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1.WSTEP

Projekt SDHp2m (Solar District Heating ... od polityki do rynku), w ramach ktérego zostaty
przygotowane niniejsze wytyczne miat na celu rozszerzenie wiedzy na temat
wykorzystania energii stonecznej w modernizacji sieci cieptowniczych w dziewieciu
regionach europejskich (Turyngia i Hamburg w Niemczech, Styria w Austrii, Owernia-
Rodan-Alpy we Francji, Mazowsze w Polsce, Warna w Butgarii, Vastra Gétaland w
Szwecji, Aosta i Veneto we Wioszech).

Lokalne warunki brzegowe ktére powinny by¢ brane przy realizacji projektu modernizacji i
rozbudowy sieci cieptowniczych do wykorzystania ciepta z promieniowania stonecznego
pozyskiwanego z instalacji kolektoréw stonecznych réznig sie w zalezno$ci od regionu i
lokalizacji. Niemniej jednak mozna zidentyfikowaé nastepujace trzy ,rozwigzania
standardowe”: ktére moga by¢ uzywane w prawie wszystkich regionach.

- Wioski i gminy energetyczne - wdrozenie nowych sieci centralnego ogrzewania opartego
na instalacji kolektorbw stonecznych potagczonych z zZrédtami  grzewczymi
wykorzystujgcymi biomase

- Integracja instalacji kolektoréw stonecznych z miejskimi sieciami cieptowniczych opartymi
na biomasie

- Integracja instalacji kolektoréw stonecznych z istniejgcymi miejskimi systemami
cieptowniczymi wykorzystujgcymi inne zrédta ciepta

To opracowanie opisuje, w jaki sposéb moze zosta¢ opracowana i wdrozona integracja
instalacji kolektoréw stonecznych z istniejgcym miejskim system cieptowniczym.
Realizujgc takie przedsiewziecie, nalezy w szczegolnosci zwrocié uwage na dwa gtéwne
wyzwania. Po pierwsze, zapotrzebowanie na ciepto w okresie letnim w miejskich
systemach cieptowniczych, jest zwykle pokrywane przez systemy kogeneracyjne lub przez
dodatkowe Zrodta ciepta, takie jak np. spalarnie odpadéw i dlatego istnieje mozliwos¢ statej
dostawy potrzebnego ciepta. Drugim wyzwaniem jest postrzeganie wielkoskalowych
instalacji kolektorow stonecznych jako gtéwnego konkurenta na deficytowych w wolne
grunty do zagospodarowania obszarach miejskich, ktére moga by¢ wykorzystywane dla
budownictwa mieszkaniowego, rekreacji i obiektow komercyjnych.

Niemniej jednak wykorzystanie ciepta pochodzacego z promieniowania stonecznego jest
waznym elementem i powinno zostaé wykorzystane w procesie transformac;ji istniejacych
systemow cieptowniczych na terenie miast, zwtaszcza ze coraz wiecej firm cieptowniczych
i lokalnych wtadz samorzadowych zdato sobie sprawe, ze ich systemy zaopatrzenia w
ciepto muszg odej$¢ od paliw kopalnych, lub znacznie ograniczyé¢ ich wykorzystanie co
wigze sie z koniecznoscig przestawienia sie na odnawialne zrédta energii.

Oprécz instalacji kolektoréw stonecznych z technicznego punktu widzenia petne
uzasadnienie ma wykorzystane magazynéw ciepta w lokalnym systemie cieptowniczym,
ktére zwiekszy bezpieczehstwo funkcjonowania takiego systemu oraz ograniczy koszty
eksploatacji i pozyskiwania ciepta. Niniejsze wytyczne nie powinny by¢ traktowane jako
kompletny dokument, ale traktowane jako poszerzenie wiedzy na temat mozliwosci jakie
daje szersze w stosunku do standardowego zastosowanie kolektoréw stonecznych.
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2.UZASADNIENIE WYKORZYSTANIA DLA
WYKORZYSTANIA KOLEKTOROW
SLONECZNYCH DO ZASILANIA MIEJSKICH
SIECI CIEPLOWNICZYCH

Istnieje szereg powoddw, dla ktérych optaca sie wtaczyé¢ instalacje kolektoréw stonecznych
do zasilania miejskich sieci cieplnych:

- likwidacja emisji szkodliwych substancji pochodzgcych ze spalania paliw kopalnych do
atmosfery w miesigcach letnich

- znaczne ograniczenie lub likwidacja emisji szkodliwych substancji pochodzacych ze
spalania paliw kopalnych do atmosfery w pozostatej czesci roku

- Zwiekszenie udziatu energii odnawialnej w celu osiggniecia lokalnych i krajowych celdw
klimatycznych (i znaczne ograniczenie emisji CO2).

- celowe zwiekszenie zdolnosci wytwarzania ciepta w krytycznych obszarach, gdzie bez
dodatkowych, zdecentralizowanych zrédet ciepta opartych na cieple z energii stonecznej,
albo tylko duzym (finansowym) kosztem instalacji innych zrédet ciepta nie jest mozliwe
podfgczenie dalszych uzytkownikéw.

- zastepowanie paliw kopalnych w instalacjach kogeneracyjnych, w ktérych latem nie ma
produkcji ciepfa lub nie jest to jest optacalne.

W sytuacji, kiedy zapotrzebowanie miasta na ciepto jest dostatecznie pokrywane w
miesigcach letnich z istniejacej instalacji, integracja systemoéw kolektoréw stonecznych z
istniejaca siecig cieplng czesto nie jest najwyzszym priorytetem. Taka sytuacja moze na
przyktad by¢ powodowana poprzez zaoferowanie nowych gwarantowanych taryf przy
zakupie energii elektrycznej wytwarzanej w instalacjach  kogeneracyjnych
wykorzystujgcych gaz jako paliwo. Takie podejscie moze sie jednak fundamentalne
zmieni¢ wraz ze zmaing cen surowcow energetycznych lub sytuacji gospodarczej.

Przyktadem tego sa dunskie elektrocieptownie gazowe, ktérych taryfy gwarantowane za
energie elektryczna, ponad 10 lat temu zostaty przestawione na powigzanie z cenami
rynkowymi na energie elektryczng. Nastepstwem tego posuniecia byto skrécenie
$redniego czasu pracy instalacji z 4000 do 500 godzin rocznie. Powigzany z ograniczeniem
czasu pracy instalacji kogeneracyjnej, spadek ilosci ciepta z tych systemdédw musiat by¢
kompensowany przez diuzszg i drozszg eksploatacje kotta opalanego w tym wypadku
gazem ziemnym, co znacznie zwiekszyto atrakcyjnos¢ mozliwosci zastosowania zrédet
ciepta wykorzystujgcych promieniowanie stoneczne jako zrodio ciepta.

Teoretycznie wiele duzych miast ma wystarczajgcy nadmiar ciepta pochodzacego z
réznych istniejacych lokalnie zrodet (spalarnie, rafinerie, zaktady metalurgiczne itp.), ktére
moga pokry¢ zapotrzebowanie na ciepto w miesigcach letnich, czasem nawet z nadwyzka.
Dzieki odpowiednio zwymiarowanemu, sezonowemu magazynowi ciepta mozna réwniez
gromadzi¢ nadwyzke wytworzonego ciepta do jego wykorzystania w pézniejszym okresie.
Jako dodatkowe zrédto mozna wéwczas wykorzystac energie stoneczng, aby zasili¢
magazyn ciepta do wykorzystania w miesigcach zimowych, dzieki czemu jest mozliwe
petne (lub nawet z nadwyzka) pokrycie zapotrzebowania na ciepto z odnawialnego zrédta
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energii dla danego obszaru. Zaréwno sezonowy magazyn ciepfa, jak i powigzana z nim
instalacja kolektoréw stonecznych muszg by¢ dostatecznie duze aby pokryé oczekiwane
zapotrzebowanie na ciepto. Wieksze wymiarowanie dla magazynu ciepta i instalacji do jego
pozyskiwania pozwalajg rowniez na obstuge dtuzszych instalacji przesytowych i nizsze
koszty wytwarzania ciepta.

Przed wdrozeniem wykorzystania instalacji kolektorow stonecznych do zasilania sieci
cieptowniczej nalezy bra¢ pod uwage pewne podstawowe warunki ramowe, aby taki projekt
byt optacany zaréwno pod katem inwestycyjnym, jak rowniez pdzniejszej eksploataciji.

et Urzadzen Grzewczych
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3.INFORMACJE OGOLNE

Jesli rozwaza sie wykorzystanie energii stonecznej jako opcji wytwarzania ciepta do
wykorzystania w cieptowniach miejskich, wazne jest sprawdzenie pewnych warunkéw
ramowych, ktére majg bezposredni wptyw na optacalnos¢ takiego projektu.

To wymaga starannego i uporzgdkowanego podejscia do opracowywania projektu w celu
rozwigzania wszelkich za i przeciw, oraz wczes$niejszego wypracowania rozwigzania
potencjalnych probleméw i watpliwosci. Analiza ponizszych gtéwnych zagadnien okazaty sie
szczegolnie przydatne w dotychczasowej praktyce w fazie przygotowywania projektu:

1. Ramy gospodarcze i polityczne
. Okres$lenie powierzchni potrzebnej do zbudowania instalacji

. Uwarunkowania prawne

AoODN

. Zaangazowanie i przekonanie lokalnej administracji, inwestora i innych uczestnikéw
projektu

(6)]

. Stosunki wtasno$ciowe

6. Koszty, finansowanie i ewentualne programy wsparcia finansowego

3.1. Tto polityczne i gospodarcze

Jak dotad w Polsce instalacje kolektoréw stonecznych poza kilkoma wyjatkami, byty
instalowane prawie wylgcznie na dachach budynkéw - gtéwnie na domach jedno- i
kilkurodzinnych, szpitalach i obiektach publicznych. Duze instalacje kolektoréw stonecznych
na otwartej przestrzeni, takie jak one w szczegdélnosci sg bardzo powszechne w Danii,
Niemczech, Austrii czy w krajach potudniowej Europy, dotychczas miaty bardzo maty udziat w
rynku w Polsce. Moze sie to jednak zmieni¢, poniewaz niskie koszty wytwarzania ciepta z
promieniowania stonecznego powodujg, ze tego typu wytwarzanie ciepta juz teraz jest
atrakcyjne ekonomicznie w poréwnaniu z wytwarzaniem ciepta z paliw kopalnych.
Transformacja pozyskiwania ciepta w miejskich przedsiebiorstwach cieptowniczych ma
ogromny potencjat niezbednego przejscia tego sektora energetyki na energie odnawialne z
uwagi na duzg istniejgca infrastrukture i konieczno$¢ przejscia na coraz bardziej ekonomiczne
i spotecznie akceptowalne dostawy ciepta.

W przeciwienstwie do dostaw energii elektrycznej i gazu, dostawa ciepta oparta jest na
dystrybucji rurami, ktére muszg spetniaé warunek maksymalnej redukc;ji utraty ciepta podczas
przesytu. Produkcja, dystrybucja i konsumpcja sg zlokalizowane w mozliwie bliskim otoczeniu
lub regionalnie. Zatem dostawa ciepta z PEC-6w jest przede wszystkim zadaniem lokalnym, a
takze lezy w zakresie odpowiedzialno$ci administracji lokalne;.

Stoimy jako kraj i Wspoélnota Europejska przed wielkim wyzwaniem - zgodnie z krajowymi i
europejskimi celami ochrony klimatu, oraz bedgcymi w przygotowaniu aktualizowanymi
krajowymi celami w tym zakresie dla dostawy ciepta do 2050 r. ktére powinny by¢ realizowane
w sposéb neutralny dla klimatu.

=] Stowarzyszenie 8
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Do ekonomicznego i wielkoskalowego wykorzystania energii stonecznej na cele grzewcze,
szczegoblng role moze odgrywaé wykorzystanie istniejgcej w Polsce infrastruktury sieci
cieptowniczej. Duze pola kolektorow stonecznych moga by¢ instalowane na otwartej
przestrzeni lub wbudowane w powierzchnie dachowe budynkéw Do tego celu mozna
wykorzystac rézne typy kolektoréw stonecznych, zaréwno kolektory ptaskie jak i kolektory
prézniowe. Wielkosci powierzchni pdl kolektoréw wahaja sie od ok. 500 m? do nawet 150 000
m? - w najwiekszym obecnie zrealizowanej miejskiej instalacji w Silkeborg w Danii. W tych
instalacjach jest wytwarzane ciepto po konkurencyjnych w tamtych warunkach kosztach
produkcji ponizej 50 EUR za MWh oraz dzieki temu znacznie bardziej optacalne w poréwnaniu
do rozproszonych instalacji umieszczonych na dachach i elewacjach budynkéw co wcale nie
oznacza, ze takie instalacje tez nie sg optacalne.

Mamy juz wiele przyktadéw zrealizowanych licznych wielkoskalowych instalacji kolektorow
stonecznych o mocy do 50 MWt dziatajgce w Danii, w Niemczech w Austrii, Serbii, Stowenii,
Szwajcarii, ale takze i w innych krajach. Np. stronie https://www.solar-district-
heating.eu/en/plant-database/ lub Solar district heating guidelines Collection of fact sheets.
http://solar-districtheating.eu/Documents/SDHGuidelines.aspx mozna znalezé przeglad
instalacji funkcjonujgcych w Europie w 2018 roku. Lista ma by¢ wkroétce aktualizowana z uwagi
na szereg nowych projektéw wdrozonych do uzytkowania od 2018 do 2020 roku i bedgcych w
realizacji jeszcze w 2021 roku.

Produkcja i przesyt energii wymaga przestrzeni — dotyczy to zarbwno energii pozyskiwanej z
wegla, wiatru, fotowoltaiki czy biomasy. Dotyczy to takze instalacji przesytowe;j i dystrybucyjnej
zasilajgcej wytworzong energig uzytkownika korncowego. Jesli jednak porownamy przestrzen
wymagang przez instalacje kolektorow stonecznych np z instalacjg pozyskujaca ciepto z
biomasy, to przyktadowo biorgc dodatkowo pod uwage powierzchnie na ktérej trzeba uprawiaé
biomase wykorzystywang do pozyskania ciepta, to np. kukurydza potrzebuje powierzchni 40
do 50 razy wiecej, aby wyprodukowac jedng kWh energii. Ale s3 instalacje, gdzie wytwarzanie
ciepta z biomasy jest takze optymalnym rozwigzaniem wykorzystujacym lokalne zasoby OZE.

Roczny uzysk energii w kWh na m? powierzchni
200

150
i I
: - =

Kolektory stoneczne Wiatr Biomasa Bioetanol

kWh/m?
S

Rysunek 1: Roczny uzysk energii w kWh / m? z przyktadowych zroédet energii odnawialnych
Konsekwencje ekonomiczne i ekologiczne

Aby okresli¢ efekty ekonomiczne projektu instalacji, potrzebny jest projekt instalacji kolektoréw
stonecznych i okreslenie waznych parametréw takich jak:

» Koszty inwestycyjne, operacyjne i koszty utrzymania sieci przytgczeniowe;.
» Koszty inwestycyjne, eksploatacyjne i konserwacyjne instalacji kolektoréw stonecznych -
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Orientacyjne koszty mozna przyjaé na podstawie dotychczas zrealizowanych projektéw.
Jednak w procesie analizy wstepnej dla takiego projektu rekomenduje sie zebranie
aktualnych ofert bezposrednio od dostawcéw takich instalacji.

» Charakterystyka sprawnosci cieplnej kolektoréw stonecznych i krzywa obcigzenia sieci
cieptownicze;.

* Roczna mozliwa produkcja ciepta w instalacji kolektoréw stonecznych
* Oszczedno$é kosztow w poréwnaniu z istniejgcym systemem cieptowniczym
» Warunki finansowania

Znajgc te parametry, mozna wyliczy¢é wstepnie catkowite koszty niezbednych inwestyciji, oraz
koszty wytwarzania ciepta i stopien pokrycia zapotrzebowania na ciepta z energii stonecznej.
Nastepnie mozna obliczy¢ roczny koszt ogrzewania standardowego domu i poréwnywac go z
kosztem juz ciepta pochodzacego z juz istniejgcego systemu cieptowniczego.

3.2. Poszukiwanie odpowiedniego terenu/ kontrola
mozliwosci

Nie mozna od razu zaktada¢, ze duze systemy kolektorow stonecznych bedg w znacznym
stopniu zajmowaé przestrzen publiczng i bedg miaty widoczny wptyw na pejzaz miejski i
krajobraz otoczenia. Konkurencja o przestrzen jest ogromna, zwtaszcza w poblizu miast. Pod
tym wzgledem istnieje obszar napie¢ w podejsciu miedzy realizacjg celami ochrony klimatu i
kosztéw wytwarzania ciepta, a gospodarkg dostepnymi zasobami terenu. Podczas
wyszukiwania lokalizacji pod inwestycje, nalezy to koniecznie bra¢ pod uwage od samego
poczatku. Przy odpowiednim planowaniu i komunikacji mozna unikngé wielu konfliktéw lub je
zminimalizowac.

W celu zidentyfikowania odpowiednich otwartych przestrzeni nalezy przeprowadzi¢ okreslenie
potencjalnego terenu, biorgc pod uwage wszystkie kryteria energetyczne, prawne i zwigzane
z akceptacjag spoteczna.

