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Wprowadzenie

e Perspektywiczne kierunki zastosowan instalacji
kolektoréw stonecznych:

— ogrzewanie pomieszczen (sezonowe magazyny ciepfa)
— zastosowania przemystowe
— wykorzystanie do chtodzenia pomieszczen

* Kierunki prac badawczych i wdrozeniowych:

— zwiekszanie instalacji kolektoréw stonecznych
(wielkopowierzchniowe instalacje)

— integracja instalacji kolektorow stonecznych z sieciami
cieptowniczymi

— stosowanie sezonowych magazynow ciepfa
— Integracja z innymi zrédtami energii (elektrycznej i ciepta)

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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‘Modelowy program szkolenia 1/2
Blok [cas___Jopis

Instalacje kolektorow stonecznych

solar district heating

1 9.00-9.45 *budowa i rodzaje kolektoréw stonecznych euruchomienie instalacji
: ° *kryteria wyboru rodzaju kolektora *btedy, ktérych nalezy unikac
*komponenty instalacji solarnej *obstuga posprzedazowa

*kryteria konfiguracji instalacji solarnych
Wielkopowierzchniowe instalacje kolektorow stonecznych

*klasyfikacja instalacji ze wzgledu na wielkosé ezagadnienia hydrauliki instalacji

eelementy instalacji wielkopowierzchniowych *przyktady rozwigzan stosowanych w krajach EU
*podstawowe roznice w odniesieniu do instalacji  *przyktady rozwigzan z praktyki krajowe;j
uzytkownikéw indywidualnych

2 10.00-10.45

Magazynowanie ciepta

*podstawy fizyczne proceséw magazynowania *koszty sezonowych magazyndw ciepta
3 11.00-11.45 ciepta *sezonowe magazynowanie ciepta w skali domu
esezonowe magazyny ciepta i przyktady jednorodzinnego

*magazyny ciepta jako element instalacji
grzewczych i hybrydowych

Sieci cieptownicze

echarakterystyka sektora cieptowniczego w *wybrane urzadzenia techniczne w sieciach
4  12.00-12.45 i P & AR

Polsce cieptowniczych

*topologia sieci cieptowniczych *przytaczanie odbiorcéw do sieci

eustalanie i zatwierdzanie taryf dla ciepta

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych
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‘Modelowy program szkolenia 2/2
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Integracja instalacji kolektorow stonecznych z sieciami cieptowniczymi

solar district heating

5 13.00-13.45

euzasadnienie integracji *integracja z sieciami cieptowniczymi
*techniczne zagadnienia integracji *rozliczenia finansowe za zuzyte ciepto

Zagadnienia horyzontalne

*punkt widzenia wytwdrcy i operatora sieci *modele biznesowe
6 14.00-14.45 cieptowniczej oraz odbiorcy *ESCO
euwarunkowania ekonomiczne *mozliwe scenariusze rozwoju SDH

euwarunkowania prawne

7 14.45-15.15 Pytania konicowe i podsumowanie szkolenia

*  Docelowg grupa odbiorcéw sg zaréwno profesjonalisci branzy instalacyjnej i cieptowniczej o wysokich
kwalifikacjach technicznych, jak i osoby zajmujace sie planowaniem przestrzennym, czy doradztwem
energetycznym.

Wobec tego w zakresie szkolenia uwzglednione zostaty rowniez podstawowe elementy zwigzane z

budowag urzadzen. W zaleznosci od potrzeb, poziomu i jednorodnosci wiedzy danej grupy prowadzacy
szkolenie mogg niektdre elementy modelowego programu skrécié, a innym poswieci¢ wiecej uwagi.

