok 

Wytwarzanie popio
u 8 m3/rok 
 
Wywóz popio
u 
Prawo w
oskie klasyfikuje wytwarzanie popio
u ze spalania lasów jako nie gro� ne odpady, i dlatego 
mog�  by�  wywo� one na sk
adowiska. Chemiczna charakterystyka popio
u jest taka, � e mo� e by�  
on wykorzystywany w rolnictwie jako nawóz, jak to si�  stosuje w Szwajcarii i Austrii. Popió
 w 
rzeczywisto� ci to odpady organiczne ze spalania, które zawieraj�  potas, wapno, fosfor, magnez i 
sód i ich rozrzucanie na gleb�  daje pozytywny efekt jako nawozy lub od� ywki.; nawo� enie 
popio
em wnosi do gleby odpowiedni�  ilo��  sk
adników od� ywczych, uzupe
niaj� c braki potrzebne 
do wegetacji ro� linno� ci. 
                                                                                                     
Jako od� ywki rozumie si�  kwasy glebowe, popió
 zawiera sk
adniki zasadowe (Ca, Mg) i metale 
zasadowe (Na. K), który podnosz�  zawarto��  pH. 
We W
oszech bezpo� rednie rozrzucanie popio
u pochodz� cego ze spalania drewna na polach lub 
w lasach jest zabronione przez Dekret Nr 22/97 i dlatego musi on by�  wywo� ony na sk
adowiska 
jako niegro� ne odpady. 
 
G
ówne parametry technicznych i pracy kot
owni 

1. Ca
kowita moc zainstalowana 200 kW 
2. Sprawno��  cieplna 70% co odpowiada 140 kWth 
3. Sprawno��  wytwarzania eleketryczno� ci 17,5%, co odpowiada 35kWel 
4. Straty 12,5% 
5. Ca
kowita sprawno��  87,5% 
6. Zapotrzebowanie na zr� bki drzewne (wilgotno��  40%) 75 kg/godz 
7. Liczba godzin pracy w roku 6000 rbh/rok 
8. Produkcja energii cieplnej (140 kWh x 6000 godz/rok) = 840 MWhel/rok 
9. Wytwarzanie energii elektrycznej (35 kW x 6000 godz/rok) = 210 MWhel/rok 

Koszt inwestycji 
Prace budowlane 70.000 € 
Sie�  ogrzewania osiedlowego (rury i po
� czenia) 50.000€ 
Technologia wytwarzania energii elektrycznej 205.000€ 
Projekt kot
owni 90.000€ 
Inne prace techniczne 45.000€ 
Razem 460.000 € 
Koszty jednstkowe 
U� ytecznej energii cieplnej 3285 €/kWth 
U� ytecznej energii elektrycznej 13.142€/kWel 
Koszt kot
owni 5857 €/kW 
Przy za
o� eniu 15 lat trwa
o� ci 
Ilo ��  energii cieplnej wyprodukowanej przez okres � ywotno � ci kot
owni 140kW x 6000h/rok 
x 15lat = 12600MW th 
Ilo ��  energii elektrycznej wytworzonej przez okres � ywotno � ci kot
owni 35kW x 6000h/rok x 
15 lat = 3150 Mw el 
� ród
o : CISA, Centro per l’Innovazione e la Sostenibilità Ambientale « L’ecoimpianto di Castel  
www.centrocisa.it/gas.pdf 