Kryteria energetyczno-ekonomiczne

Wielkopowierzchniowg instalacje kolektorow stonecznych mozna juz dzi§ wdrozy¢ w
ekonomiczny sposob, jesli zwrdci sie uwage na kilka parametréw:

* Odlegto$¢ od sieci cieptowniczej

* Potozenie geograficzne, orientacja i uksztaltowanie terenu (np. zbocza), ekspozycja
w kierunku potudniowym

* przemyslane potgczenie instalacji kolektoréw stonecznych i magazynu ciepta z miejska siecig
cieptownicza

« Jesli istnieje kilka istniejgcych lokalnych sieci grzewczych: dokonaé wyboru sieci, ktérej
przytaczenie bedzie najbardziej korzystne ze wzgledu na pozniejsze koszty eksploatacji, ale
takze wstepnych inwestycji (np. potaczenie instalacji z kotem na zrebki drewna lub pelet, albo
gaz)
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» Cena gruntu
Kryteria zwigzane z akceptacja

Duze instalacje wytwarzajg duzo energii, ale nieprzemys$lana lokalizacja prowadzi czesto takze
do sytuacji konfliktowych, ktérych mozna unikngé. JeS$li takie czynniki sg wczes$niej
sprawdzane i monitorowane, mozna szybciej uzyskaé akceptacje dla realizacji takiego
projektu:

» mozliwo$¢ konfliktu ze strony mieszkancow: jaka jest odlegtos¢ i kierunek od najblizszej
zabudowy mieszkaniowej lub terenéw rekreacyjnych?

* potencjalny konflikt gospodarczy: czy istnieje bezposrednia konkurencja o przestrzen
z wykorzystaniem na inng dziatalno$¢ gospodarczg?

* potencjalna ochrona $rodowiska jako przyczyna konfliktu: Jaka jest warto$¢ ekologiczna
terenu?

* czy istniejg mozliwosci zagospodarowania terenu instalacji pod wzgledem ekologicznym
i jakie sg opcje kompensacyjne?

* Potencjalne konflikt z gospodarka rolng: Czy planowany obszar bedzie wykorzystywany dalej
rolniczo lub by¢ moze taka dziatalno$¢ bedzie mozliwa na alternatywnych obszarach?

Kryteria proceduralne
«Jaki jest plan zagospodarowania terenu?

* Do jakich lokalnych planéw rozwoju mozna podtgczy¢ projekt instalacji kolektoréw
stonecznych?

Kryteria prawne

* Czy istnieje obowigzujace prawo dotyczace zagospodarowania przestrzennego terenu,
np. postanowienia dotyczace nieuzytkow? Plany potencjalnych obszaréw dla instalacji
fotowoltaicznych lub niewykorzystywanych obszaréw przemystowych i komercyjnych w danej
lokalizacji?

» Gdzie mozna ztozy¢ odpowiednie dokumenty ws. zagospodarowania gruntu?

» Gdzie istniejg podstawy prawne do wykluczenia z mozliwosci potencjalnego uzytkowania
poszczegdlnych obszaréw?

» Gdzie potencjalny inwestor posiada dziatke z prawem uzytkowania?
Obszary generalnie bezproblemowe z ekologicznego punktu widzenia:

* Wczes$niej skazone rekultywowane obszary pochodzenia wojskowego, przemystowego lub
dawnego wykorzystania mieszkalnego o wysokim stopniu uszczelnienia

* Obszary wzdtuz duzych tras komunikacyjnych (np. wzdtuz autostrad, drég szybkiego ruchu,
linii kolejowych)

* Intensywnie uprawiane grunty orne
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» Hatdy, sktadowiska i wysypiska

3.3. Podstawy prawne

Wiekszo$¢ dotychczas zrealizowanych systeméw Kkolektoréw stonecznych obejmuje
powierzchnie ok. 5 000-10 000 m2 kolektoréw. Catkowita przestrzen wymagana przez taka
instalacje jest od dwoch do trzech razy wieksza. Rola prawa zagospodarowania przestrzeni
polega na planowaniu i kontrolowaniu wykorzystania danego obszaru. W odniesieniu do
wielkopowierzchniowych instalacji kolektoréw stonecznych oznacza to, ze planowanie gminne
jest nadrzedne i ma za zadanie zidentyfikowanie i zabezpieczenie odpowiednich obszarow.
Takie planowanie w wypadku np. elektrowni wiatrowych czy PV jest obecnie standardem, ale
nadal do tej pory nie byto wykorzystywane w wypadku instalacji kolektoréw stonecznych.

3.3.1. Plany zagospodarowania przestrzennego terenu

Duze instalacje kolektorow stonecznych maja istotny wptyw na wykorzystanie przestrzeni, a
co za tym idzie na projekty odnoszace sie do zagospodarowania przestrzennego terenu.
Wielkoskalowe instalacje ogrzewania energig stoneczng sg nawet bardziej powigzane z
lokalnymi warunkami lokalizacji niz energia wiatrowa czy systemy fotowoltaiczne. Podczas gdy
energia elektryczna moze by¢ przesytana z miejsca produkcji do konsumenta ze stosunkowo
niewielkimi stratami nawet na wieksze odlegtosci to, mozliwos¢ przesytu ciepta na odlegto$é
jest ograniczona i bardziej wrazliwa z uwagi na straty zwigzane z odlegtoscig takiego przesytu.
Stosunkowo wysokie koszty budowy i eksploatacji sieci do przesytu ciepta i wicksze straty
energii pokazujg, ze ciepto pozyskiwane z energii stonecznej powinno by¢ zlokalizowane w
miare blisko odbiorcow ciepta - w odlegto$ci kilku kilometréw do odbiornikéw ciepta z weztami
cieplnymi i rozdzielaczami do poszczegdlnych nitek dystrybucji ciepta i odbiorcow.

Z powodu wymienionych naturalnych i ekonomicznych warunkéw brzegowych wynika
potrzeba odpowiedniego planowania. W sasiedztwie miast i wiekszych gmin rywalizacja o
powierzchnie do zagospodarowania jest szczegdlna duza. Z tego powodu korzystne jest, jezeli
to jest mozliwe, zabezpieczenie miejsca dla instalacji kolektoréw stonecznych, magazynu
ciepfa, potaczen rurowych do istniejgcej infrastruktury cieptowniczej i ewentualnych nowych
sieci dystrybucyjnych ciepta juz na wczesnym etapie planowania.

Obowigzujaca obecnie w Polsce ustawa o planowaniu przestrzennym i lokalne uchwaty nie
zawierajg zadnych oddzielnych specyfikacji w celu umozliwienia wykorzystania instalacji
kolektorow stonecznych na otwartej przestrzeni. W ogdélnych wymaganiach dotyczacymi
planach zagospodarowania przestrzennego mozna znalez¢ kilka szczegoétédw ktére mozna
wykorzysta¢ w tym celu:

* nalezy miedzy innymi zagwarantowac¢ mozliwos¢ dostaw ustug uzytecznosci publicznej

* musza by¢ wziete pod uwage wymogi ochrony klimatu i Srodowiska, poniewaz s3 to
przestanki dla wykorzystania rozwoju energii odnawialnej

* Nalezy okresli¢ bezpieczne lokalizacje i trasy infrastruktury, do czego zalicza sie takze
infrastruktura dla dowozu zaopatrzenia
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W dotychczasowej praktyce planowania w Polsce nie ma prawie zadnych przyktadéw
zastosowan tego typu. Ale powinno by¢ to zmienione w dajgcej sie przewidzie¢ niedalekiej
przysztosci, a wraz z nig potrzeba strategicznego zabezpieczenia przestrzennego terenu
zwtaszcza na obrzezach obszaréw metropolitalnych dla celéw instalacji grzewczych.

3.3.2. Planowanie zaopatrzenia w ciepto na poziomie
lokalnym

Transformacja ogrzewnictwa jest w duzej mierze zadaniem planistycznym, ktére mozna
zrealizowaé wytacznie na poziomie spotecznosci lokalnej. Jednak zwykle nie zostato to
jeszcze odzwierciedlone w obowigzujgcych aktualnie prawie dotyczacym planowania
przestrzennego zagospodarowania terenu.

Strategia rozwoju cieptownictwa ktéra powinna zawiera¢ kwestie transformacji poprzez jego
zazielenianie jeszcze w Polsce praktycznie nie istnieje. Nie istnieje takze Ustawa o Cieple z
Odnawialnych Zrédet Energii, ktéra jest kluczem do przeprowadzenia takiej transformacji, co
jest istotne z punktu widzenia przedsiebiorstw cieptowniczych i odbiorcéw ciepta. Po prostu
brakuje jednolitego prawa, ktére zagwarantowatoby pewnosS¢ podejmowania decyzji w
cieptownictwie na poziomie lokalnym. Tylko w nielicznych gminach i miastach istniejg
zatozenia na ktérych opierajg sie strategie rozbudowy odnawialnych sieci cieptowniczych
skoordynowane ze strategig renowacji energetycznej budynkéw. Nalezy to traktowac jako
wybitnie lokalne inicjatywy z uwagi na wcigz brak jednolitej strategii krajowej w tym kierunku.
Planowanie transformacji ogrzewania na poziomie samorzaddw lokalnych otwiera szerokie
mozliwosci, w tym dla pozyskiwania srodkoéw unijnych i krajowych na ten cel, a takze studiow
koncepcyjnych dotyczacych wytwarzanie ciepta poprzez wykorzystanie lokalnej infrastruktury
cieptowniczej, oraz wspieranie indywidualnego ogrzewania jako alternatywnego rozwigzania
tam, gdzie wykorzystanie ciepta sieciowego bytoby nieoptacalne z ekonomicznego punktu
widzenia. Celem takiego procesu planowania jest identyfikacja i wdrazanie lokalnie
najkorzystniejszej strategii dtugofalowego zaopatrzenia gmin i innych obszaréw
administracyjnych w ciepto.

W Polsce, jak dotad w dalszym ciggu nie ma planéw krajowych i regionalnych dotyczacych
zagospodarowania przestrzennego ktére uwzgledniatyby potrzeby dotyczace obszaréw
przeznaczonych do wytwarzania ciepta z energii promieniowania stonecznego. Jednak nawet
bez takich ustalen projekty moga byé planowane i realizowane na poziomie lokalnym w
miastach i w gminach. Prawo budowlane dopuszcza realizacje takich instalacji. Zasadniczo
mozna to zrobi¢ na rézne sposoby:

* Obszary na obszarach zewnetrznych nie objetych szczegétowymi planami zabudowy
* Obszary w istniejacych obszarach przemystowych i gospodarczych

* Tereny na terenach, dla ktérych opracowywany jest nowy plan zagospodarowania
Przestrzennego

Jesli gmina chce zabezpieczy¢ w sposob prawny dopuszczalnosé planowania wielkoskalowej
instalacji kolektorow stonecznych, w wypadku jesli teren zewnetrzny ma by¢ zabudowany pod
niezalezny system, zaleca sie zapisanie tego obszaru w ramach miejskich planéw
zagospodarowania przestrzennego. Obszary mozliwe do wykorzystania energii stonecznej w
planie zagospodarowania przestrzennego oraz w planie zabudowy mozna zdefiniowaé jako
obszary specjalne o odpowiednim przeznaczeniu.
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W ramach tworzenia planéw rozwoju gminy majg réwniez mozliwo$é podejmowania decyzji
energetycznych. W ten sposéb gmina moze zachecac¢ do wykorzystywania energii stonecznej
w sieciach cieptowniczych. Dzieki temu gmina moze skorzysta¢ z dostepnych programéw
wsparcia w ramach programéw unijnych i krajowych, zeby wykorzystaé ciepto stoneczne jako
zrédto w sieciach grzewczych.

Mocowania prawne mogg na przyktad dotyczy¢ obszaréw zaopatrzenia w energie, w tym
obszaréw dla instalacji i osprzetu do zdecentralizowanego i scentralizowanego wytwarzania
energii, uzytkowania, dystrybucji lub magazynowania energii elektrycznej, ciepta i chtodu z
odnawialnych zrédet energii.

Ponadto zastrzezenia moga odnosi¢ sie do obszardw, na ktérych podczas budowy budynkéw
lub niektérych innych konstrukcji, nalezy podja¢ pewne $rodki budowlane w zakresie utatwien
dla wytwarzania, wykorzystywania lub magazynowania ciepta z energii odnawialnej.

W poréwnaniu z instalacjami pozamiejskimi aprobata duzych instalacji kolektoréw stonecznych
na obszarach rozwinietych pod katem zabudowy terenu, spotka sie prawdopodobnie z wiekszg
akceptacja. W tym celu szczegdlnie interesujgce moga by¢ sie obszary konwersji lub obszary
na istniejgcych obszarach przemystowych i komercyjnych, ktére nie mogg by¢ przez dtugi czas
zagospodarowywane do innych celéw.

Niezbedne procedury planowania i wydawania pozwolen do realizacji duzych instalacji
kolektorow stonecznych stawianych bezposrednio na gruncie moga by¢ przeprowadzone przy
wykorzystaniu istniejgcych instrumentéw prawnych.

3.4. Akceptacja spoteczna i udziat
zainteresowanych stron

W czerwcu 2017 r. zapytano w Niemczech zapytano 490 potencjalnych uzytkownikow
koncowych o temat ,zaopatrzenie w ciepto dla domu”. Bardziej szczegdtowe wyniki tej ankiety
sg dostepne na stronie internetowej tego projektu (zrédto: Praferenzen und
Mehrzahlungsbereitschaften fur Fernwdrme aus erneuerbaren Energien in Deutschland,
Frankreich und Osterreich, in: Fernwérme + KWK —durch Forschung fit fur die Zukunft, AGFW|
Der Energieeffizienzverband fur Warme, Kalte und KWK e.V., Frankfurt April 2018).
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Praktyczny Ztozony
9chrona Zanieczyszczenie
srodowiska
Tanszy Drozszy
Trwaty Nietrwaty
Elastyczny Nieelastyczny
Nowoczesny Przestarzaty
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Rysunek 2: Ocena réznych alternatyw dostarczania ciepta przez potencjalnych uzytkownikow
koncowych

Na podstawie odpowiedzi mozna wyciggna¢ wnioski dotyczace postrzegania indywidualnych
alternatyw dostaw i zwigzanej z nimi gotowosci do poniesienia odpowiednich kosztéw (w
poréwnaniu jako punkt odniesienia z dostawami ciepta opartymi w tym wypadku na gazie).
Wiecej informacji na temat checi prywatnych gospodarstw domowych, gmin i dostawcoéow
energii z Niemiec, Austrii i Francji do uzyskania wiekszo$ci mozna znalez¢ w przytoczonym
powyzej materiale zrédtowym.
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Gaz ( baza odniesienia) W 0€

Pompa ciepta . 1.3€

Ciepto sieciowe | 42 €

Odnawialne ciepto sieciowe - 71€

obliczona gotowos¢ do zaptaty na podstawie kosztéw zmiennych [EUR/m?/rok]

Rysunek 3: Gotowos¢ konsumentéw koncowych do ptacenia

Swojg droga, ciekawie mogtyby wygladaé wyniki takiego badania przeprowadzonego w
Polsce, ale raczej nie powinno by¢ zbyt duzych réznic, chociaz powinno sie dazy¢ raczej do
obnizania kosztéw nabywania ciepta.

Hipotetyczny scenariusz zaktada, ze do 2030 r. nastgpi silna ekspansja cieptownictwa w
obszarach metropolitalnych, co umozliwi wykorzystanie w duzej czeéci instalacji zrédet energii
odnawialnej. Respondenci ocenili to jako niezwykle pozadane, ale tylko czesciowo
realistyczne.

Niski Sredni Wysoki

wm Pozadany mm Prawdopodobny

Rysunek 4: Przedstawienie tego, w jaki sposéb uzytkownicy koncowi rozwazajg hipotetyczny
scenariusz silna ekspansja cieptownictwa w obszarach metropolitalnych jako
pozadany i prawdopodobny.

Jako podstawa do ewentualnej realizacji takich projektéw waznym instrumentem jest dobrze
ugruntowane studium wykonalnosci, ktére moze nie tylko pokazaé, ze projekt mozna
zrealizowag, ale takze przekonac sceptycznie nastawionych przedstawicieli zainteresowanych
stron o mozliwosciach i zwigzanych z tym korzy$ciach. Aby w miare mozliwosci udzieli¢
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odpowiedzi na konkretne pytania wszystkim zainteresowanym osobom, studium wykonalnosci
powinno obejmowacé nastepujace punkty:

Dostawca ciepta:

* Opis mozliwych wariantéw zaopatrzenia w ciepto
» Uzasadnienie wigczenia ciepta z energii stonecznej do istniejgcego systemu cieptowniczego
* Opcje przestrzenne dla instalacji kolektorow stonecznych
» Koszty i opcje finansowania instalacji kolektoréw stonecznych
» Parametry ekonomiczne na podstawie projektéw referencyjnych
* Wptyw inwestycji na Srodowisko (emisje w glebie, wodzie i powietrzu), redukcja emisji CO2
i innych gazoéw i zanieczyszczeh powstajgcych w procesie spalania
* Harmonogram prac
* Omoéwienie mozliwych przeszkod w realizacji projektu

Wiadze i spotecznosci lokalne

» Konsekwencje dla rozwoju lokalnych miejsc pracy

» Skutki dla srodowiska (ograniczenia emis;ji)

» Konsekwencje dla planowania na poziomie lokalnym
» Aspekt spoteczny

Odbiorcy ciepta

* koszty ciepta z wykorzystaniem ciepta z energii stonecznej i bez takiej instalacji
* bezpieczehstwo dostaw ciepta

3.5. Koszty, finasowanie i ewentualne programy
wsparcia finansowego

Przy podejmowaniu decyzji o realizacji tak duzego projektu instalacji kolektoréw stonecznych,
decydujace sg oczywiscie rowniez koszty. Np. w Niemczech doswiadczenie pokazuje, ze w
przypadku duzych instalacji mozliwe sg koszty wytwarzania ciepta na poziomie 50 € / MWh -
jesli skorzysta sie z ktéregos z programédw wsparcia, mozna uzyskaé 30 € / MWh.