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych
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Plan prezentac;ji

* budowa i rodzaje kolektoréw stonecznych
e kryteria wyboru typu kolektora
 komponenty instalacji solarnej

e kryteria doboru instalacji solarnych

e uruchomienie instalacji

e btedy, ktorych nalezy unikac

e obstuga posprzedazowa

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych



S SDHplus — New Business Opportunities for Solar District Heating and Cooling SDH==

solar district heating
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deowa i rodzaje kolektorow stonecznych

Kolektory ptaskie Kolektory prozniowe

1 oslona ze szkia selektywnego
2 absorber

3 rury

4 izolacja termiczna

7\
\__ 9

5 obudowa

1

2 g \\\

3 G ) J 6 1 zewnegtrzna sScianka szklanej rury
a J 7 2 préznia

5 Nl 3 wewnetrzna Scianka szklane| rury

4 powloka absorpcyjna
5 blacha przewodzaca ciepio

1

2 3 6 U-rurka wiot

3 7 U-rurka wylot
6 8 rurka ciepla

9 odblysnik
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solar district heating

" Budowa i rodzaje kolektoréw stonecznych

* |nstalacje dla uzytkownikow indywidualnych
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ec brec solar district heating

Kryteria wyboru rodzaju kolektora

1 ogrzewanie

2 ciepta woda uzytkowa

* catoroczny bilans i
potrzeb i sezonowe
mozliwosci instalacji
solarnej
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Komponenty instalacji solarnej

* Typowy zestaw instalacji solarnej:

— kolektory stoneczne

— zbiornika (zasobnik) wody
— grupa pompowa

— naczynie wzbiorcze

— sterownik

— elementy montazowe

— elementy monitoringu (opcja)

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych
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Kryteria konfiguracji instalacji solarnych

* Najczesciej przyjmowane zatozenia:
— przecietne dzienne zapotrzebowanie na cieptg wode uzytkowg o
temperaturze 45°C wynosi 50 litrow na osobe

— szacunkowa wielkos¢ powierzchni kolektorow przyjmowana jest
od 1,0 do 1,5 m?/osobe

— pojemnosc¢ zasobnika powinna wynosi¢ 70 do 100 litrow na
osobe, co odpowiada 1,5 do 2-krotnemu dziennemu
zapotrzebowaniu

* Przyktad potrzeb 4-osobowej rodziny:

— kolektor ptaski o powierzchni 1-1,5 m? na 1 osobe, czyli dla
instalacji bedzie to 4—6 m?

— kolektor prézniowy (rurowy) o powierzchni 0,6—0,8 m? na 1
osobe, czyli 2,4-3,2 m?

— nalezy zwrdci¢ uwage na wielkos¢ dobranego zbiornika
buforowego

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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Kryteria konfiguracji instalacji solarnych

Przeznaczenie budynku Dobowe zapotrzebowanie
na c.w.u. 45°C, I/doba

Budynki mieszkalne wymagania srednie 60-100
Restauracje na danie 6-12
na osobe 12-30
Hotele pokdj z tazienka (wanna) 140-220
pokdj z tazienka (natrysk) 70-120
pokdj z umywalka 15-20
Schroniska, pensjonaty 35-70
Szpitale 140-400
Szkoty bez natryskow 5-15
z natryskami 30-50
Urzedy, biura 10-40

8

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych



Kryteria konfiguracji instalacji solarnych

* Orientacyjny dobdr powierzchni kolektorow stonecznych
do wspomagania ogrzewania pomieszczen

powierzchnia grzewcza budynku, m? Zalecana powierzchnia kolektoréw, m?

70 7-14
100 10-20
150 15-30
200 20-40
250 25-50

300 30-60
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Kryteria konfiguracji instalacji solarnych

Dla catorocznego wykorzystywania kolektora przyjmuje sie kgt 45°.
Jesli chcemy uzywac instalacji tylko latem, kat ten zmniejszamy do
300, jesli zas chcemy wykorzystywac system gtéwnie do
dogrzewania pomieszczen, kat zwiekszamy do 60°.

Optymalizacja doboru stonecznej instalacji grzewczej do potrzeb jej
uzytkownika nie polega na tym, ze udziat energii stonecznej w
pokryciu zapotrzebowania na cieptg wode lub ciepto nadmiernie
wzrasta, ale na tym, ze podgrzana w kolektorach stonecznych woda
jest dobrze wykorzystana.

Spotykanym btedem popetnianym przy doborze i wymiarowaniu
instalacji jest zastosowanie zasobnika wody o zbyt matej objetosci
lub sterownika, ktdry nie pomaga optymalizowad produkcji energii
w kolektorze stonecznym z procesem jej magazynowania i zuzycia.