Obecnie nie ma skali poréwnawczej dla projektéw w Polsce, poniewaz te istniejgce
powstawaly w réznych okresach czasu i dotyczgce ich dane finansowe moga nie
odzwierciedla¢ obecnhego poziomu kosztéow, ktéry prawdopodobnie bytby nizszy. Ponadto,
trudno poréwnac te projekty z innymi projektami funkcjonujgcymi w innych krajach z uwagi na
skale. Koszt ciepta z duzej instalacji bedzie nizszy niz w wypadku instalacji 0 mniejszej mocy.

Inwestycje w instalacje wykorzystujagce zrédta energii odnawialnej i magazynowania ciepta lub
w sieci cieptownicze to projekty zasadniczo kapitatochtonne. Jesli jednak wezmie sie pod
uwage koszty paliwa, konserwacji i eksploatacji, mozna zauwazyé znaczace korzysci
kosztowe w trakcie samej eksploatacji i pewnos$¢ planowania w poréwnaniu z systemami
cieptowniczymi zasilanymi paliwami kopalnymi. Struktura kosztéw wielkoskalowej instalaciji
kolektoréw stonecznych rézni sie zasadniczo od konwencjonalnych systemow grzewczych
(patrz rysunek 5).
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* W przypadku kotta weglowego, olejowego lub gazowego koszty kapitatowe inwestycji w tego
typu instalacje sg stosunkowo niskie. Jednak koszty eksploatacji takiej instalacji stanowia
wielokrotno$é poczatkowych kosztéw inwestycji np. z tytutu koniecznosci zakupu paliwa

» W przypadku wytwarzania ciepta przez kolektory stoneczne stonecznego gtéwne koszty
instalacji sg ponoszone przy zakupie; jednak koszty operacyjne w fazie eksploatacji
sg bardzo niskie. Nie ma koniecznosci statego zakupu paliwa do wytwarzania ciepta

60,000

. zrédta kopal. koszt srednioroczny ~ « ciepto stoneczne koszt srednioroczny
zrodta kopalne koszt eksploatacji  «« - ciepto stoneczne koszt eksploatacji
. zrodta kopalne koszt roczny razem ... ciepto stoneczne koszt roczny razem
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Rysunek 5: Poréwnanie kosztow Zrodet ciepta na paliwa kopalne i ciepta wytwarzanego
z energii stonecznej energii cieplnej. (Zrédto: Solites)

Celem koncepcji finansowania instalacji pozyskujgcej ciepto z kolektoréw stonecznych jest
dtugookresowe bezpieczenstwo wysokosci kosztéw wytwarzania ciepta, co skutkuje
stabilnymi cenami za ciepto dla uzytkownikow koncowych. Poniewaz w wypadku instalacji
pozyskujgcej ciepto z kolektorow stonecznych nie ma kosztéw paliw, w ten sposéb zostata
stworzona nieznana wczes$niej stabilno$é ekonomiczna w cieptownictwie.

Gtowne skfadniki kosztéw inwestycji w pozyskiwanie ciepta pochodzacego z energii
stonecznej to:

* koszt zakupu i instalacji kolektoréow (kolektory ptaskie lub prozniowe)
* elementy instalacji

* elementy pomiarowe, kontrolne i regulacyjne

* stacja przytaczeniowa do sieci

* magazyn ciepta

* planowanie i uzyskanie wymaganych pozwolen i uzgodnieh

et Urzadzen Grzewczych
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Na koszty operacyjne sktadaja sie zasadniczo:

* ubezpieczenie
* rozliczenia i koszty administracyjne
* biezgca konserwacja techniczna

* utrzymanie terenu
» zasilanie elektryczne dla pomp

Korzystanie z zasobow energii odnawialnej, charakteryzuje sie tym, ze kazdy projekt nalezy
doktadnie rozwazy¢ indywidualnie, ale planowanie jest mozliwe w oparciu o doswiadczenie
wczesniejszych znanych przedsiewzie¢ ktorych w Europie funkcjonujg juz setki. Coraz
powszechniejsze jest stosowanie rozwigzan instalacji hybrydowych, gdzie dodatkowym
zrédtem ciepta pozwalajacym na lepszag eksploatacje magazynu ciepta jest instalacja pomp
cieptfa.

Ponizsze wartosci z tabeli 1 mozna wykorzystac jako wytyczne do wstepnych obliczen:

Tabela 1: Koszty inwestycyjne:

Kolektory stoneczne Krzywa kosztéw albo oferta

Magazyn ciepta Krzywa kosztéw albo oferta

Instalacja cieptownicza Okoto 7% w przeliczeniu na gtéwne sktadniki

BudynKi Okoto 5% w przeliczeniu na gtéwne sktadniki

Instalacja pomiarowa i regulacyjna Okoto 3% w przeliczeniu na gtéwne sktadniki

Przygotowanie i projektowanie Okoto 5% w przeliczeniu na gtéwne sktadniki
dla systemow cieptowniczych
zdecentralizowanych, 10% dla systeméw
scentralizowanych

Wstepne koszty inwestycyjne stanowig znaczng czesé catkowitych kosztéw instalacji. Koszty
operacyjne ponoszone w trakcie eksploatacji instalacji odgrywajg raczej podrzedng role. Ale
nalezy to wzigé rowniez pod uwage.

Na podstawie badan kosztéw biezgcych, okreslono orientacyjne wartosci kosztéw napraw
i konserwacji na rok - patrz tabela 2.

Tabela 2: Przeglad warunkéw brzegowych dla ekonomicznego studium wykonalnosci
[Zrédto: SolnetBW, Solare Warmenetze firr Baden-Wiirttemberg. Grundlagen
Potenziale | Strategie, Juni 2015.]
http://solar-district-heating.eu/Portals/21/150701 SolnetBW_web.pdf]

Zaktadana Zaktadane roczne | Zakladane
zywotnosé koszty utrzymania | roczne  koszty
(w latach) (w % kosztéw | serwisowe
inwestycyjnych) (w % kosztow
inwestycyjnych)
Kolektory prézniowe 25 0,50% 0,50%
Kolektory ptaskie 25 0,50% 0,50%
Magazyny ciepta 40 1,00% 0,25%
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Siec¢ przesytowa | 40 1,00% 0,00%
kolektoréw stonecznych

Elementy instalacji 15 1,50% 0,75%
Budynek 50 1,00% 1,00%
Elementy pomiarowe, | 20 1.50% 1,00%

kontrolne i regulacyjne

Niskie koszty eksploatacji i eliminacja kosztow zakupu paliwa oznaczaja:
diugofalowg przewidywalnos¢ kosztow, bezpieczenstwo planowania i
stabilnos¢ kosztow wytwarzania ciepta.

Do wstepnej oceny rentownosci ekonomicznej przy zatozonym wymiarowaniu instalacji jest
dostepne pomocne stworzone do tego celu, bezptatne narzedzie, ktére mozna znalez¢ pod
adresem:

http://www.sdh-online.solites.de/

Podstawowe warunki wstepne dla osiggniecia niskich kosztéw wytwarzania ciepta to:

* \Wystarczajgca wielko$¢ instalacji (> 1000 m? powierzchni kolektoréw stonecznych)

* Prosta technologia instalacji (np. instalacja kolektoréw stonecznych posadowiona na gruncie)

* Pokrycie catkowitego rocznego zapotrzebowania odbiorcéw na ciepto przez instalacje
kolektoréw stonecznych do 20% (ij. projekt oparty na obcigzeniu cieptem w okresie letnim)

* Najnizsze mozliwe temperatury na powrocie z sieci cieplnej
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4. REKOMENDACJE

1. Systematyczne poszukiwanie i zagospodarowanie przestrzeni odgrywaja kluczowg
role dla wykorzystania energii stonecznej w miejskich sieciach cieptowniczych

2. Na poczatku opracowywania projektu nalezy przeprowadzi¢ systematyczny przeglad
mozliwosci lokalizacyjnych, kryteribw energetycznych, spoteczno-politycznych i
prawnych.

3. Projekt warto rozpocza¢ jak najwczesniej, przy szerokim udziale wiadz, obywateli i
zainteresowanych stron.

4. Od samego poczagtku nalezy realizowa¢ zintegrowana, ekologiczng koncepcije
uzytkowania instalacji.

5. Ustawodawstwo dotyczgce zagospodarowania przestrzennego powinno byé
wykorzystane przez odpowiedzialne jednostki zajmujgce sie planowaniem w celu
zabezpieczania potencjalnie odpowiednich obszaréw dla duzych instalacji kolektoréw
stonecznych. Takie plany powinny by¢ odpowiednio dalej rozwijane na poziomie
regionalnym lub lokalnym.

6. Ustalenie prawa planistycznego przez gminy powinno co najmniej na poziomie planu
zagospodarowania przestrzennego, w miare mozliwosci réwniez w planie zabudowy.

7. Co do zasady, prawo ochrony srodowiska nie powinno stwarzac przeszkéd w realizaciji
tego typu inwestycji.

8. W perspektywie czasu, wprowadzenie obowigzujgcych instrumentéw dla planowania
cieptownictwa komunalnego ma sens. Z instrumentu na zasadzie dobrowolnosci
powinny korzysta¢ gminy do wyznaczania kursu dla swojej gminy w kierunku
ekonomicznym i zapewnié przyjazne dla klimatu zaopatrzenie w ciepto. Oczywiscie,
nie moze to byé barierg dla rozwoju instalacji innych lokalnych Zrodet ciepta
wykorzystujgcych OZE lub w okresie przejsciowym zrédet niskoemisyjnych tam gdzie
realnie nie jest mozliwa szybka rozbudowa lokalnej sieci cieptowniczej. W Polsce,
wyzwaniem dla lokalnych przedsiebiorstw cieptowniczych nie jest ekspansja, a bardziej
modernizacja istniejacej infrastruktury do parametréw, ktére zagwarantujg optacalno$é
inwestycji w pozyskiwanie ciepta w oparciu o energie stoneczng i niezawodnos¢
dostaw ciepta do odbiorcow.

4.1. Wdrozenie projektu i perspektywy

Po uzyskaniu niezbednych pozwolen mozna przystgpi¢ do realizacji projektu. W tym celu musi
zostaé rozpisany przetarg na realizacje projektu, podpisanie umowy na wykonawstwo i
wreszcie wykonanie instalacji do wytwarzania ciepta z wykorzystaniem energii stonecznej. Czy
sie¢ cieptownicza powinna byé rozbudowywana w celu dystrybucji ciepta do nowych
odbiorcéw, to jest kwestia do ustalenia na poziomie lokalnym. Jezeli bytaby taka decyzja, to,
trzeba zawrze¢ umowy z nowymi klientami i umoéwi¢ sie na spotkanie do montazu
przydomowych weztéw przytagczeniowych do sieci co powinno by¢ zapowiedziane i ustalone
indywidualnie. Biorgc pod uwage stan infrastruktury wiekszosci sieci cieptowniczych w Polsce,
priorytetem jest ich modernizacja, a w dalszej kolejnosci jej rozszerzenie, co powinno by¢ takze
przewidziane w perspektywie czasowej. Tego typu studium planowania zaopatrzenia w ciepto
powinno by¢ przeanalizowane przez ekspertow. Negatywne skutki, przeniostoby przymusowe
przytagczanie do planowanej w przysztosci sieci cieptowniczej bez gwarancji zapewnienia
bezpieczenstwa zaopatrzenia w ciepto z powodu np. awarii istniejgcych sieci cieptowniczych
czy przedituzajacych sie procesow realizacji nowych sieci dystrybucyjnych. Bardzo wazne jest,
aby byta stata komunikacja z mieszkanicami i zeby byli informowani o podejmowanych krokach
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i procesie realizacji projektu. Potencjalne prace modernizacyjne czy relokacja nowych sieci
cieptowniczych moga mieé¢ negatywny wptyw np. na lokalny ruch drogowy byé co musi byé
wyjasnione i zakomunikowane w odpowiednim czasie, aby unikna¢ ktopotow.

4.2. Dalsze informacje

* Informacje na temat emisji z kottdbw mozna znalez¢ w:

Technology Data for Energy Plants. Danish Energy Agency and Energinet.dk. May 2012.
Updated 2015. https://ens.dk/en/our-services/projections-and-models/technology-data oraz
W Solar district heating guidelines Collection of fact sheets.
http://solar-districtheating.eu/Documents/SDHGuidelines.aspx .

* Mozliwe narzedzia obliczeniowe do obliczania uzysku energii stonecznej to

* energyPRO (https://www.emd.dk/energypro/),

* Polysun (http://www.velasolaris.com/english/home.html),
* T * Sol (http://valentin.de/calculation/thermal/start/en),

* TRNSYS (http://www.trnsys.com/ ) i inne.

* Wytyczne dotyczace szczegdtowego projektu mozna znalez¢ w Solar district heating
guidelines Collection of fact sheets.
http://solar-districtheating.eu/Documents/SDHGuidelines.aspx rozdziatach 6, 7 i 8 oraz
w zatgczniku 3,. Przyktad dla obliczenie optacalnosci systemu solarnego, jego inwestycji
zostat przejety przez regionalnego dostawce i jest przez niego obstugiwany, mozna znalez¢
w Zataczniku 1 i Zatgczniku 2.

Stowarzyszenie 2 2
Producentdw i Importerdw
Urzadzen Grzewczych



ZAYACZNIK NR. 1 INSTALACJA BIG SOLAR W
GRAZ (AUSTRIA)

1. Streszczenie

Sie¢ cieptownicza rozwija sie w Graz (Austria) od kilkudziesieciu lat w i obecnie pokrywa 39%
zapotrzebowania na ciepto w miescie. (ok 1000 GWh w 2013 r.), W przysztosci jest zamierzona
dalsza rozbudowa sieci cieptowniczej. Obecnie wytwarzanie energii dla cieptownictwa w duzej
mierze odbywa sie w elektrocieptowni w wysokosprawnej kogeneracji wykorzystujacej paliwa
kopalne. Operatorzy tej elektrocieptowni ogtosili w maju 2014 roku plany zamkniecia zaktadu,
poniewaz nowoczesha kogeneracyjna elektrocieptownia gazowo-parowa przejsciowo ze
wzgledu na sytuacje na europejskim rynku energii elektrycznej nie mogg byé diuzej
eksploatowane z powodéw ekonomicznych, dodatkowo elektrownia weglowa ktéra nadal
dziata, przekroczyta juz swojg techniczng zywotno$é. Do konca 2020 roku byto planowane
wycofanie elektrowni z eksploatacji razem z wygasnieciem umoéw na dostawe energii. W
wyniku tego ponad 80% energii dla cieptownictwa w Grazu bedzie do zastgpienia innymi
zrédtami ciepta. Z tego powodu miasto Graz powotato w 2014 roku zespét projektowy wraz z
najwazniejszymi lokalnymi dostawcami energii, ktéry stanat przed wyzwaniem znalezienia
alternatywnych zrédet ciepta. W wyniku serii warsztatéw z udziatem ponad 200 ekspertéw
zdecydowano sie na projekt wielkoskalowej instalacji kolektorow stonecznych, jako bardzo
obiecujacej propozycji rozwigzania problemu. W tym celu oprocz wskazania odpowiednich
obszaréw dla pél kolektorow stonecznych i magazynéw ciepta, oraz optymalizacji rozwigzan
technicznych przy wykorzystaniu obliczen symulacyjnych, przeprowadzono réwniez
szczegbtowa analize ekonomiczna. Jako baze odniesienia przyjeto produkcje ciepta w zwykle
wykorzystywanych do tego celu kottach gazowych, ktére obecnie na tamtym terenie jest
najtansze i najbardziej realistyczne. W wyniku analiz powstat konkurencyjny ekonomicznie
projekt instalacji kolektoréw stonecznych o powierzchni 450 000 m? co pozwalatoby na
pokryciu przez ciepto stoneczne ok. 20% obecnego zapotrzebowania na ciepto przez miejska
sie¢ cieptowniczg. Te wyniki wskazaty na bardzo wysoki poziom potencjat wdrozeniowy dla tej
koncepciji.

2. Tio i zdefiniowanie problemu

Odnawialne zrodta energii bedg stanowi¢ centralny element zréwnowazonych dostaw energii
dla miast. Tradycyjne technologie i struktury dostaw sa obecnie pod presjg ogromnych
wyzwan, ktére prowadza do znaczacych zmian w rozwigzaniach w celu magazynowania i
dystrybucji energii. Te wyzwania wynikajg obecnie nowe, atrakcyjne ekonomiczne i
innowacyjne technologicznie mozliwosci wykorzystania ciepta z energii stonecznej w miastach
Europy. Miejska sie¢ cieptownicza miasta Graz dostarcza rocznie 1050 GWh ciepta do 54 000
gospodarstw domowych. W 80% dostawy energii pochodzg z dwéch duzych elektrocieptowni
kogeneracyjnych wykorzystujgcych paliwa kopalne do produkcji energii, firmy Verbund / ATP
w Werndorf-Mellach. Ze wzgledu na liczne wahania cen na europejskim rynku energii
elektrycznej nie jest juz mozliwa dla operatora ekonomiczna eksploatacja wybudowanej w
2011 roku elektrowni gazowo-parowej. Ponadto Elektrocieptownia opalana weglem
przekroczyta juz planowang zywotnos¢. Z tego powodu firma Verbund ogtosita w komunikacie
prasowym z 14 maja 2014 r., ze zamknie caty zaktad. Ponadto w 2020 roku konczyta sie
umowa na dostawy ciepta miedzy Verbund i Energie Steiermark. Z tego powodu dostawcy
ciepta z regionu i samego miasta Graz zaczeli szuka¢ alternatywnych sposobéw zapewnienia
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dostaw energii dla cieptownictwa po roku 2020. Celem byto stworzenie systemu potaczonych
ze sobag w jeden uktad grzewczy niedrogich, niezaleznych i odnawialnych zrédet energii. Dzieki
instalacji ponad 15 000 m? powierzchni kolektoréw stonecznych Graz jest juz dzisiaj jednym z
pionierskich miast wykorzystujgcych stoneczne rozwigzania termiczne w cieptownictwie
systemowym.