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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Uruchomienie instalacji

e Kolektory stoneczne w Polsce najczesciej
montowane s3g pod katem 45° do poziomu i
pozycjonowane na kierunek potudniowy.

* Uruchomienie instalacji jest elementem ustugi
instalacyjnej, co wiecej jest wymagane ze
wzgledu na gwarancje i rekojmie.

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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Btedy, ktdrych nalezy unikac

* Najczestsze btedy zwigzane sg z wymiarowaniem
instalacji i nalezy unikac przewymiarowania, co
sie zdarza przy programach wsparcia (np.
wysokos¢ doptaty zalezy od powierzchni
kolektoréw).

* Warto monitorowac efekty instalacji i

weryfikowac uzyski z deklaracjami sprzedawcow i
zapisami w ofertach techniczno-handlowych.

* Niezadowalajace efekty mogg by¢ spowodowane
usterkami, ktore mozna tatwo naprawic, lub
btedami w uzytkowaniu instalacji i jej konfiguraciji.

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych



. SDHplus — New Business Opportunities for Solar District Heating and Cooling SDH==
ec bre solar district heating

Obstuga posprzedazowa

e Regularne przeglady instalacji (odnotowanie na karcie
gwarancyjnej) odbywaja sie co dwa lata. Petny przeglad
obejmuje:

— sprawdzenie szczelnosci rur prozniowych w kolektorach
prozniowych,
— ptukanie, napetnienie, odpowietrzenie przewodow

— sprawdzenie stanu anody magnezowej lub tytanowej w
zbiorniku,

— sprawdzenie i ustawienie cisnienia naczynia wzbiorczego
— regulacje uktadu sterowania,

— mycie kolektorodw,

— wymiane ptynu solarnego.

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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Obstuga posprzedazowa

e Ze wzgledu na wymogi programow
finansowania, ale rowniez warunki rynkowe
nalezy pamietac o:

— gwarancji na instalacje,
— gwarancjach na poszczegdlne urzadzenia,
— rekojmi instalatora.

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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Zrodta

Kolektory stoneczne Poradnik inwestora i uzytkownika,
IEO, 2015

Fotografie urzagdzen firmy ENSOL www.ensol.pl

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych
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Plan prezentac;ji

 klasyfikacja instalacji ze wzgledu na wielkos¢
* elementy instalacji wielkowymiarowych

e podstawowe roznice techniczne w stosunku
do instalacji indywidualnych

e zagadnienia hydrauliki instalacji
* przyktady rozwigzan stosowanych w EU
e przyktady rozwigzan z praktyki krajowe;

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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Klasyfikacja instalacji ze wzgledu na wielkos$¢

* W warunkach krajowych mozna przyja¢, ze
wielkopowierzchniowe instalacje to instalacje o
powierzchni kolektorow stonecznych powyzej 100 m?*

W innych krajach wzrasta liczba instalacji
wielkopowierzchniowych, liderem jest w tym obszarze
Dania, gdzie liczne sg instalacje o pow. powyzej 10.000 m? ;
dlatego w Danii za system duzy uwazana jest instalacja o
powierzchni powyzej 5.000 m?.

* Baza danych wielkopowierzchniowych instalacji
(lokalizacja, rok uruchomienia, wtasciciel, powierzchnia,
moc cieplna, typ kolektoréw, rodzaj magazynu)
udostepniana jest w ramach projektu SDHplus
http://www.solar-district-
heating.eu/ServicesTools/Plantdatabase.aspx

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych
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Elementy instalacji wielkopowierzchniowych

. PIan,uja;c wdrozenie i projektujgc instalacje nalezy
ZWrocic uwage na :
— dostepnosc terenu,
— zagadnienia hydrauliczne,
— sterowanie pracg instalacji.
* Podstawowe elementy instalacji:
— kolektory stoneczne,
— uktady pompowe,
— orurowanie i elementy konstrukcyjne,
— uktady sterowania,

— Magazyn ciepta (sezonowy) lub integracja z siecia
cieptownicza.

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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solar district heating

ec brec

Elementy instalacji wielkopowierzchniowych
* Whnetrze sezonowego magazynu ciepta (4 100 m3) -
zdjecia podczas realizacji oo 2 5

ealisation of multifunctional heat storage in Hamburg, 2010

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych
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ec brec solar district heating

Elementy instalacji wielkopowierzchniowych

» Zrealizowany magazyn (4.100 m3) jest pierwszym
wielofunkcyjnym magazynem ciepta

* Najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem okazat sie
stalowy zbiornik zamontowany w zaadoptowanym do
tego celu budynku

» Korzysci dla wtasciciela (E.ON Ciepto):
— wieksza efektywnos¢ magazynowania,
— magazynowanie zbednego ciepta z CHP:

* zwiekszenie frakcji CHP,

* zbedne s nieefektywne kotty szczytowe uzywane w sezonie
grzewczym.

e Korzysci dla wspdlnoty mieszkaniowej:
— korzystanie z konkurencyjnego ekonomicznie ciepfa
stonecznego,
— poprawienie wskaznikdw charakteryzujgcych efektywnosc
energetyczng budynkow.
* Wazny jest kontekst prawny — obowigzek operatora
sieci cieptowniczej odbioru ciepfa z instalacji o
powierzchni kolektoréw powyzej 100 m? .

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych
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Elementy instalacji wielkopowierzchniowych

Preizolowane rury dla stonecznych sieci
C|ep’fown|czych (S|eC| nlskotemperaturowe)

PE-liner pipe

PU-heat
insulation

steel pipe

Szkolenie w zakresie s onecznyc systemow cleptowniczyc
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Elementy instalacji wielkopowierzchniowych

* Wezty cieptownicze — projektowane na
potrzeby integracji instalacji stonecznych z
sieciami cieptowniczymi
— HANEST — prototyp (Centrum Technologii

Energetycznych, Uniwersytet Techniczny w
Dreznie):

* moc systemu cieptowniczego 50 kW, system stoneczny
85 kW,

» zastosowanie: domy wielorodzinne, ogrzewanie
niskotemperaturowe,

» powierzchnia kolektorow stonecznych 80-120 m?.

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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Elementy instalacji wielkopowierzchniowych

* Wezty cieptownicze — projektowane na potrzeby integracji
instalacji stonecznych z sieciami cieptowniczymi

— HANEST — prototyp (Centrum Technologii Energetycznych,
Uniwersytet Techniczny w Dreznie):

* Moc systemu cieptowniczego 50 kW,
system stoneczny 85 kW

e Zastosowanie: domy wielorodzinne,
ogrzewanie niskotemperaturowe

* Powierzchnia kolektorow
stonecznych 80-120 m?

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych
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ec brec solar district heating

" Elementy instalacji wielkopowierzchniowych

* Ocena zapotrzebowanie na orurowanie dla kolektorow o
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e QOcena zapotrzebowanie na dtugos¢ orurowania -
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ec brec solar district heating

““Elementy instalacji wielkopowierzchniowych

e QOcena pojemnosci cieplnej — straty ciepta przez przenikanie
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Podstawowe réznice w odniesieniu do instalacji
uzytkownikow indywidualnych

* Wynikajgca z wielkosci instalacji:
— powierzchnia kolektoréw
— pojemnos¢ magazynu ciepta

* Duzy uzysk ciepta sprawia w okresie wysokiego
nastonecznienia, ze mozna rozwazac jego sezonowe
magazynowanie

* Rozbudowany uktad hydraulicznych wymaga
stosowania innych zasad sterowania, np. przeptyw jest
regulowany wg kryterium utrzymania wymaganej
temperatury czynnika

e Bardziej ztozone kwestie umoéw i rozliczen z dostawcg
ciepfa (dostawcy cieptfa sieciowego na ogoét niechetnie
podchodzg do instalacji solarnych)
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I~ SDHplus — New Business Opportunities for Solar District Heating and Cooling SDH::
solar district heating

“Podstawowe réznice w odniesieniu do instalacji
uzytkownikow indywidualnych

* ROznice zwigzane z trybem pracy

— strategia zmiennego przeptywu; temperatura
utrzymywana jest na statym poziomie i ,,steruje”
przeptywem