3. Wyniki studiow technicznych

Dla oceny warunkéw wyjsciowych w sieci cieptowniczej pod katem integracji nowych
rozwigzan, zbadano obcigzenie i profil temperaturowy sieci cieptowniczej. Profil obcigzenia i
temperatury zostat podzielony na klasy, aby lepiej oceni¢ wymagania dla rozpatrywanej
koncepciji i elementow jej instalacji. Niezbedny jest rezim temperaturowy, ktory jest konieczny
do ewentualnego doboru pomp ciepta do obstugi systemu i warunkuje wydajno$¢ instalacji
stonecznej. Oba profile; obcigzenia i temperatury, sg podstawowe konieczne wymiarowania
poszczegdlnych elementéw w instalacji przewidzianej w koncepciji.

Na podstawie analizy profili temperatur i obcigzeh zostaty wstepnie zwymiarowane mozliwe w
instalacji elementy, ktére postuzyty jako warunki wyjsciowe dla nastepujacych potem, bardziej
szczego6towych obliczen symulacyjnych. Wstepne wymiarowanie komponentéw oparto na:
powierzchni kolektoréw wynoszacej od 50 000 m? do 1 milion m?, pojemnosci magazynu cieptfa
od 200 000 m® do 2 milionéw m? oraz absorpcyjnych pompach ciepta o projektowanej mocy
od 50 MW do 150 MW.

Koncepcja przewidywata maksymalne pokrycie cieptem z energii stonecznej, przy ktérej cena
za ciepto jest ekonomicznie konkurencyjne w stosunku do konwencjonalnego rozwigzania w
postaci uzycia kotta gazowego. Aby zidentyfikowa¢ ekonomicznie optymalny scenariusz,
poszczegdblne sktadowe byty symulowane w zdefiniowanych w granicach przepustowosci
wytwarzania ciepta.

Absorpcyjne pompy ciepta odgrywajg kluczowg role w optymalizacji systemu stonecznego. Ich
wykorzystanie umozliwia bardziej efektywne roztadowywanie sezonowego zasobnika ciepta,
zmniejszajgc w ten sposoéb wymagang pojemno$¢ magazynowania ciepta oraz zwiekszajac
realny uzysk ciepta z energii stonecznej. Zmniejsza to ogélny koszt instalacji i poprawia jej
wydajnos¢ netto.

Jako pierwsze oszacowanie potencjatu udziatu energii stonecznej wykorzystano profil
obcigzenia sieci cieptowniczej miasta Graz podzielonej na obszar o niskiej i wysokiej
temperaturze. Zapotrzebowanie na ciepto dla obszaru w dolnym zakresie temperatur mozna
pokry¢ z instalacji kolektoréw stonecznych i magazynu ciepta. Zapotrzebowanie na ciepto dla
obszaru w wyzszym zakresie temperatur jest pokrywane kaskadowo przez systemy
dogrzewania (stopniowe ogrzewanie nosnika ciepta: podgrzana do 85-90 ° C przez instalacje
kolektoréw stonecznych / magazyn ciepta / pompy ciepta woda jest doprowadzana do
temperatury docelowej poprzez systemy dogrzewajgce oparte na spalaniu). Zasadniczo w
obecnych warunkach ramowych moze by¢ dostarczone okoto 55% zapotrzebowania na ciepto
dzieki koncepcji BIG Solar. W efekcie 33% zapotrzebowania na ciepto w Graz mogtoby by¢
zasilane cieptem pozyskiwanym z energii stonecznej i pozostate 22% mozna pokry¢ uktadem
dogrzewania z pompami ciepta. Bardziej szczegétowe obliczenia symulacyjne zostaty
przeprowadzone przy zatozeniu pokrycia cieptem stonecznym na poziomie 30%.

Wiekszos¢ wynikéw studium wykonalnosci opiera sie na symulacji catego systemu.
Szczegodlnie trudnym wyzwaniem byto przejScie miedzy siecig cieptowniczg a instalacja
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kolektoréw stonecznych. Podstawg wszystkich obliczen byty dane pomiarowe z sieci
cieptowniczej z 2014 roku.

Profil obcigzenia DH Graz podzielony przez zapotrzebowanie
na temperature
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Rysunek 6: Profil obciazenia sieci cieptowniczej w Graz podzielony zgodnie z wymagana
temperaturg w ciggu roku

Przeprowadzono badanie parametryczne w celu osiggniecia optimum ekonomicznego.
Gtowny wynik pokazuje najnizsza cena ciepta w systemie z powierzchnig 450 000 m?
kolektoréw stonecznych, sezonowym magazynem ciepta o pojemnosci 1 800 000 m? i
absorpcyjnych pomp ciepta o fgcznej mocy 96 MW z 23% udziatem pokrycia zapotrzebowania
na ciepto stonecznego dla sieci cieptowniczej w Graz. Od tych wymiaréw w konsekwencji
zalezy ekonomiczne i techniczne stworzenie optymalnego systemu. Takie optimum pokazuje
ponizszy rysunek na podstawie schematu systemu.

Kolektory stoneczne Graz

‘* + 450.000m?

244 GWh
250 MW
30-95°C

1.800.000 m?

Ziemny magazyn ciepla

wec ©

120 MW
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§2176wh
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0.58/09 D MW 911
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Rysunek 7: Koncepcja Big Solar Graz — schemat optymalnej instalacji pod wzgledem
ekonomiczno-technicznym
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Obecne obliczenia pokazujg réwniez, ze sg mozliwe konkurencyjne ceny w stosunku do
zmienionych wymiaréw. Projekt jest zatem bardziej elastyczny niz pierwotnie przyjety.

Jesli wezmie sie pod uwage warunki panujgce w Graz np. dostepna przestrzen dla zabudowy
instalacji pola kolektoréw stonecznych ktére moze ekonomicznie moze wynosi¢ od

150 000 do 650 000 m?. W konsekwencji wsréd czynnikow decydujgcych o wdrozeniu systemu
sg uwzgledniane dodatkowo ograniczenia systemowe osiggniete w symulacji obok
wyznaczonych warunkach ramowych na miejscu.

Na przyktad doktadniej zbadano zapotrzebowanie na miejsce dla wykonania instalacji. Dla
450 000 m? powierzchni kolektoréw jest wystarczajgco duzo miejsca na obszarze wokét sieci.
Mozna by wykorzysta¢ okoto 300 000 m? kolektoréw zgodnie z prawem i nalezytym
uwzglednieniem warunkéw ekologicznych na obszarze ochronnym zasobéw wodnych (uktad
kolektoréow stonecznych nie zagraza okolicy). Dodatkowy grunt potrzebny do budowy instalacji
moze by¢é dokupiony na rynku za ceny gruntu przeznaczonego do uzytku rolniczego.
Przestrzeh wymagana przez magazyn ciepta moze wynie$¢ maksymalnie 9,9 ha. Jesli ta
warto$¢ zostanie przekroczona, projekt mozna uruchomic tylko z rozszerzeniem o ocene
oddziatywania na $rodowisko.

BIG Solar Graz Symulacja | rachunek wariacyjny| Wymiarowanie
Powigzanie powierzchni kolektoréw z pojemnoscia magazynu ciepta = koszty pozyskiwania ciepta
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Rysunek 8: Obliczenia ekonomiczne réznych rozmiaréw powierzchni pola kolektoréw
(po lewej) i rozmiaréw zbiornikéw magazynu ciepta (powyzej); zielone pola
to niskie koszty wytwarzania ciepta

Zasadniczo poszukiwany jest bardzo zwarty uktad wszystkich elementéw instalacji i pola
kolektorow stonecznych, oraz zbiorniki magazynu ciepta powinny by¢ zlokalizowane jak
najblizej rury cieptowniczej dla optymalnego wykorzystania systemu cieptowniczego.
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4. Wyniki i analiza biznesowa

Jak wspomniano powyzej, system z 450 000 m? powierzchni kolektoréw stonecznych jest
ekonomicznie optymalnie zwymiarowany. Catkowite koszty inwestycji oszacowano na 189 min
EUR.

Analiza makroekonomiczna zostata przeprowadzona na podstawie kosztow inwestycji i
finansowania, w odniesieniu do 30 lat eksploatacji. W tym rachunku makroekonomicznym za
pomocg wewnetrznego narzedzia obliczeniowego sprawdzona i oceniona ekonomiczna
wykonalnos¢ koncepcji. Na podstawie wielu wptywajacych czynnikéw zostat sprawdzony
miedzy innymi roczny koszt eksploatacji instalacji kolektoréw stonecznych, przychody ze
sprzedazy ciepta, zadtuzenie i odsetki od kapitatu, a takze przeptywy pieniezne netto, wskaznik
rentownosci inwestycji (ROI) i warto$¢ biezaca netto (NPV). Przy cenie ogrzewania

35 EUR / MWh przy rocznym wzroécie cen 0 1,5% mozna uzyskaé zwrot z inwestycji w okresie
15,5 roku.

Wyniki pokazuja, ze koncepcja BIG Solar Graz jest z technicznego i ekonomicznego punktu
widzenia optacalna i mozna jg z powodzeniem wdrozy¢. Nawet przy wahaniach wielkosci pola
kolektoréw stonecznych od 150 000 m? do 650 000 m? (w tym dostosowanie wielkosci zbiornika
magazynu ciepta i absorpcyjnych pomp ciepta) projekt jest ekonomicznie wykonalny.

5. Wnioski i perspektywy

Duza instalacja kolektorow stonecznych ma zalety dla dostawcy ciepta i klientéw sieci
cieptowniczej:

» Konkurencyjnos¢ gospodarcza (pomimo wysokich temperatur w sieci w Graz)

* Rozwigzanie systemowe zapewniajgce zawsze dostepne ciepto

» Bezpieczenstwo dostaw

* Przyjazne dla klimatu zaopatrzenie w ciepto, brak o zanieczyszczenia pytami zawieszonymi
(bardzo wazne w Graz)

* Dtugoterminowa stabilno$¢ cen

» Koszty refinansowania mozna obliczy¢, poniewaz sg one niezalezne od zmian cen
rynkowych dla paliw kopalnych

Dostawcy cieptfa i firmy partnerskie zdecydowaty sie na budowe instalacji BIG SolarSystem i
pod koniec 2017 roku wynegocjowaty wymagang powierzchnie terenu pod budowe instalacji
okoto 100 hektaréw. Ponadto udato sie wypracowaé koncepcje systemowq i strategie dla
eksploatacji, kontroli i aspekty bezpieczehstwa. Réwniez rozpoczeto wtedy przygotowanie
pozwolen i procedur administracyjnych.
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ZALACZNIK NR. 1 INSTALACJA
KOLEKTOROW SLONECZNYCH W
SENFTENBERG (NIEMCY)

1. Motywacja

Miasto Senftenberg lezace ok 60 km od granicy z Polskg zamieszkate przez 25 000
mieszkahcow byto kiedy$ uwazane ze wzgledu na duze ztoza wegla brunatnego jako centrum
energetyczne Brandenburgii. Z biegiem lat wzrastato znaczenie wydobycia wegla brunatnego
w NRD i takze pézniej po zjednoczeniu Niemiec, ktére byto kontynuowana, az do 1999 roku,
kiedy zaprzestata dziatalnosci ostatnia kopalnia odkrywkowa w regionie.

Strategia energetyczna Brandenburgii zaktada redukcje emisji CO2 do 2030 roku o 72% w
odniesieniu do 1990 roku i osiggniecie udziatu energii odnawialnej (OZE) w zuzyciu energii
pierwotnej na poziomie 32%. Poniewaz zapotrzebowanie na ciepto ma najwiekszy udziat w
catkowitym zuzyciu energii w gminie, znalazto to miejsce w koncepcji ,Energetycznej
przysztosci Senftenberg 2030” gdzie usprawnienie sektora cieptowniczego jest jednym z
gtébwnych zadan. Temat ciepta w opracowanej koncepcji energetycznej, ma utatwi¢ podmiotom
lokalnym i regionalnym identyfikacje potencjalnych oszczednosci w kosztach zuzywanej
energii dzieki szerszemu wykorzystaniu energii stonecznej. Chociaz znalezienie odpowiednich
obszaréw i wykazania efektywnosci ekonomicznej przedsiewziecia czesto stwarza wieksze
wyzwania, to te problemy zostaty szybko rozwigzane w przypadku Senftenbergu. Lokalna sie¢
cieptownicza ma koto 33 km dtugosci, zasila w ciepto 10.000 gospodarstw domowych (roczne
zapotrzebowanie na ciepto to okoto 110 GWh przy minimalnym obcigzeniu okoto 3,8 MW) w
zwigzku z tym od 2016 roku lokalna sieé cieptownicza jest rowniez zasilany przez najwiekszy
dotychczas zrealizowany system instalacji kolektorow stonecznych w Niemczech.

2.Planowanie, realizacja, wdrazanie
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Rysunek 9: Przeglad temperatur w polu kolektoréw w dniu 24.08.2016

Zamkniecie pierscienia zdwojonych odgatezieh sieciowych do podtgczenia umozliwia
przytaczenie instalacji kolektorow stonecznych od $rodka i przez dodatkowy, przetgczalny
bypass przy elektrocieptowni, zasilanie catej sieci cieptowniczej poza godzinami szczytu. Przy
duzych obcigzeniach lub okresowo, jesli promieniowanie stoneczne jest niskie, energie
stoneczng mozna réwniez wykorzysta¢ do zwiekszenia przeptywu powrotnego.

3.Uzysk ciepta

Instalacja, ktéra zostata oddana do uzytku w sierpniu 2016 r., osiggneta na poczatku dzienny
uzysk ciepta do 30 MWh i po 14 dniach osiggneta juz 10% gwarantowanego rocznego uzysku.
Na rysunku 7 sg wprowadzone dla 01.06.2017 odpowiednie parametry, ktére wskazujg na
osiggniete tego dnia dobre wyniki (oddawanie do sieci prawie 5 MW i fgcznie skumulowane
ok. 37 MWh).
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Rysunek 10: Najlepszy dzien w pierwszym roku eksploatacji 1 czerwca 2017 r.

Ale nawet w mniej niz idealnych warunkach, jakie miaty miejsce w dniu 09.04.2016
(pochmurno i péznym porannym deszczem) instalacja kolektorow stonecznych osigga
docelowa temperature przez prawie 8 godzin (3 godziny VL, 5 godzin RL wtaczenie do sieci) i
zebrat dobre 8 MWh (patrz Rysunek 11).
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Rysunek 11: Wartosci dzienne z 4 wrze$nia 2016 r.

4.Cele

Bardzo dobre dotychczasowe doswiadczenia wynikajg rowniez z dobrej wspotpracy pomiedzy
mieszkancami i wiradzami administracji lokalnej, ktéra nadal jest podtrzymywana.
Uruchomiona grupa robocza ,Energia” dgzy do stworzenia sieci wspétpracy w ramach
istniejacych struktur jak réwniez daje mozliwie najwiekszg transparentno$¢ w komunikacji i
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podejmowaniu decyzji, a takze od poczatku gwarantuje uczestnictwo mieszkancow
Senftenbergu w procesie realizacji i kontynuacji projektu.
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ZALACZNIK NR. 3: OGOLNE WYTYCZNE DO
DOBORU ELEMENTOW WIELKOSKALOWEJ
INSTALACJI KOLEKTOROW SLONECZNYCH
DLA WYKORZYSTANIA W MIEJSKICH
SIECIACH CENTRALNEGO OGRZEWANIA

1. Wstep

Przy planowaniu instalacji cieptowniczych opartych na odnawialnych zZroédtach energii, nalezy
pamietaé, ze kazdy projekt czy lokalizacja majg swoje specyficzne warunki brzegowe. Z tego
powodu trudno przygotowac¢ wytyczne ktére mogtyby postuzy¢ w 100% do opracowania
danego projektu. Zebrane ponizej informacje stanowig pewien wspdélny mianownik informac;ji
niezbednych do przeprowadzenia procesu planowania inwestycji na poszczegélnych etapach.
Nalezy jednak pamietaé, ze w zaleznosci od panujacych lokalnie warunkéw startowych,
niektére informacje czy sposoby postepowania nalezy dopasowaé do aktualnych potrzeb.
Niemniej jednak, podane ponizej informacje, mozna traktowaé we wstepnej fazie prac
planistycznych jako platforme wyjsciowg do podjecia decyzji o budowie instalacji kolektorow
stonecznych dalszego procedowania projektu.

Ciepto pozyskiwane z energii stonecznej, moze wnie$¢ znaczacy wktad w przyszte, neutralne
pod wzgledem emisji CO2 zaopatrzenie w ciepto likwidujgc lub znacznie redukujac
uzaleznienie cieptownictwa od paliw kopalnych. W szczegélnosci niezbedne sg do tego
wielkoskalowe instalacje kolektorow stonecznych, ktére wytwarzajg ciepto w sposob
ekonomiczny i pozwalajg na duzy uzysk praktycznie darmowego ciepta. Aby poméc w rozwoju
i szerszym stosowaniu takich rozwigzan, konieczne jest przygotowanie studia wykonalnosci
projektéw dla systemdw kolektoréw stonecznych o powierzchni nawet powyzej 5000 m2.

W ramach transformacji sieci cieptowniczych i elektrocieptowni w Polsce, powinny by¢ podjete
prace w celu stworzenia ram finansowania dla pdzniejszego wdrazania tych wielkoskalowych
systemoéw grzewczych opartych na kolektorach stonecznych w kolejnych latach. Inne obszary
tematyczne programu przysziej transformacji cieptownictwa w Polsce, powinny obejmowac
takze inne instalacje grzewcze poczawszy od zwiekszenia wykorzystania stonecznego ciepta
procesowego, zasilania instalacji wychodzacych z elektrocieptowni oraz cieptowni energig
elektryczng wytwarzang z energii stonecznej, zapewnienia wysokiego pokrycia
zapotrzebowania w energie elektryczna i ciepto ze zrédet opartych na wykorzystaniu energii
stonecznej, oraz wykorzystanie instalacji kolektoréw stonecznych w potgczeniu z pompami
ciepta oraz réwniez z kolektorami hybrydowymi PVT pozyskujacymi ciepto i prad z energii
stonecznej.