— ciepto jest dostarczane w najnizszej akceptowalnej
wartosci temperatury, co wynika z wiekszych strat
(nizsza sprawnosé i wieksze straty), gdy
temperatura nosnika jest wyzsza

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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solar district heating

Zagadnienia hydrauliki instalacji
e Rdéznice w stosowanych koncepcjach:

— 9 rdznych rozwigzan technicznych integracji hydraulicznej
— 2 rozwigzania sterowania praca

{1 W | N
S

|

FU: frequency converter; M: control valve

- -=-=-=--

falownik zawor kontrolny
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> solar district heating

Zagadnienia hydrauliki instalacji

e Doswiadczenia niemieckie (Hamburg-Bramfeld)
pokazaty m.in. liczne przecieki w SDH (po 10 latach
eksploatacji). Przyczyny:

— statyczne przecigzenia potaczen rur preizolowanych sieci
solarnej — ponad 500 cykli tfadowania

— przecigzenia materiatowe zwigzane z temperaturg (ponad
130°C) i wystepujace (sporadycznie) uderzenia
hydrauliczne (szok cisnieniowy)

— niszczenie potgczen rur skutkujgce spadkiem stabilnosci
konstrukgji

— uszkodzenia przewodow rurowych powoduje zawilgocenia
izolacji i korozje rur stalowych (jako powdd wskazywana
jest nizsza jakos¢ prac budowlanych i montazowych)

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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sc bre solar district heating

Zagadnienia hydrauliki instalacji

e CD. Doswiadczenia niemieckie - spostrzezenia i
rekomendacje:

— temperatura dla czesci materiatowych powyzej
130°C powinna by¢ zdecydowanie eliminowania

— przy wymiarowaniu tgczonych preizolowanych rur
powinny byc¢ wziete pod uwage specjalne warunki
pracy ,,sieci stonecznej”

— alternatywa dla tgcznych preizolowanych rur moga
byC¢ inne izolacje np. wetna mineralna lub szklana

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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solar district heating

Przyktady rozwigzan stosowanych w UE

* Charakterystyka zrealizowanych instalacji integrujgcych
inst. kolektorow stonecznych z siecig cieptownicza

* Szwecja
= Liczbainstalacji: 22 pow. kolektordow: 42 -1.128 m?
* Dania
= Liczbainstalacji: 4; pow. kolektorow: 315-798 m?
* Niemcy
" Liczbainstalacji:  3; pow. kolektoréw: 114 - 240 m?
* Austria
= Liczba instalacji: 4, pow. Kolektorow: 1.420 - 3.855 m?
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solar district heating

Przykiady rozwigzan stosowanych w UE

e Stoneczne systemy cieptownicze w Danii
Solar district heating in Denmark

3255 b ‘
Hejnsvig _ )
3700 : 7 Joud

Ggrding

7424 " @ 3 phemms
Gram Broager
10073431000 9988 || Rise

Legumkloster

0004+45000 Toftdund 3 23365 August 2012
- 10100 S— F—"!anEnargxl
19017 586641815 3893

EUROSUN 2012 19
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solar district heating

Przyktady rozwigzan stosowanych w UE

* Niemcy — stopniowe wdrazanie instalacji pilotazowych z
zastosowaniem sezonowego magazynowania ciepta:

— Hamburg 1996 TTES
— Friedrichshafen 1996 TTES
— Neckarsulm 1997 BTES
— Steinfurt 1998 PTES
— Rostock 2000 ATES
— Hannover 2000 TTES
— Chemnitz 2000 PTES
— Attenkirchen 2002 TTES+BTES
— Monchium 2007 TTES
— Crailsheim 2007 BTES
— Enggenstein-Leopoldshafen 2007 TTES
TTES Tank Thermal Energy Storage zbiornik cieptej wody
PTES Pit Thermal Energy Storage zbiornik ziemno - wodny

BTES Borehole Thermal Energy Storage akumulator gruntowy
ATES Aquifer Thermal Energy Storage  magazyn w warst. wodonosne;j
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Ve Dt e solar district heating

Przyktady rozwigzan stosowanych w UE
* Dania — Rise:

— Uruchomienie instalacji 2001
— Powierzchnie kolektorow m? 3750
— Uktad kolektorow kolektory ptaskie

— Posadowienie kolektorow grunt
— Moc instalacji w kW, 2503
— System magazynowania sez. mag. wodny
— Pojemnos$¢ magazynu w m?3 5000

* Uwagi:
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solar district heating

Przyktady rozwigzan stosowanych w UE
* Dania — Rise: wyniki z monitoringu pracy instalacji
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lar district |

Przyktady rozwigzan stosowanych w UE
* Dania — Hejnsvig:

— Uruchomienie instalacji 2010
— Powierzchnie kolektorow m? 5753
— Uktad kolektorow kolektory ptaskie
— Posadowienie kolektorow grunt
— Moc instalacji w kW, 4000

— System magazynowania -
— Pojemnos$¢ magazynu w m?3 :

* Uwagi:

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych



SDHplus — New Business Opportunities for Solar District Heating and Cooling SDH==

solar district heating

Przyktady rozwigzan stosowanych w UE
* Dania — Hejsvig: wyniki z monitoringu pracy instalacji
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sc bre solar district heating

Przyktady rozwigzan stosowanych w UE
* Niemcy — Stuttgart Burgholzhof:

— Uruchomienie instalacji 1997
— Powierzchnie kolektoréw m? 1000
— Uktad kolektorow kolektory ptaskie

— Posadowienie kolektoréw dach
— Moc instalacji w kW, 700

— System magazynowania magaz. dobowe

— Pojemnos$¢ magazynu w m?3 :

* Uwagi:
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:t heating

- . -

Przyktady rozwigzan stosowanych w UE
* Niemcy — Neckarsulm:

— Uruchomienie instalacji 1997
— Powierzchnie kolektoréw m? 5670
— Uktad kolektorow kolektory ptaskie
— Posadowienie kolektorow dach i grunt
— Moc instalacji w kW, 3969
— System magazynowania sez. akum. gruntowy
— Pojemnos$¢é magazynu w m3 60000
* Uwagi: 5: #
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solar district heating
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Przyktady rozwigzan stosowanych w UE
* Niemcy — Busingen:

— Uruchomienie instalacji 2013
— Powierzchnie kolektoréw m? 1090
— Uktad kolektoréow kolektory prézniowe
— Posadowienie kolektorow grunt
— Moc instalacji w kW, 760
— System magazynowania magaz. dobowe

— Pojemnos$¢é magazynu w m?3 :

* Uwagi:
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‘ solar district heating

Przyktady rozwigzan stosowanych w UE
e Austria — UPC-Arena Graz-Lebenau:

— Uruchomienie instalacji 2002
— Powierzchnie kolektoréw m? 1407
— Uktad kolektoréow kolektory prézniowe
— Posadowienie kolektoréw dach
— Moc instalacji w kW, 984

— System magazynowania sieC cieptownicza

— Pojemnos$¢é magazynu w m3 :

* Uwagi:
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- . - solar district heating

' Przyktady rozwigzan stosowanych w UE
e Austria — Wels:

— Uruchomienie instalacji 2011
— Powierzchnie kolektoréw m? 3388
— Uktad kolektorow kolektory prézniowe z odbtyénikiem
— Posadowienie kolektoréw dach
— Moc instalacji w kW, 2400
— System magazynowania sieC cieptownicza

— Pojemnos$¢é magazynu w m3 :

* Uwagi:
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solar district heating

Instytut Energetyki Odnawialne

Przyktady rozwigzan stosowanych w UE

 Hamburg-Bramfeld - stoneczny system
cieptowniczy z sezonowym magazynem ciepfta

30
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> solar district heating

Przyktady rozwigzan stosowanych w UE

* Austria, stan na 2013 r.:
— 25 instalacji SDH; >500 m? (35.000 m? / 24,5 MW )

— 3 kategorie:

1. od lat 90-tych: sieci cieptownicze, ze zrédtami
biomasowymi z instalacjami stonecznymi

2. od 2002 roku (pierwsze wdrozenia): rozproszone instalacje
solarne podtgczane do miejskich sieci cieptowniczych