Nalezy podkresli¢, ze technologie pozyskiwania ciepta ze zrodet odnawialnych nie powinny
by¢ traktowane jako konkurencyjne wobec siebie rozwigzania. Doswiadczenia wynikajgce z
dotychczas zrealizowanych projektow pokazujg, ze rézne zZrodia ciepta opartego na energii
odnawialnej, doskonale sie uzupetniajg w tego typu przedsiewzieciach w znaczacy sposob
podwyzszajac efektywnosé funkcjonowania catej miejskiej sieci centralnego ogrzewania i
samej instalacji zaopatrujgcej sieci cieptownicze w ciepto. Takim wzorcowym rozwigzaniem
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doskonale sprawdzajgcym sie w praktyce jest wykorzystanie uktadu: kolektory stoneczne —
magazyn ciepta - pompa ciepta, ktéry umozliwia w wiekszym stopniu wykorzystanie w okresie
grzewczym zmagazynowanego pozyskanego w lecie przez kolektory stoneczne ciepta
poprzez wigczenie do procesu grzewczegdo instalacji pomp ciepta.

Dlatego, w ramach przysztych programéw wsparcia, w praktyce w ramach wsparcia rozwoju
wykorzystania zrodet energii odnawialnej powinny by¢ promowane takze innowacyjne
technologie dla zastosowania na duzg skale ciepta z energii stoneczne;.

Szczegdblnie innowacyjne projekty powinny zosta¢ uwzglednione w dedykowanym do tego
towarzyszacym programie badawczym na poziomie krajowym (NCBIR) i pozostaé pod opieka
przy intensywnym monitorowaniu prac w realizowanych w ramach takich projektéw. Odkrycia
sg wykorzystywane do dalszego rozwoju technologii i sg stale wigczane do wdrazania nowych
wielkoskalowych systemow stonecznych. Potgczenie systemédw opartych na energii
stonecznej ze $rodkami zwiekszajacymi efektywnos¢ energetyczng lub innymi technologiami
moga poprawié¢ rentownos¢ catego systemu cieptowniczego.

2. Przeglad zalozen wstepnych do wykorzystania
instalacji kolektorow stonecznych w sieciach
cieptowniczych

2.1 Cieplo stoneczne w kombinacji z innymi zrodtami

energii i paliwami

Ciepto stoneczne mozna taczy¢ ze wszystkimi innymi paliwami, ale w niektérych przypadkach
idea wykorzystania produkcji ciepta z energii stonecznej moze staé¢ pod znakiem zapytania,
poniewaz pokrycie letniego obcigzenia systemu cieptowniczego moze pochodzi¢ ze spalania
odpaddw, takich jak ciepto odpadowe z przemystu lub z elektrocieptowni produkujacych tanie
ciepto ktérych zamkniecie w okresie letnim moze by¢ drogie albo trudne. Zwykle ciepto
stoneczne w przesztosci nie mogto konkurowa¢ z cenami produkcji ciepta nizszymi niz 3
eurocenty / kWh w Europie Pétnocnej i 2 eurocenty / kWh w Europie Potudniowej. Ale na
przyktad w Danii w kilku cieptowniach lokalnych, elektrocieptownie opalane gazem ziemnym
sg potgczone z cieptem stonecznym. Funkcjonuje juz wiele takich rozwigzan w catej Europie,
ktére z powodzeniem dziatajg i pozwalajg na osiagniecie dobrych wynikéw ekonomicznych.

2.1.1 Polaczenie z cieptem ze spalania odpadow i cieptem
odpadowym z procesow przemystowych

Ciepto ze spalania odpaddéw jest zwykle marnowane, jesli nie jest wykorzystywane do
ogrzewania w sieciach miejskich. Dlatego mozemy méwic tutaj o darmowym cieple z tych
zrédet. Rowniez ciepto odpadowe z proceséw przemystowych moze byé bardzo tanie do
wykorzystania jako zrédto ciepta w ogrzewaniu miejskimi sieciami cieptowniczymi. Jesli
catkowite letnie obcigzenie cieplne sieci jest pokryte cieptem ze spalania odpadéw i / lub
cieptem z proceséw przemystowych, wtedy nie bedzie mozna powiedzie¢ o wzroscie
efektywnosci energetycznej takiej instalacji wykorzystujgc kolektory stoneczne. W takich
wypadkach zastosowanie ciepta stonecznego nie przyniesie zadnych korzysci z punktu
widzenia srodowiskowego. W tym wypadku ciepto stoneczne zwykle moze nie byé w stanie
konkurowa¢ cenowo z alternatywnymi zrédtami ciepta. Nie bedzie tez korzysci z ciepfa
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stonecznego dla ochrony srodowiska, chyba ze zgodnie o ostatnio ogtoszong strategig Green
Deal, ma by¢ ograniczana mozliwos¢ pozyskiwania energii w wyniku spalania z uwagi na
emisje CO2 co mogtoby bezposredni dotyczyé np. spalarni odpadéw. W wypadku ciepta
odpadowego, takie ciepto powinno by¢ w taki czy inny sposéb zagospodarowane. Dodatkowo,
nalezatoby sie przyjrze¢ bilansowi zapotrzebowania na ciepto. W wypadku, gdy mozliwos¢
pozyskiwania ciepta ze spalarni lub jako odpadu z proceséw przemystowych nie pokrywatyby
tego zapotrzebowania, wykorzystanie kolektorow stonecznych w zaleznosci od rozkfadu
zapotrzebowania bezposrednio, lub we wspétpracy z magazynem ciepta bytoby w petni
uzasadnione z punktu widzenia ekonomicznego i Srodowiskowego.

2.1.2 Kombinacja z cieptem geotermalnym

Ciepto geotermalne pochodzi z ziemi, czesto z wywierconych otwordw o gtebokosci od kilkuset
metrow do kilku kilometrow w gtab Ziemi, zeby dotrze¢ do warstw wody o odpowiedniej
temperaturze. Zaréwno ciepto stoneczne, jak i ciepto geotermalne majg stosunkowo wysokie
koszty inwestycyjne i niskie koszty operacyjne. W zwigzku z tym inwestycja w obie technologie
w tym samym systemie grzewczym musi by¢é doktadnie obliczona, zeby byta optacalna
ekonomicznie nawet w dtuzszym okresie czasu, przy realnych mozliwosciach finansowania
samej inwestycji. W wypadku geotermii ptytkiej, kolektory stoneczne moga stuzy¢ jako zrédto
dogrzewania wod geotermalnych przed wpuszczeniem jej do sieci cieptowniczej przy
zachowaniu pewnym warunkoéw temperaturowych sprawnosci pracy instalacji kolektorow
stonecznych, oraz oczywiscie uwzgledniajgc uwarunkowania srodowiskowe tego procesu.

2.1.3 Kombinacja z elektrocieptowniami opalanymi paliwami
kopalnymi

Wysoka sprawnos$¢ elektrocieptowni opalanych paliwami kopalnymi opiera sie na catkowitym
pokryciu obcigzenia letniego w sieci cieptowniczej. W ustalonym systemie catkowita mozliwa
wydajnosé systemu kogeneracyjnego tylko spadnie, je$li wytwarzanie ciepta zostanie
zastgpione cieptem stonecznym. Réwniez cena produkcji ciepta w elektrocieptowniach jest
niska, a zatem potaczenie takich instalacji z cieptem stonecznym bedzie trudne, ale w
wybranych przypadkach instalacji moze by¢ optacalne.

Obecnie w Polsce coraz bardziej rosnie zainteresowanie zasilaniem sieci cieptowniczych z
instalacji kolektoréw stonecznych. Zmiany te wynikajg zasadniczo ze zmieniajgcych sie
warunkéw rynkowych odnos$nie kogeneracji: w sytuacji, kiedy spadajg przychody ze sprzedazy
energii elektrycznej, dla operatoréw eksploatacja instalacji opartych na kogeneracji, jest coraz
mniej optacalne, szczegolnie w okresie letnim, gdy znacznie spada zapotrzebowanie na ciepto.
W tej sytuacji dla sieci c.o. atrakcyjnym moze byé generowanie ciepta w instalacjach
kolektorow stonecznych o duzych powierzchniach.

Rynek ciepta w poréwnaniu do rynku energii elektrycznej jest relatywnie stabilny po stronie
odbiorczej i jak na razie nie byt praktycznie narazony na wieksze wahania cen. W zwigzku z
tym ekonomicznos¢ inwestycji w duze instalacje kolektoréw stonecznych podtaczane do
systemoéw grzewczych nie byta zalezna ani od wystepujacych w przysztosci zmian cen paliwa
ani niestabilnego rynku energii elektrycznej. Moze mie¢ to takze korzystny wptyw na
dtugofalowe bezpieczenstwo finansowe przedsiebiorstw, gmin i konsumentow.

Kogeneracje nalezy wykorzystywaé w tych okresach, w ktérych na rynkach ciepta oraz energii
elektrycznej nie ma lepszych alternatyw.

=] Stowarzyszenie 35
\ Producentow i Importerow

et Urzadzen Grzewczych



Rezim eksploatacyjny instalacji kogeneracji, bazujgcy na paliwach kopalnych, powinien z tego
wzgledu zostaé uksztattowany w taki sposéb, aby korzysci ptynace z kogeneracji byty
zoptymalizowane nie tylko pod katem wytwarzania energii elektrycznej, ale takze wytwarzania
ciepta. To wymaga mozliwie skupienia zastosowania kogeneracji na tych obszarach, w ktérych
nie ma do dyspozycji wystarczajgcych zasobéw energii odnawialnych oraz innych zrédet
energii elektrycznej. Jesli na danym obszarze dostepna jest energia ze zrédet odnawialnych,
powinna ona by¢ wykorzystywana jako priorytetowa. Z tego powodu w okresie letnim powinno
sie wykorzystywaé w wiekszym stopniu przede wszystkim energie stoneczng. Dzieki
wykorzystaniu ciepta pochodzgcego z energii stonecznej w okresach letnich, mozna
zaoszczedzi¢ wiele tysiecy ton wegla lub gazu, ktéry moze byé wykorzystany w dtuzej
perspektywie czasowej, w okresach, gdy jest to uzasadnione ekonomicznie i gospodarczo.

W okresie grzewczym ciepto z instalacji kogeneracji wykorzystujacej paliwa kopalne jest
zuzywane w okreslonym czasie i ha obecnym etapie jest trudne alternatywne udostepnienie
wystarczajgcych ilosci ciepta pochodzacego z energii odnawialnych bez inwestycji w
sezonowe magazyny ciepta. Kogeneracja wykorzystujgca paliwa kopalne jest z reguly takze
bardziej korzystna w aspekcie ekologicznym niz odrebne wytwarzanie energii elektrycznej
oraz ciepta z tych paliw.

W naszej strefie klimatycznej, ciepto i energia elektryczna wytwarzane z instalacji
wykorzystujacych energie stoneczng, sg ekonomicznie korzystne przede wszystkim w
miesigcach letnich i dlatego powinny by¢ wykorzystywane gtéwnie w tym okresie. Oczywiscie
sg juz praktyczne z powodzeniem stosowane rozwigzania wykorzystania energii stonecznej
do efektywnego ogrzewania takze w miesigcach zimowych, jednak w tym wypadku muszg by¢
spetnione okreslone warunki, aby taka instalacja dziatat niezawodnie. Nalezy takze bra¢ pod
uwage, ze mozliwosci zbytu ciepta w lecie sg ograniczone. W tej sytuacji, lokalnie dostepne
zasoby OZE mogtyby umozliwi¢ zaopatrzenie sieci cieptowniczej po bardzo niskich kosztach.

Nalezy uwzgledni¢ fakt, ze w przypadku operatoréw sieci cieptowniczych inwestycje w
odnawialne energie mogg sie nie optacacé, jesli przychody ze sprzedazy energii elektrycznej i
ciepta wsparte utajonym i oficjalnym wsparciem kogeneracji sg wyzsze niz marze ze
sprzedazy ciepta z odnawialnych zZroédet energii. Ciepto z odnawialnych Zrédet energii nie
mogtoby w tej sytuacji konkurowacé z cieptem z kogeneraciji i bytoby z tego powodu pomijane
jako zrédto energii. Operator sieci cieptowniczej ktéry zdecydowatby sie na taki model
pozyskiwania ciepta mégtby uzyskaé zachete, aby pokryé zapotrzebowanie na ciepto z energii
odnawialnych, jezeli wigzatoby sie to z pozytywnym rachunkiem ekonomicznym. Dotyczytoby
to w szczegdélnosci duzych instalacji kolektorow stonecznych, Réwniez inne przyjazne dla
klimatu zrédta ciepta np. geotermia, pompy ciepta oraz odpadowe ciepto przemystowe moga
byc¢ efektywnie wykorzystywane w ramach obstugi podstawowego zapotrzebowania na ciepto.

Instalacje kogeneracji bytyby w takim wypadku eksploatowane w zimie w dotychczasowym
zakresie. Uwzgledniajgc dodatkowe wykorzystanie odnawianych zrédet energii, kogeneracja
w istniejacych sieciach grzewczych mogtaby zastapi¢ wytwarzanie ciepta w duzych kottach
grzewczych o niskiej efektywnosci energetycznej. Zestawienie instalacji do wytwarzania ciepta
z OZE z sezonowymi magazynami ciepta, znacznie podwyzszytoby funkcjonalnos¢ takiego
rozwigzania, z uwagi na mozliwo$¢ odbioru zmagazynowanego wczesniej ciepta przez dtugi
okres siegajacy w zaleznosci od wielkosci i rodzaju takiego magazynu od kilku tygodni do
nawet kilku miesiecy.
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2.1.4 Kombinacja z elektrocieptowniami opalanymi biomasg

System kogeneracji wykorzystujgcy biomase zwykle pokrywa catkowite letnie obcigzenie sieci
cieptowniczej system, a po utworzeniu elektrowni cena produkcji ciepta jest niska a zatem
potaczenie z cieptem stonecznym bedzie obecnie trudne z ekonomicznego punktu widzenia.

2.1.5 Kombinacja z cieptowniami opalanymi biomasg

W przypadku cieptowni wykorzystujgcych zrebki drzewne Ilub stome cena koncowa
wyprodukowanego ciepta wynosi 2-3 eurocenty / kWh. Ale ceny na biomase rosng, a przyszie
zapotrzebowanie na biomase do celéw transportowych i innych moze oznaczaé niedobér
biomasy na rynku. Ogrzewanie stoneczne moze pokry¢ letnie obcigzenie, a tym samym kociot
na biomase mozna wytaczy¢ na dtuzszy okres. Aby pokry¢ letnie obcigzenie, potrzebny jest
zbiornik akumulacyjny dla ciepta. Dodatkowo zbiornik akumulacyjny umozliwia uruchomienie
kotta na biomase ze statym (i nizszym) obcigzeniem w okresie zimowym jako dziatanie
rezerwowe, jesli kociot na biomase ma automatyczne wygaszanie.

Istniejg dwa aspekty techniczne, ktére nalezy wzigé pod uwage przy potgczeniu kotta na
biomase i instalacje energii stonecznej. Kociot na biomase ma minimalng granice obcigzenia.
Oznacza to, ze kociot musi by¢ wtaczany / wytgczany, jesli frakcja ciepta pochodzacego z
instalacji kolektorow stonecznych jest zbyt wysoka, ale niewystarczajgca, aby wytaczy¢ kociot
na biomase na dtuzszy czas. Dlatego frakcja ciepta z kolektoréw stonecznych musi by¢ bliska
100% w okresie letnim. Jesli instalacja na biomase jest wyposazona w mozliwos¢ skraplania
spalin, kociot na biomase i kolektory stoneczne muszg by¢ witgczone réwnolegle w celu
optymalizacji wydajnosci.

Wyjscie

| l

Wymiennik Magazyn clepla Kond.

Kolektory bl
stoneczne ciepta ‘ \

Rys. 1. Przyktad schematu dla ciepta stonecznego w potaczeniu z kottem na biomase.
(Zrédto: PlanEnergi)

@ Zbocznikowanie
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2.1.6 Kombinacja z kogeneracjg na gaz ziemny

Elektrocieptownie opalane gazem ziemnym wykorzystuja zwykle drozsze paliwo niz
elektrocieptownia opalana biomasg lub weglem. Przy analizie ekonomicznej, warto jako baze
wyjsciowg wzigé cene gazu ziemnego lub wegla wraz z podatkiem, gdy jest on uzywany tylko
do ogrzewania miejskiego.
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Warto tez pamietac, ze przedsiebiorstwa cieptownicze w niektorych krajach, np. w Niemczech,
majg rézne umowy z dostawcami gazu ziemnego (np. na warunkach dtugoterminowych).
Oznacza to, ze rynek cenowy jest bardzo niejednorodny i nalezy spodziewaé sie cen
réznigcych sie w zaleznosci od regionu lub odbiorcy.

Elektrocieptownie opalane gazem ziemnym szybko sie uruchamiajg i mogg zosta¢ szybko
wytgczone. Jesli udziat produkcji energii elektrycznej z wiatru lub PV wzrasta, konieczne sa
regulacje dla innych producentéw energii (lub uzytkownikéw koncowych). Elektrocieptownie w
Danii opalane gazem ziemnym wykorzystuja tego rodzaju regulacje. Oznacza to zatrzymanie
sie agregatow wytwarzajgcych energie elektryczna przez coraz diuzsze okresy, w ktérych ilosé
energii elektrycznej wytwarzanej przez energie wiatrowa jest zwiekszane. Produkcja ciepta w
tych okresach zwykle odbywa sie przy wykorzystaniu kottéw gazowych, co wychodzi bardzo
drogo. Ciepto stoneczne mozna wyprodukowaé znacznie taniej. Dlatego wiele dunskich
systemdédw miejskich sieci cieptowniczych jest instalowanych w pofgczeniu =z
elektrocieptowniami opalanymi gazem ziemnym.