3. obecnie: lokalne mikrosieci na terenach miejskich,
wspomagajgace instalacjami stonecznymi
— Przyszte wyzwania i kierunki rozwoiju:

e zmiany w profilach zuzycia ciepta, w zwigzku ze wzrastajacg
jakoscig budynkdow i zmianami klimatycznymi

e wzrost interakcji pomiedzy sektorami energii elektrycznej i
ciepfa

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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[
solar district heating

PrzykIady rozwigzan z praktykl krajowej

* Pierwszy w Polsce i jeden z
nielicznych w Europie sezonowych
magazyndw ciepta zostat
uruchomiony na terenie
Mazowieckiego Centrum Psychiatrii
,Drewnica” w Zgbkach k. Warszawy -
Mostostal Warszawa

— projekt wspodtfinansowany jest ze

srodkow projektu badawczego
EINSTEIN, 7 PR

W Polsce sg liczne wdrozenia duzej
skali magazyndw, ale dotyczg
dobowego buforowania na potrzeby
optymalizacji pracy uktadow CHP, np.
pojemnos¢ akumulatora cieptaw EC
Siekierki to 30 400 m?3

— rozwigzania techniczne dotyczace

konstrukcji i budowy tego rodzaju
zbiornikow sg znane

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych
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Zrodta

Ulbjert F. (Ramboll Energy): Developing and maturing large scale solar
thermal heating plants, in conference: Solar District Heating — technical
solutions, urban planning and business models,Malmo, 2013

Mangold D., Schmidt T. (Solites): Solar District Heating in Hamburg-Bramfels —
Experiences with Pre-insulated Bonded Pipes and Solar Feed-in, in
conference: Solar District Heating — technical solutions, urban planning and
business models,Malmo, 2013

Ohnewein P.: Analysis of Hydraulic Designs in Large Solar Collector Arrays, in
conference: Solar District Heating — technical solutions, urban planning and
business models,Malmo, 2013

Heymann M., Kretzschmar T., Rosemann T., Ruhling K.: Integration of Solar
Thermal Systems into District Heating, in: 2nd SDH Conference, Hamburg,
2014

Schafer K., Schlegel F., Pauschinger T.: Decentralized feed-in of solar heat into
district heating networks — a technical analysis of realized plants, in: 2nd SDH
Conference, Hamburg, 2014

http://termika.pgnig.pl/o-firmie/nasze-zaklady/elektrocieplownia-siekierki/
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sc bre solar district heating

Plan prezentac;ji

e podstawy fizyczne procesdOw magazynowania
ciepta
* sezonowe magazyny ciepta i przyktady

* magazyny ciepta jako element instalacji
grzewczych i hybrydowych

e koszty sezonowych magazynow ciepta

e sezonowe magazynowanie ciepta w skali
domu jednorodzinnego
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solar district heating

Podstawy fizyczne procesdw magazynowania ciepta

* Pojemnosc cieplna: wielkosc¢ fizyczna, ktora charakteryzuje ilos¢
ciepta, jaka jest niezbedna do zmiany temperatury ciata o
jednostke temperatury (wymiana z otoczeniem), przyktadowe

wartosci:
— amoniak (ciecz) 3,263 J-cm3-K1
— miedz (c. state) 3,450 J-cm3-K2 WA-
— Zelazo (c. state) 3,537 J-cm3:-K1 —
— woda (25°C) 4,179 J-cm3-K1 —
— woda (100°C) 4,216 J-cm3-K? S
*  Wspodtczynniki przenikania ciepta: okreslany dla przegrod F &
cieplnych, umozliwia obliczanie ciepta przenikajgcego przez HG_

przegrode cieplng jak rowniez poréwnywania wfasnosci cieplnych
réznych przegréd budowlanych. Im nizsza jest wartosé
wspotczynnika, tym lepszy jest poziom izolacji. Jednostka jest
[W-cm™-K1], zazwyczaj oznaczany jest literg ,,U”

Wg obowiazujacych przepiséw budowlanych dla $cian

zewnetrznych budynkéw mieszkalnych wspotczynnik przenikania
ciepta powinien by¢ nie wiekszy niz 0,20 W-cm2-K1 .