Wyjscie
4 R A B 4
Turbina Turbina Kociot
Gazowa 1 Gazowa 2 gazowy
& J J o
Ma n ciepta
Kolektory Wymiennik _— s Kond.
sfoneczne ciepta

@ Zbocznikowanie
@ Powrét

Rys. 2. Przyktad schematu dla ciepta stonecznego potgczonego z elektrocieptownig opalang
gazem ziemnym. (Zrédto: PlanEnergi)

Jezeli energia elektryczna wytwarzana przez turbiny wiatrowe lub PV stanowi duzag czesé
produkcji energii elektrycznej w okresie letnim, podobne mozliwosci wykorzystania ciepta
stonecznego w cieptownictwie moga wystapi¢ w innych krajach.

2.2 Gdzie instalowac¢ kolektory stoneczne

Kolektory stoneczne mogg m.in. by¢ instalowane na gruncie, na dachach, przy drogach jako
element zacieniajgcy nad parkingiem miejsc. Pola kolektoréw stonecznych mozna podtaczyé
bezposrednio do cieptowni lub do sieci dystrybucyjne;.

2.2.1 Kolektory stoneczne montowane na ziemi

Kolektory stoneczne montowane na ziemi sg najtariszym rozwigzaniem chyba ze cena gruntu
jest bardzo wysoka (> 50 € / m2). Grunty rolne mogg zosta¢ wykorzystane, jesli koszty budowy
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prawidtowo zaizolowanej instalacji przesytowej dla ciepta nie bedg miaty negatywnego wptywu
na strone ekonomiczna przedsiewziecia.

Powierzchnie zabudowane naziemnymi instalacjami kolektorow dla cieptownictwa sa
widoczne w wielu krajach zachodniej i potnocnej Europy np. w Szwecji, Danii, Austrii, w
Niemczech i Holandii-. Sg one zorientowane w kierunku potudniowym i odlegtosci miedzy
rzedami kolektoréw stonecznych oraz katem nachylenia od poziomu sg zoptymalizowane dla
kazdego miejsca i typu kolektora. Zwykle duze kolektory (10-15 m2) sg umieszczane w
réwnolegtych rzedach do 20 kolektorow. Mozna przyja¢, ze dla 1 m? kolektora stonecznego
potrzeba ok. 3-4 m? gruntu. Jesli znamy takie parametry jak: typ kolektora, uksztattowanie
terenu, odlegtos¢ miedzy kolektorami, temperatury wlotowe i wylotowe w instalacji
cieptowniczej, zuzycie, koszt gruntu, pojemnos¢ magazynéw ciepta i wymienniki ciepta , to
mozna wyznaczy¢ optymalne nachylenie kolektoréw, obliczajgc wydajnos¢ na przyktad w
narzedziu TRNSYS (oprogramowanie komputerowe).
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Rys .3 Przyktadowy projekt instalacji zbudowanej na gruncie dla 5000 m2 kolektorow
stonecznych wraz ze zbiornikiem akumulacyjnym w Ulsted/ Dania. (Zrédto: PlanEnergi)
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Rys. 4 Przyktad obliczenia wydajnosci dla 5000 m? kolektoréw stonecznych pokazanych na

Rys. 3 Produkcja ciepta jest obliczana dla réznych katéw od poziomu, Ulsted, DK.

(Zrédto: PlanEnergi)

Odlegtos¢ miedzy rzedami kolektoréw stonecznych zwykle wynosi co najmniej 4,5 m (w
zaleznosci od wysokosci kolektoréow) - mierzonych od poczatku rzedu kolektoréw do poczatku
nastepnego rzedu kolektoréw - umozliwiajgc obstudze poruszanie sie miedzy rzedami.

Wieksze odlegtosci zapewniaja wyzszg produkcje z powodu mniejszego potencjalnego
zacienienia w okresie zimowym, ale réownoczes$nie wyzsze koszty gruntu i rurociggéw.
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Optymalne nachylenie kolektora i straty spowodowane zacienieniem
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Rys. 5 Optymalne pochylenie kolektoréw i straty spowodowane potencjalnym zacienieniem
jako funkcja stosunku miedzy odlegtoscia rzedéw a wysokos¢ kolektora. W przyktadzie
wykorzystano instalacje ciepta sieciowego w Tarring w Danii. (Zrédto: PlanEnergi)

Kolektory posadowione na gruncie sg zwykle najtanszym rozwigzaniem i mogg by¢
wykorzystywane jako element estetyczny wkomponowany w krajobraz. W poréwnaniu z
innymi mozliwosciami uzytkowania gruntéw relacja zysk/powierzchnia jest wysoka. Uzywajac
zgrubnych szacunkéw, mozna pozyskiwanie ciepta z energii stonecznej porownywac z innymi
rodzajami energii odnawialnej pod wzgledem rocznego uzysku energii z jednostki powierzchni
gruntu.
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Roczny uzysk energii w kWh na m? powierzchni
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Rys. 6 Roczny uzysk energii z m2 ziemi dla réznych odnawialnych zrodet energii w Europie
Potnocnej (Zatozenia: Wyjscie z instalacji do ciepta sieciowego: 15% catkowitego
nastonecznienia. Fotowoltaika (PV): V4 energii ciepta z energii stonecznej.

Turbiny wiatrowe: 8 MW / km? przy zatozeniu 2400 godzin petnego obciazenia rocznie.
Biomasa: 1000 ton / km? (przy wartosci opatowej: 15 GJ / tone).
Bioetanol: % litra na kg biomasy (przy wartosci opatowej: 22 MJ / litr)).
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Rys. 7 Przyktady montazu kolektoréw stonecznych na gruncie - System kolektoréw
stonecznych o powierzchni 5000 metréow kwadratowych w Mirzzuschlag
w Styrii/Austria.

2.2.2. Kolektory stoneczne montowane na dachu

Kolektory stoneczne montowane na dachu s3g ciekawym rozwigzaniem w przypadku duzych
nowych budynkéw lub duzych budynkéw, w ktérych planowana jest modernizacja wymagajaca
potozenia nowego dachu lub majg duzg wolng powierzchnie ptaskiego dachu.

W przypadku duzych ptaskich dachéw mozna zastosowaé zasady ustawienia dla kolektorow
montowanych bezposrednio na gruncie, pamietajgc o zamocowaniu kolektoréw do podtoza
zgodnie z obowigzujacymi zasadami.

W przypadku dachéw ze spadkiem istniejg nastepujace mozliwosci:
* kolektorow ptaskie jak moduty dachowe

* kolektory stoneczne zintegrowane z dachem

* kolektory stoneczne montowane na dachu

Moduty dachowe i zintegrowane z dachem panele stoneczne moga by¢ stosowane w nowych
budynkach oraz w przypadku konieczno$ci potozenia nowej potaci dachowej na istniejgcym
budynku. Kolektory stoneczne na dachu mozna réwniez z powodzeniem zastosowac na juz
istniejacych powierzchniach dachowych.
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Rys. 8 Montaz modutéw dachowych z kolektoréow ptaskich (Wagner), Marstal/Dania

Rys.9 Kolektory stoneczne zintegrowane z dachem (Sonnenkraft) Austria
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Rys. 10 Przyktady montowania kolektoréw stonecznych na ptaskim dachu (ARCON) Dania

2.2.3. Inne mozliwosci miejsca montazu kolektoréw stonecznych

Rys. 11 Instalacja kolektoréw na zboczu (Schiico), Crailsheim, Niemcy (zrédto: Stadtwerke
Crailsheim (Warto zwréci¢ uwage na proporcje cztowieka i samochodu do powierzchni
kolektoréw)
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Rys. 12 Kolektory stoneczne jako daszki zacieniajace miejsca postojowe dla samochoddw
(ARCON), Neckarsulm/Niemcy

Rys.13 Kolektory stoneczne jako fasada budynku — TU Chemnitz, Dom akademicki
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3. Studium wykonalnosci instalacji kolektorow
stonecznych w sieciach centralnego ogrzewania

3.1 Dostepnos¢é promieniowania stonecznego

Pierwszym parametrem, ktory nalezy wzigé pod uwage przy ocenie wykonalnosci dla zasilania
sieci cieptowniczej instalacjg kolektorow stonecznych, jest dostepnos¢ lokalnych zasobdéw
energii stonecznej. Kluczowa potrzebng wartoscig wyjsciowa do studium realizacji jest poziom
nastonecznienia w ptaszczyznie poziomej (G0), zwykle wyrazane w kWh / m? na rok. Liczba
ta musi odnosi¢ sie do lokalizacji, w ktérej instalacja zostanie zainstalowana, lub do innej
alternatywnej lokalizacji, ale bardzo zblizonej do rozpatrywanej i o podobnych cechach
klimatycznych.

Dane dotyczace promieniowania stonecznego moga pochodzi¢ z réznych zrodet:

» Oprogramowanie Meteonorm: www.meteonorm.com (przykfad na ponizszym rysunku)

» Krajowe mapy stoneczne - np. IMGW w Polsce.

* Fotowoltaiczny system informacji geograficznej (PV GIS): re.jrc.ec.europa.eu/pvgis .
Ta platforma internetowa ktéra zostata stworzona dla instalacji fotowoltaicznych, zawiera
dane dotyczgce promieniowania stonecznego, ktére mozna wykorzystac rowniez
w przypadku oceny mozliwosci instalacji kolektoréow stonecznych. Umozliwia réwniez
obliczenia promieniowania stonecznego na pochytych powierzchniach.

* Inne sprawdzone i wiarygodne zrédta

Globalne promieniowanie stoneczne: [kWh/m? rok] METEONORM 4.0
Region: Europe
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Rys. 14 Srednie globalne roczne nastonecznienie w Europie na powierzchniach poziomych
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Pochylenie kolektorow zwieksza iloS¢ przyjmowanego napromieniowanie stonecznego na
powierzchni. Generalnie, im instalacja jest potozona dalej od réwnika, tym potrzebne jest
wieksze pochylenie kolektoréw, ale przy optymalizacji nachylenia nalezy wzigé pod uwage
kilka rzeczy. To zagadnienie zostato omoéwione w akapicie ,Gdzie montowac kolektory
stoneczne” w czesci dotyczacej montazu kolektoréow na gruncie. Ponizej znajduje sie podobna
mapa ze srednimi dziennymi poziomami napromieniowania dla powierzchni nachylonych 40 °

na potudnie.
Global irradiation at surface inclined at 40 deg [wh/m2] (PV-GIS v2)
Annual average of daily sums : [ 0

O 4

Rys. 15 Srednie globalne dzienne napromieniowanie natezenie promieniowania stonecznego
na powierzchni odchylonej 0 40 ° od poziomu, skierowanej na potudnie

3.2 Okreslanie dostepnych lokalizacji dla instalacji
kolektoréw stonecznych, magazyndéw ciepfa i
ewentualnych kosztéw terenu

Kolejng kluczowa kwestig, ktérg nalezy wzig¢ pod uwage w fazie przygotowawczej projektu,
jest lokalizacja kolektoréw stonecznych:
« Jaka powierzchnia gruntu jest dostepna zaréwno dla instalacji kolektoréw stonecznych,

Jak réwniez dla instalacji magazynu ciepta?
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» Gdzie mozna umiescic kolektory stoneczne? Na gruncie czy na dachu lub innych
powierzchniach?
* Jaki bytby koszt dzierzawy gruntu / dachu pod instalacje kolektoréw stonecznych?

3.2.1. Kolektory umieszczone na dachu

Istotne jest rozréznienie pomiedzy ,kolektorami montowanymi na dachu” (zwykle na
budynkach z ptaskim dachem) i ,zintegrowanymi z dachem kolektorami stonecznymi”, gdzie
nachylenie i orientacja dachu musza by¢ odpowiednie do instalacji kolektoréw.

Koszt pola kolektorowego montowanego na dachu w duzej mierze zalezy od wtasciwosci
i stanu budynku, oraz samego dachu:

* analiza statyczno-wytrzymatosciowa dachu i budynku: czy potrzebne sg wzmocnienia? Czy
mozna uzy¢ betonowe bloki jako docigzniki aby zakotwi¢ konstrukcje wsporczg kolektoréw
przeciw dziataniu sitom wiatru (czesto najtansze rozwigzanie)?

* jesli bloki betonowe nie sg mozliwe: w jaki sposdb mozna zamocowac kolektory do dachu?

Czesto budowa / remont dachu to najlepszy moment na integracje mocowan kolektoréw do
jego konstrukcji. Wiercone otwory w czynnych ptaskich dachach czesto pdzniej powodujg
problemy z jego szczelnoscig i w konsekwencji z przeciekami wody do wewnatrz budynku

W najlepszym mozliwym przypadku, pole kolektorow i wyposazenie techniczne mozna
zamontowac¢ wykorzystujgc bloczki betonowe na dachu, podobnie jak kolektory stoneczne sa
montowane w wypadku nagruntowej instalacji stonecznej. W takim wypadku, zaoszczedzone
sg koszty prac zwigzanych z przygotowaniem terenu, ale mogg wystgpi¢ dodatkowe koszty
wynikajgce z koniecznosci wzmocnienia konstrukcji nosnych z powodu wiekszego obcigzenia
wiatrem na szczycie budynku niz na poziomie gruntu.

W niekorzystnym przypadku konieczne sg wzmocnienia i kosztowne prace montazowe dla
kazdego kolektora oraz przypadek, kiedy wyposazenie techniczne dla kolektoréw musi by¢
zainstalowane w odlegtym pomieszczeniu ponizej w budynku.

3.2.2. Kolektory zainstalowane bezposrednio na gruncie

Dla kazdej instalacji kolektorow stonecznych instalowanych bezposrednio na gruncie, koszt
inwestycji w PLN mozna wyliczy¢ wedtug wzoru:

Crteren, lokalizacja=Fteren x Cteren + Liokalizacja x Crlokalizacja

Gdzie:

Fteren: powierzchnia terenu potrzebna do ustawienia instalacji kolektoréw
[m?]

Cteren: cena gruntu

[PLN/m?]

Liokalizacja: odlegto$¢ od pola kolektoréw do punktu podtgczenia do sieci ( potowa catkowitej
dtugosci rurek taczacych kolektory z punktem odbioru ciepta

[km]

Criokalizacja: cena za km diugosci
( dla pierwszego przyblizenia mozna przyjgc Cnokalizacia= 1400 x vFteren [PLN/km]
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Innym istotnym czynnikiem zwigzanym z uzytkowaniem terenu jest uwzglednienie strat ciepta
w wyniku jego przesyitu rurg na wieksza odlegtos¢, co wptynie na catkowitg ilos¢ energii
wychodzacej z cieptowni. Ponizej na Rys.16 strata w% kolektora moc jest podawana dla
odlegtosci 1 km miedzy polem kolektora a przytagczem do sieci. Zaktada sie tutaj ze
powierzchnia gruntu jest okoto 3,5 razy wieksza od powierzchni kolektoréw. Zwykle do
obliczen wykorzystuje sie wielkosci powierzchni apertury * ktéra odnosi sie do powierzchni
kolektora. Tak jest réwniez w tym wykresie informacyjnym.

Straty ciepta w rurach na kilometr odlegtosci miedzy polem kolektorow
10%

8% N\

o \\
4%

2%

0%

0 5000 10000 15000 20000

Powierzchnia gruntu [m?]

Rys. 16 Straty ciepta w rurach na kilometr odlegtosci miedzy polem kolektorow a miejscem
przytaczenia do sieci cieptowniczej zwigzany z wydajnoscig kolektora dla réznych
powierzchni terenu (3,5 m2 gruntu na m? kolektora). (Zrédto: PlanEnergi)

Roéwnanie zwigzane z wykresem wyglada nastepujaco:

Qrst/'Qwkol = 350/ Fteren + 0,24vFteren [

Gdzie:

Qr,st: Strata ciepta z rury w kWh / rok na kilometr odlegto$ci miedzy polami kolektoréw i
punktem potaczenia do sieci sieciowego (odbioru ciepta) [kWh/rok/km]
Qwkol: lloS¢ ciepta na wyjsciu z kolektorow [kWh/rok]

Widac, ze w przypadku duzych powierzchni kolektorow mozliwe jest transportowanie ciepta
na duze odlegtosci bez znacznej procentowej straty ciepta

Przyktad:

Istnieje mozliwosS¢ wykorzystania powierzchni 20000 m? potozonej w odlegtosci 2 km poza
miastem. Z rysunku widaé, redukcja wydatku ciepta wyniesie 2% na km, wiec strata ciepta
wyniesie:

2 km x 2% / km = 4% ciepta na wyjsciu z kolektorow.
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3.2.3 Zaktadany uzysk ciepta z kolektorow

Pierwsze przyblizone oszacowanie uzysku energii stonecznej dla prostych systeméw
dziatajgcych w okolicy $redniej temperatury roboczej 50 ° C w ciggu roku [kWh / m2
uzytkowanego gruntu rocznie]:

qteren = 0,15 x Go

Takie réwnanie mozna zastosowaé tylko dla uktadu o matym udziale energii stonecznej
(<10%), czyli w przypadku, gdy straty ciepta w magazynie ciepta sg pomijaine.

Jednak wydatek ciepta z energii stonecznej zalezy w duzym stopniu od temperatur roboczych
sieci cieptowniczej, jak rowniez od technologii kolektoréw i kilku dodatkowych parametréw,
takich jak orientacja kolektora, odlegtos¢ miedzy rzedami kolektoréw, instalacja sterujaca,
wymiennik ciepta, rodzaj zasobnika ciepta, potaczenie z innymi technologiami energetycznymi
itp. . Przykfad korekty temperatury moze pokazano na Rys. 17. Tutaj wzgledne wartosci
rocznej produkcji ciepta, odpowiadajg statej temperaturze roboczej sieci cieptowniczej
(temperatura odniesienia kolektora wynosi 50 ° C).

Zaleznos¢ temperaturowa
180%

160%

140%

120% \
\.§ Wysokowydajny kolektor
100% ————— e S — i —— s—A prézniowy

‘§\ B Wysokowydaijny kolektor
80% \\ plaski

C Sredniowydajny kolektor
e \ plaski

40%

Ry

20%

0%

30 40 50 60 70 80

$rednia temperatura w wymienniku ciepta — od strony sieci [*C]

Rys. 17 Przyktad, jak na roczng produkcje ciepta wptywa temperatura pracy sieci cieptowniczej
( temperatura po stronie wtérnej wymiennika ciepta petli kolektora).
(Zrédto: PlanEnergi)

RT to ,wspétczynnik korekcji temperatury” definiowany jako wydatek stoneczny przy aktualnej
temperaturze pracy do wydatku stonecznego odniesienia przy 50 ° C:

RT = Qsol, akt/ Qsol, 50

Rys. 17 pokazuje, ze wydatek stoneczny zalezy w duzym stopniu od temperatury roboczej
sieci cieptowniczej. Wzrost temperatury roboczej o 1 ° C zmniejsza wydatek stoneczny

o 1- 2% ze wzgledu na to, ze wyzsze temperatury implikujg nizszg sprawno$é roboczag
kolektoréw stonecznych.
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3.2.4 Udziat ciepta z kolektoréow stonecznych

Udziat ciepta z energii stonecznej méwi, jak bardzo instalacja kolektorow stonecznych
przyczynia sie do catkowitej produkcji energii z catego systemu generujgcego ciepto:

SF = Qwyd kol / Q prod cal

gdzie:

Qwyd kol to wydatek stoneczny

Q prod cal to produkcja ciepta z catej instalacji zasilajgcej sie¢ cieptowniczg z uwzglednieniem
wszystkich zrédet ciepta

W przypadku matych udziatéw energii stonecznej (<10%) czesto bedzie mozliwe utrzymanie
niskiej temperatury roboczej okoto 50 ° C i réwnanie mozna wykorzysta¢ w nastepujacy
sposob:

Qkol nisk = 0,15 x Go X Fteren
SF = Qkol nisk / Q prod cal

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w wypadku niepewnosci co do w/w réwnania, w wypadku
zwiekszenia udziatu dla SF powyzej 10%, nie bedzie juz tak nieistotne w tym przypadku
nieuwzglednianie strat ciepta w magazynie ciepta. W przypadku duzych udziatéw ciepta
stonecznego i jesli uwzglednione jest tez dtugookresowe przechowywanie ciepta, jest
konieczne do wykonania bardziej szczegétowych obliczen.

Im wyzszy udziat energii stonecznej i dtuzszy czas przechowywania — tym mamy wyzsza
$rednig temperature pracy i nizszy wydatek stoneczny. Jak taka redukcja przebiega, mozna

wywhioskowacé z Rys. 17 na ktérym pokazane jest jak to wyglada wptyw temperatury robocze;j
dla réznych typow kolektoréw.

3.2.5 Wielkos¢ magazynu ciepia

Wielko$¢ magazynu ciepta zalezy od kilku réznych parametréw, np . takich jak:

» Catkowita powierzchnia kolektoréw stonecznych

» Udziatu ciepta stonecznego w systemie grzewczym

* Innych zrédet do wytwarzania ciepta (pompa ciepta, generator ciepta gazowy itp.)

+ Catkowite obcigzenie cieptem
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Optymalna relacja pomiedzy objetosciag magazynu ciepta
a powierzchnig kolektorow stonecznych
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Rys. 18 Wstepne zgrubne oszacowanie optymalnego stosunku objeto$ci magazynu ciepta do
powierzchni kolektoréw stonecznych w funkcji udziatu frakcji ciepta stonecznego

Na powyzszym wykresie ,optymalna” wielkos¢ magazynu ciepta w m3 m? kolektora jest funkcja
udziatu ciepta z kolektoréw stonecznych w sieci cieptowniczej. To moze byé wykorzystane jako
pierwsza przymiarka do wstepnego zdefiniowania wielko$ci magazynu ciepta. Szczeg6lnie w
przypadku duzych udziatdw energii stonecznej - w kombinacji instalacji z wykorzystaniem
pomp ciepta - wielko§¢ magazynu ciepta nalezy doktadnie zoptymalizowaé za pomoca
szczegotowych obliczen / symulacji — w wyniku czego optymalne rozwigzanie moze znacznie
réznic sie od tego, co sugeruje pokazany wykres. Wiecej informacji mozna znalez¢ w rozdziale
dotyczacym magazynowania ciepta i innych szczegétowych materiatach zrédtowych.

3.2.6. Okreslenie wielkosci kosztow

W oparciu o doswiadczenia z istniejacych miejskich cieptowni wykorzystujgcych ciepto z
kolektorow stonecznych mozna oszacowac Srednie koszty komponentéw instalacji. Catkowite
koszty systemu cieptowniczego opartego na cieple pozyskiwanym z kolektoréw stonecznych
obejmuja:

- koszty dziatki/terenu

- koszt kolektoréw stonecznych

- koszty instalacji i podtagczenia kolektoréw tacznie z instalacja rurowag w terenie

- ptyn antyzamarzaniowy

- rury przesytowe pomiedzy polem kolektoréw i jednostka wymiennika ciepta

- wymiennik ciepta (wlgczajac w to pompy, panel kontrolny, naczynia wzbiorcze itd.)

- podigczenie do istniejgcej instalacji ciepta sieciowego

- magazyn ciepta

- system kontrolny i sterowania dla catej instalacji

- projektowanie i optymalizacja

- inne (np. budynki, uksztattowanie terenu, ogrodzenie, roslinnos¢)

Koszt gruntu jest zalezny od wybranej lokalizacji.
Koszty kolektoréw, koszty prac instalacyjnych (na ptaskim terenie) wigczajgc w to instalacje
rurowg tgczaca poszczegodlne sekcje kolektorow w terenie i koszt wymiennika ciepta moze by¢
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w przyblizeniu okreslony na podstawie krzywej na ponizszym wykresie. Nalezy jednak mie¢
na uwadze, ze koszty mogg sie rézni¢ nie tylko w zaleznoséci od kraju lokalizacji instalacji, ale
takze regionalnie w poszczegdélnych krajach.

Podane warto$ci sg usrednione na podstawie zrealizowanych projektéow wielkoskalowych
instalacji kolektoréw stonecznych w innych krajach europejskich, gdzie koszty zakupu gruntéw
czy kolektoréw stonecznych moga by¢ znaczaco wyzsze niz w poréwnaniu do podobnych
kosztéw robocizny przy wykonywaniu takiej instalacji w Polsce. Dlatego doktadne wyliczenia
kosztow inwestycji powinny sie opiera¢ na aktualnych cenach dla takiego zakresu prac i
instalacji w miejscu lokalizacji.

Koszty gruntu na ktérym zabudowane jest pole kolektorow
stonecznych na m? zainstalowanego kolektora
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Powierzchnia pola kolektoréw w m?

Rys. 19 Usredniona cena za m? pola kolektora - tgcznie z instalacja, orurowaniem, jednostka
HX itp.(bez magazynowania ciepta i podatku VAT). Ceny bedg zazwyczaj znajdowaty
sie pomiedzy gorng czerwona a dolng zielong linig. Wartosci zostaty przyjete wazne
dla kolektorow montowanych na gruncie na przykfadzie instalacji wykonanej w Danii,
gdzie poziom kosztéw jest znaczaco wyzszy od poziomu kosztéw w Polsce.

(Zrodto: PlanEnergi)

Koszt rurociggéw przesytowych zostat oszacowany we wczesniejszym rozdziale na temat
lokalizacji dostepnych dla instalacji kolektoréw stonecznych, magazynéw ciepta oraz kosztéow
gruntu.

Orientacyjna cena mieszanki glikol-woda wynosi ok. 1000 EUR / m3. Odpowiada to mniej
wiecej usrednionej cenie dla m? kolektora wynoszacej 3 EUR / m2 - ale zalezy oczywiscie w
duzym stopniu od zawartosci ptynu w wybranych kolektorach.

Dla kolektorow montowanych na dachach orientacyjne ceny przedstawiono na ponizszym
wykresie:
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Koszt pola kolektorow stonecznych montowanych na dachu
na m2 zainstalowanego kolektora
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Rys. 20 Sredni koszt za m? kolektora - tacznie z instalacja, orurowaniem, jednostka HX itp.

- ale z wytgczeniem magazynowania, projektowanie i podatku VAT. Ceny beda
zazwyczaj znajdowaty sie pomiedzy gorng czerwona a dolng zielong linig. Wartosci
zostaty przyjete na podstawie kosztéw instalacji dachowej w Niemczech.

(Zrodto: Solites)

Na ponizszym rysunku przedstawiono koszty magazynéw ciepta dla réznych objetosci.
Niebieska krzywa reprezentuje doswiadczenia z Marstal w Danii. Czerwona krzywa
przedstawia koszty, w tym mozliwe dodatkowe koszty z tytutu np. podwyzszonej trudnosci
wykonania wykopu itp. Zielona krzywa przedstawia oczekiwane nizsze koszty dzieki nowo
zaprojektowanemu rodzajowi pokrywy. Przyktady ré6znych systemdéw magazynowania energii
zrealizowanych w Niemczech przedstawiono w akapicie dotyczacym magazynoéw ciepta.

- Koszt sezonowego magazynu ciepta w gruncie

4.0 —

o _—

—

2.0 - . .
== Trudne prace ziemne itp.

1.0 == Przyktad instalacji w Marstal
Nowa pokrywa magazynu ciepta
0.0 | | | | | |
50 75 100 125 150 175 200
Wielko$é w 1000 m®
Rys. 21 Przyblizony catkowity koszt magazynu ciepta w funkcji objetosci

Koszt w min. EUR

Koszty planowania, projektowania i optymalizacji to zwykle 2 — 5% cato$ci kosztow inwestycji.
Przed podsumowaniem przyblizonych kosztéw dla catej instalacji nalezy wzigé pod uwage
inne koszty niz wczesniej wymienione, np. koszty uksztattowania gruntu dla pola kolektora,
ktére w duzym stopniu zalezg od tego, jaki jest zakres tych prac.
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Proste i szybkie narzedzie to kalkulacji on-line pozwalajagce na wstepne zdefiniowanie
kosztéow, oparte na doswiadczeniach funkcjonujacych od lat instalacji kolektoréw stonecznych
wykorzystujgcych kolektory stoneczne jako zrodto ciepta, jest dostepne na stronie:
www.solarkey.de/f-easy/f-easy.xlsx

Rozdziat dotyczacy kwestionariusza do oceny miejsca instalacji kolektoréw stonecznych
zawiera szablon, ktérego mozna uzy¢, do zebrania podstawowych danych do oceny
wykonalnosci stonecznego systemu cieptowniczego w okreslonym miejscu.

4. Kwestionariusze do oceny miejsca instalacji
kolektoréw stonecznych

4.1 Wstep

Aby méc przeprowadzi¢ badanie najbardziej optacalnego miksu wytwarzania energii i
wykorzystania lokalnego potencjatu odnawialnych zrédet energii, jak np. instalacji
wielkoskalowych pél kolektoréow stonecznych i magazynéw ciepta dla konkretnego miejsca
lokalizacji, nalezy wzig¢ pod uwage liczne czynniki. Do tych czynnikéw mozna zaliczy¢:
obcigzenia elekiryczne i cieplne ze strony odbiorcédw, ocena istniejacej i nowej
infrastruktury technicznej, klimatyczne i ekonomiczne warunki brzegowe itp. Ponizej
pokazane sg przyktady takich kwestionariuszy do zebrania wymaganych informacji, ktére
byty wykorzystywane przy realizacji istniejgcych juz instalacji. Informacje powinny byé
kompletne i jak najbardziej szczegotowe. Jakos¢ oceny jest silnie uzalezniona od jakosci
dostarczonej oceny Informacja

4.2 0Ogodlny opis obszaru dostaw ciepta i konsumentow

4.2.1 Ogdlny opis

Na poczatku nalezy opisac obszar dostaw ciepta i konsumentdéw. Nalezy rowniez wymieni¢
istniejgce i planowane instalacje. Bardziej szczegétowe informacje sg wymienione w
dalszej czesci rozdziatu oraz w materiatach zrédtowych.

4.2.2 Mapa lokalizacji

Nalezy przygotowaé mape lokalizacji instalacji i wskazac¢ na niej lokalizacje odbiorcéw oraz
istniejgce instalacje, jak réwniez mozliwe lokalizacje pél kolektorow stonecznych i
magazyndw ciepta.

- Jaka jest przyblizona powierzchnia dostepna do umieszczenia kolektoréw stonecznych?
- lle z tej powierzchni jest dostepne na gruncie i / lub na dachach?

- Jaki jest stan dachu? - Jaki bytby koszt zakupu / wynajmu gruntu i / lub dachu?
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Wymagane dane klimatyczne:

Month Jan | Feb | Mar | Apr | May |[June | Jul | Aug | Sept | Oct | Nov | Dec | Year

Ambient
temperature
(Mean value)

Horizontal
irradiation
(Sum value)

Heating
degree days

Room reference temperature:

Ambient reference temperature:

Cooling
degree days
(if required)

Room reference temperature:

Ambient reference temperature:

Source of data:

Uwaga: Jezeli dostepne sg szczegdtowe (godzinowe) dane klimatyczne, nalezy je zatgczyé
jako oddzielny plik danych.

Chronologiczny rozktad obcigzenia cieplnego

W tej pozycji nalezy opisa¢ chronologiczny rozktad obszaru dostaw na najblizsze lata
(z uwzglednieniem np. zmian popytu na ciepto ze wzgledu na potencjalng rozbudowe lub
remont w nadchodzacych latach itp.)

Zapotrzebowanie na energie elektryczng i ciepto, systemy dystrybucji i poziomy
temperatury

Taki kwestionariusz wypetnia sie dla kazdego konsumenta / grupy konsumentoéw w lokalizacji

Uwaga: Do oceny pozadane sg krétkoterminowe (godzinowe) wartosci zapotrzebowania. Jesli
krotkoterminowe wartosci popytu sg dostepne dla budynkéw konsumenckich, np. pochodzace
z dynamicznych symulacji budynkéw lub z danych z monitoringu nalezy je zatgczyé w
dodatkowym pliku danych. Jesli szczegdtowe wartosci nie sg dostepne, ktére mozna
wygenerowac¢ na podstawie wartosci przyblizonych. Dokfadnos¢ wynikéw bedzie w tym
przypadku mniejsza.
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Consumer or
consumer group?

C/IC

Consumer
shortname

No. of equal
consumers

for groups of identical consumers, demand
values will be multiplied by this number

Type of usage

e.g. residential, office, industrial, etc.

No. of users /
inhabitants

Gross floor area

m2

Heated floor area

m2

Cooled floor area

Jan

Feb | Mar | Apr [ May | Jun | Jul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec | Reference
area

Monthly electricity
demand

kWh/
m2a

Monthly heat
demand for DHW

kWh/
m2a

Monthly heat
demand for space
heating

kWh/
m2a

Total monthly heat
demand (incl. e.g.
process heat etc.)

kWh/
m2a

Total monthly cold
demand

kWh/
m2a

Type of heat
distribution system

e.g. radiator system, floor heating system, etc.

Design values for
heating supply /
return temperature
and dependency on
ambient conditions

Type of DHW prep.
system

e.g. tank system, direct heating by heat
exchanger, circulation system yes / no

Design DHW
temperature

Thermal DHW
circulation system

available?
continuous or intermittent operation?

Thermal DHW
disinfection
measures

e.g. regular temperature raises

" DHW ~ domestic hot water.

Stowarzyszenie
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Infrastruktura techniczna

Nalezy w tym formularzu wymieni¢ odpowiednie istniejace i / lub przewidywane wyposazenie
techniczne do wytwarzania
przygotowany dla wiecej niz jednego systemu dostaw ciepta.

magazynowania ciepta. Taki formularz powinien by¢

58



existing/ size fuel supply area
remaining/
intended
Boilers kW
Chillers kW
CHP-units kWe / KWin
Heat pumps kWe / KWy,
Solar thermal m? (absorber)
collectors
Thermal ms3
storages
Others
existing/ length supply area
intended
Supply network for heat
Supply networks for cold

Dane geologiczne

Nalezy zebraé dostepne dane dotyczace niezakiéconego poziomu wdd gruntowych i
naturalnego przeptywu wéd podziemnych.

Uwaga: Zwykle tego typu informacje mozna pozyskaé od jednostek administracyjnych
odpowiedzialnych za ogdlne kwestiach geologicznych sytuacji w okreslonym obszarze.

Sekwencja stratygraficzna

Nalezy zebra¢ dostepne informacje o sekwencji stratygraficznej do gtebokosci 50-100 m
ponizej poziomu gruntu.

Dane gospodarcze

- Cena zakupu gazu ziemnego w PLN / kWh (w tym / bez VAT)

- Cena zakupu energii elektrycznej w PLN / kWh (w tym / bez VAT)

- ZaleznoS¢ ceny energii elektrycznej od czasu (taryfy zalezne np. od pory dnia itp.)

- Zalezno$¢ ceny energii elektrycznej od mocy (np. od mocy zakontraktowanej, maksymalnego
obcigzenia elektrycznego itp.)

- Limit finansowy dla instalacji wytwarzajgcych i magazynujgcych energie

- Opis istniejgcych zachet dla jednostek wytworczych ze zrédet odnawialnych /
wysokosprawnych (np. Kogeneracja) (np. dotacje lub ulgi podatkowe na zakup instalacji,
taryfa gwarantowana podczas eksploataciji itp.)

Sytuacja prawna
Schemat realizacji inwestycji

Nalezy zebraé podsumowanie odpowiednich warunkéw brzegowych z planu rozwoju i
realizacji inwestyciji.

Inne warunki prawne / ograniczenia
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W razie potrzeby nalezy zebraé takie informacje i uwzgledni¢ je w projekcie

5. Kategorie systemow cieptowniczych
wykorzystujgcych instalacje kolektorow
stonecznych

5.1 Przeglad kategorii stonecznych systemow
cieptowniczych

Generalnie systemy cieptownicze wykorzystujgce energie stoneczng skfadajg sie z duzych pdl
kolektoréw zintegrowanych z obszarem dziatania sieci cieptowniczej Ilub systemow
cieptowniczych blokowych dostarczajgcych ciepto do rejondw mieszkalnych i przemystowych.
W praktyce wykorzystanie instalacji kolektorow stonecznych jest realizowane raczej na rézne
sposoby zalezne od miejscowych warunkéw brzegowych.

Gtéwne aspekty wyrdzniajgce stoneczne systemy cieptownicze to:

sie¢ cieptownicza
- Rozmiar systemu cieptowniczego:
- sieci cieptownicze (duze) lub ogrzewanie blokowe (mate, np. dla grupy
budynkow lub osiedla mieszkaniowego)
- Wytwarzanie ciepta:
- elektrocieptownia kogeneracyjna wytwarzajgca ciepto i energie elektryczng lub
cieptownia

system magazynoéw ciepta
- Sezonowe magazynowanie ciepta (z wielokrotnym uzyciem lub bez) lub
magazyny ciepta krétkookresowe

instalacja kolektoréw stonecznych
- Projekt: podgrzewanie wstepne wody z udziatem energii stonecznej <10%,
albo srednim udziatem ciepta stonecznego 10-30% albo wysokim udziatem
ciepta stonecznego> 30% przy dtugoterminowym magazynowaniu ciepta.
- Doprowadzenie ciepta z energii stonecznej: centralne (w cieptowni) lub
rozproszone (w dowolnym miejscu sieci cieptowniczej)
- Rodzaj zasilania cieptem z energii stonecznej: miedzy rurg wyjsciowa a rurg
powrotowg
- Podwyzszanie temperatury rury na wyjsciu
- Podwyzszanie temperatury na powrocie.
- Lokalizacja pola kolektoréw: centralna (na terenie cieptowni):
- dystrybucja i rozproszone zasilanie (np. w budynkach) albo
- dystrybucja (np. w budynkach) i centralne zasilanie poprzez sie¢
zbiorcza.

Dwie gtéwne kategorie sg zwigzane z punktem zasilania energig stoneczng z instalacji
kolektoréow stonecznych (system rozproszony lub scentralizowany) i rozmiarem sieci
cieptowniczej (stoneczny system cieptowniczy Ilub stoneczny system blokowy
ogrzewania).
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5.1.1. Systemy cieptownicze centralne

W centralnym stonecznym systemie cieptowniczym, system kolektoréw stonecznych wytwarza
ciepto na terenie gtéwnej cieptowni dla sieci cieptowniczej. Pole kolektoréw stonecznych jest
zwykle montowane na gruncie w bliskim sasiedztwie i w potgczeniu z instalacjg sieci
grzewczej. Alternatywnie kolektory mozna zamontowaé na dachu budynku, a ciepto jest
przekazywane do cieptowni poprzez kolektor zbiorczy. Duzy sezonowy magazyn ciepta
podfgczony do instalacji cieptowniczej umozliwia uzyskanie duzego udziatu energii stonecznej
w zasilaniu cieptem. Cieptownia jest zazwyczaj wlasnos$cig wtasciciela miejskiego systemu
cieptowniczego ktérym jest np. lokalne przedsiebiorstwo energetyki cieplnej i jest przez niego
obstugiwana.

Rys. 22 Centralny system ogrzewania stonecznego. (Zrédto: Solites)
Centralna stoneczna miejska sie¢ cieplownicza

Tego typu sieci powstaty gtéwnie w Danii, Szwecji i Austrii. Na ogét te systemy sg poditgczone
do jednostek kogeneracyjnych (czesto wykorzystujgcych biomase jako paliwo)

Centralny stoneczny blokowy system ogrzewania

Mniejsze stoneczne sieci cieptownicze nazywane sg cieptowniami blokowymi. Zrealizowano
kilka takich projektow w Niemczech i Austrii. Tego typu rozwigzanie jest czesto stosowane w
wypadku nowych osiedli mieszkaniowych w potgczeniu z cieptowniami, ale bez kogeneracji.
Jedenascie z tych instalacji zaprojektowano dla udziatu ciepta stonecznego w zasilaniu
wynoszgcego ~ 50% catkowitego zapotrzebowania na ciepto i zastosowano w tych wypadkach
duze sezonowe magazyny ciepta.

5.1.2.Systemy cieplownicze rozproszone

W rozproszonych cieptowniach stonecznych pola kolektoréw stonecznych sg instalowane w
dowolnych odpowiednich miejscach na obszarze sieci cieptowniczej i podtgczone
bezposrednio do gtdwnego obwodu cieptowniczego na miejscu. Czesto takie cieptownie
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wykorzystujg sie¢ cieptowniczg jako magazyn ciepta (tak dtugo o ile zapewniajg minimalng
iloS¢ ciepta w poréwnaniu do catkowitego obcigzenia w sieci cieptowniczej).

Zrealizowane dotychczas systemy sa wiasnoscig i sg zarzadzane przez wspoélnoty
mieszkaniowe lub dostawce ciepta sieciowego, firme (ESCO)

Rys. 23 Rozproszony system ogrzewania stonecznego. (Zrédto: Solites)

Rozproszona miejska cieptownia stoneczna

Duze rozproszone cieptownie stoneczne, m.in. obstugiwane przez ESCO w mieécie Graz w
Austrii sg podigczone bezposrednio do lokalnej sieci cieptownicze;j.

Rozproszona blokowa cieptownia stoneczna

Rozproszone blokowe cieptownie stoneczne zrealizowane zostaty m.in. w Szwecji. W
ostatnich zaktadach stosuje sie pomiar energii tzw. net-mettering. Pola kolektoréow sg
wiasnoscig wtasciciela budynku, ktoéry sprzedaje ciepto stoneczne zgodnie z umowag net-
metering zawartg z wtascicielem sieci cieptowniczej, jak to jest praktykowane np. w wypadku
elektrowni fotowoltaicznych podtgczonych do sieci.

6. Pozostate informacje konieczne do zebrania i
przygotowania w fazie przygotowawczej
projektu i wstepnym planowaniu

Istnieje jeszcze szereg zagadnien, ktére muszg by¢é opracowane w fazie przygotowawczej,
zanim zostanie podjeta decyzja o rozpoczeciu procesu realizacji budowy instalacji grzewczej,
wykorzystujgcej ciepto pozyskiwane z kolektoréw stonecznych. Szczegdétowe informacje na
temat rozwigzania i podejscia do tych zagadnien mozna znalez¢é we wskazanych materiatach
zrodtowych.

Do zagadnien, ktére nalezy przeanalizowac i rozwigza¢é w fazie przygotowawczej mozna
zaliczyé¢:

- Prawa witasnosci i inzynieria finansowa:
Zwykle w przypadku inwestycji w cieptownictwo komunalne koszty wdrozenia sg wzglednie
niskie, a koszty paliwa i eksploatacji instalacji obliczone jako wartos¢ biezaca netto sg
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wyzsze. Ale w wypadku miejskiej sieci ogrzewania wykorzystujacej energie stoneczng
sytuacja jest taka, ze prawie wszystkie koszty sg ponoszone na etapie realizacji. W ten sposob
inwestor ponosi koszty zwigzane z produkcjg ciepta na nastepne 20-30 lat juz w fazie realizacji.
Poniewaz ceny produkcji ciepta w alternatywnych zrodtach (gaz, ropa, biomasa) ulegaja
wahaniom, a rozwdj technologiczny moze przynie$¢ nowe rozwigzania na rynku, inwestorzy
moga by¢ ostrozni inwestujgc w stoneczne systemy cieptownicze. Z drugiej strony, ogrzewanie
stoneczne oferuje stabilne ceny ciepta dla czesci produkowanego ciepta. Ten argument jest
czesto jednym z powodow powstania sieci cieptowniczej z instalacjg kolektoréow stonecznych.

Warto przeanalizowac przyktady z ré6znych krajéw europejskich, w ktérych

1) Przedsiebiorstwo cieptownicze jest wtascicielem instalacji kolektoréw stonecznych. Jest
to nieskomplikowane prawnie rozwigzanie czesto stosowane w Danii w wypadku
instalacji kolektoréw montowanych na gruncie

2) Kolektory stoneczne sg zamontowane na dachu i stanowig wtasnos¢ przedsiebiorstwa
cieptowniczego lub osoby prywatnej. To rozwigzanie jest powszechne w Niemczech,

2) Kolektory stoneczne sg wtasnoscig podmiotéw zewnetrznych i sg przez nie finansowane.
Takie rozwigzanie jest stosowane m.in. w Austrii i

4). Kolektory stoneczne sg wiasnosciag spotki celowej lub wspolnoty, w ktérych parthnerem
moga by¢ réwniez lokalne wiadze lub przdsieborstwa publiczne.

Jesli kto$ inny niz przedsiebiorstwo cieptownicze jest wiascicielem instalacji kolektorow
stonecznych, musi zostaé zawarta umowa miedzy przedsiebiorstwem cieptowniczym i
wiascicielem instalacji kolektorow stonecznych. Liste kontrolna waznych kwestii w takiej
umowie mozna znalez¢ w materiatach zrodtowych.

- Wymagane pozwolenia od wladz lokalnych
Pozwolenia na budowe, pozwolenia srodowiskowe, dokumenty przytgczeniowe itp.

- Procedury przetargowe i kontrakt

Wartos¢ takiego projektu podlega prawu o zamowieniach publicznych. Przyszty wiasciciel

lub wtasciciele sieci cieptowniczej wykorzystujacej ciepto stoneczne, zwykle zbiera oferty
cenowe od wiecej niz jednego dostawcy zeby mie¢ pewnos¢, ze uzyska najlepszy stosunek
ceny do jakosci. Jesli przyszty wiasciciel jest zarazem przedsiebiorstwem cieptowniczym i
spodziewane koszty sg wieksze niz 4,845 min EUR nalezy przestrzegac unijnej dyrektywy
dotyczacej procedur przetargowych dla podmiotéw z branzy wodnej, energetycznej,
sektoréw transportu i ustug pocztowych (dyrektywa 2004/17 / WE z dnia 31 marca 2004 r.).
Zasady mozna znalezé pod adresem htip://ec.europa.eu/legislation , ale sg one juz
dostepne przettumaczone na jezyki narodowe. Jesli cena jest nizsza niz 4,845 min EUR,
mozna postepowacé zgodnie z dyrektywg UE, dajgc dostawcom z innych krajow UE szanse
na ztozenie oferty lub mozna postepowaé zgodnie z obowigzujgcymi przepisami krajowymi.

- Gwarancje wydajnosci

Gwarancje wydajnosci dotycza chwilowej wydajnosci pola kolektorow stonecznych i
wymiennikow ciepta w pewnych zdefiniowanych statych / stacjonarnych (,petne
obcigzenie”) warunkach pracy.

Jest do dos¢é skomplikowany element przygotowania inwestycji, wymagajacy doktadnej
analizy

Przyktady analiz, wyliczen i procedowania tego problemu mozna znalezé w materiatach
zrédtowych.
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- Nadzér nad budowg instalaciji i jej uruchomieniem

- Monitorowanie

Monitoring instalacji grzewczych jest podstawowa koniecznoscig do scharakteryzowania i
obserwacji zachowania instalacji i uzyskiwanej wydajnosci. Gtéwne cele prowadzenia
monitorowania i oceny to zazwyczaj:

* Wglad w zachowanie i interakcje systemow i komponentéw

* Dokonywanie optymalizacji systemu, komponentéw i strategii sterowania

» Wprowadzanie modyfikacji projektu

» Zapewnienie i wykazywanie skutecznosci wykonalnosci celéw zatozonych przed instalacja

Osiaga sie to poprzez:

* Krétkoterminowa analize i charakterystyke systemu grzewczego i komponentéw
* Krétko- i dlugoterminowe bilanse ciepta w instalacji cieptowniczej

Dokfadne informacje na temat réznych wariantéw, mozna zalez¢ w materiatach Zzrédtowych
- Metodyka kontrolna

- Dobor kolektoréw stonecznych

- Dob6r magazynu ciepta

- Elementy instalacji: rury, pompy, zakltadane ci$nienia w instalacji

- Wymienniki ciepfa

- Wahania temperatury

- Osprzet bezpieczenstwa

Powyzsze elementy sg doktadnie opisane w podanych ponizej materiatach zrédtowych

- Stowarzyszenie 64
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7. Materiaty zrodtowe zawierajace potrzebne do
planowania wielkoskalowych instalacji
kolektoréw stonecznych dla zasilania miejskich
sieci c.o.

www.solar-district-heating.eu

. www.e-control.at for nationwide taxes; there are different extra taxes on gas in regions

Materials from the ADH CR 2011, currency rate 24,225 K¢&/euro (official rate for date
8/3/2011)
Punktafgiftsvejledning 2011-1, F.4 Natur-og bygas, February 2011.
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologi, "Energiedaten — ausgewabhite
Grafiken” p. 40, www.bmwi.de/BMWi/Navigation/Energie/Statistik-und-
Prognosen/Energiedaten/energiepreiseenergiekosten.html , January 2011.
Stadtwerke Bochum GmbH,
www.stadtwerkebochum.de/index/privatkunden/energiepreise/steuern _erdgas.html;jses
sionid=037B6542E6C518E20256D40 57383BC91.pwc1, February 2011.
AIRU, Italian District Heating Association, 2011.
Stadtwerke Crailsheim GMBH homepage, www.stw-crailsheim.de
Meteonorm, www.meteonorm.com
. “PVGIS”, European Commission, Joint Research Centre
re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/solres/solrespvgis.htm#inclined
SUNSTORE 4, WP5 - European level concept study, Feasibility/simulation studies,
Draft 1,
von Oppen, M.: Rechtliche Rahmenbedingungen fir grol3e Solarwdrmeanlagen -
Vorstellung einer Studie im Auftrag des BMU, OTTI 20. Symposium Thermische
Solaranlagen, May 2010.
IEE-project ST-ESCOs. [3] Jan-Olof Dalenback: Success Factors in Solar District
Heating, January 2011, www.solar-district-heating.eu
The Danish Energy Agency, "Forudsaetninger for samfundsgkonomiske analyser pa
energiomradet” (Assumptions for socioeconomic analysis on the energy field), table 8
and 9, April 2011, www.ens.dk/da-
DK/Info/TalOgKort/Fremskrivninger/beregningsforudsatninger/Sider/Forside.aspx
IEA SHC task 38 — Solar Air Conditioning and Refrigeration, Monitoring Procedure for
Solar Cooling Systems, www.iea-shc.org/task38 , 2011.
Jan-Olof Dalenbéck: Success Factors in Solar District Heating, Dec. 2010, www.solar-
district-heating.eu
Wolfgang Streicher, Christian Fink: Einspeisung von Solaranlagen in (bestehende) FW-
Netze, Gleisdorf Solar 2006
Planning & Installing Solar Thermal Systems, 2. ed., p. 159, Earthscan, 2010.
“Technical guide — Solar thermal systems”, Viessmann GmbH, 2009.
“Buoyancy Effects on Thermal Behavior of a Flat-Plate Solar Collector’, Jianhua Fan &
Simon Furbo, Dep. of Civil Engineering — Technical University of Denmark, 2008,
www.aseanenergy.info/Abstract/31029901. pdf
“Optimering og afprevning af solfanger til solvarmecentraler” (Optimization and testing
of solar collector for SDH plants), Jianhua Fan & Simon Furbo, Dep. of Civil
Engineering — Technical University of Denmark, 2007,
www.byg.dtu.dk/upload/institutter/byg/publications/rapporter/byg-sr0706. pdf
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“Levetid for solfangere i solvarmecentraler’ (Lifetime for collectors in SDH plants),
Simon Furbo et al., Dep. of Civil Engineering — Technical University of Denmark, 2009,
www.byg.dtu.dk/upload/institutter/byg/publications/rapporter/byg-r210.pdf

Data sheet for Sunmark solar collector. www.sunmark.dk/files/14m2-dk-140D.pdf
Sales brochure for Kingspan Solar collector
www.kingspansolar.com/kingspansolar/pdfs/sales/thermomax8pp. pdf

High solar fraction heating and cooling systems with combination of innovative
components and methods, (2008), EU Project High-Combi, Workpackage WP 2.2,
Deliverable D6, www.highcombi.eu

Bauer D., Heidemann W., Mller-Steinhagen H., (2007), Der Erdsonden-
Warmespeicher in Crailsheim, Proc. OTTI, 17. Symposium Thermische Solarenergie,
Kloster Banz, Bad Staffelstein, Germany

Schmidt T., Mangold D., (2010), Conversion of Germanys first seasonal solar thermal
energy storage into an innovative multifunctional storage, EuroSun, International
Conference on Solar Heating, Cooling and Buildings, Graz, Austria

Sanner, B. (2001) A different approach to shallow geothermal energy - Underground
Thermal Energy Storage (UTES), International Summer School on Direct Application of
Geothermal Energy. Skopje, Bad Urach, Germany
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