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych
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solar district

heating

Sezonowe magazyny ciepta

Klasyfikacja

A. Magazyn cieptej wody

B. Zbiornik ziemno-wodny
D
C. Akumulator gruntowy yr———— i
1 1 |etes )

D. Magazyn w warstwie v 3 : -

wodonosnej -

TTES Tank Thermal Energy Storage zbiornik cieptej wody

PTES Pit Thermal Energy Storage zbiornik ziemno - wodny

BTES Borehole Thermal Energy Storage akumulator gruntowy

ATES Aquifer Thermal Energy Storage magazyn w warst. wodonosnej

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych
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Ve Dt e solar district heating

Sezonowe magazyny ciepta

* Objetos¢ sezonowych (dtugookresowych)
magazynow ciepfta

— zbiornik cieptej wody 1,4 - 2,1 m3/mZkolektora
— zbiornik ziemno-wodny 2,5—4,0 m3/mZkolektora
— akumulator gruntowy 4,0 - 6,0 m3/mZ2kolektora

— magazyn w warst. wodonosnej 4,0 - 6,0 m3/m?kolektora

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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eeeeee

solar district heating

Sezonowe magazyny ciepta

* Charakterystyka krotko- i dtugookresowego gromadzenia
ciepta w stonecznych uktadach grzewczych

Wyszczegdlnienie Krotkookresowe Dtugookresowe
magazynowanie ciepta magazynowanie ciepta

W EIRERT 1 {3 Od 30 do 40 mieszkancow
instalacji (maksymalnie do 60)

Powierzchnia 0,8-1,2 m? na osobe
kolektorow

Udziat energii c.w.u. 50%
stonecznej c.0. + c.w.u. 10-20%

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych

LA =l 0,05-0,1 m3/m? pow.
Kolektora

Od 100 do 150 mieszkancow

1,4-2,4 m2 na zapotrzebowanie
roczne 1 MWh 0,14 do 0,2 m?
kolektora na 1 m? powierzchni
mieszkalnej

1,5-4 m3/ MW 1,4-2,1 m3/m?
pow. Kolektora

230-350 kWh/m?2a

c.0. + c.w.u. 40-70%
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Ve Dt e solar district heating

Sezonowe magazyny ciepta

e Zbiornik (magazyn) cieptej wody
— konstruowane sg z zelbetu, stali, a nawet szkta
wzmochionego tworzywem sztucznym

— sciany zbiornika i warstwa ziemi uszczelnienia s3
folig, ktora musi by¢ odporna na temperature 80°C

— grubosc zewnetrznej izolacji termicznej powinna
wynosi¢ 15-30 cm

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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solar district heating

eeeeee

Sezonowe magazyny ciepta
e Zbiornik (magazyn) wody — realizacja zbiornika

Szkolenie
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solar district heating

Sezonowe magazyny ciepta

e Zbiornik ziemno-wodny

— konstrukcja zbiornika ma ksztatt tzw. ,,miednicy
ziemnej”

— Sciany stykajgce sie bezposrednio z wodg sg wytozone
specjalng folig uszczelniajaca

— w porownaniu do innych rozwigzan - nie ma
kosztownych elementdow konstrukcyjnych

— natomiast duzy udziat w kosztach stanowig prace
ziemne

— zbiornik izolowany jest na bokach i u gory oraz (w
zaleznosci od gtebokosci i objetosci), rowniez od spodu

— jako materiaty izolacyjne najczesciej stosowane sg
kauczuki lub folie.
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eeeeee solar district heating

Sezonowe magazyny ciepta

e Zbiornik ziemno-wodny — budowa zbiornika w
Eggenstein o objetosci 4.500 m3

10
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eeeeee solar district heating

Sezonowe magazyny ciepta
e Zbiornik ziemno-wodny — budowa zbiornika w
Marstal, DK o objetosci 75.000 m3

[N ”\ : S 11
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solar district heating

- .. W

Sezonowe magazyny ciepta

e Zbiornik ziemno-wodny — budowa zbiornika w
Marstal, DK o objetosci 75.000 m3

1,5 mm HDPE Geomembrane

Hyper;\et
2 mm HDPE Geomembrane
2,5 mm HDPE Geomembrane
Geotextile 500 g

Pipe dimansicn 12
. — @ 90 ™M
Szkolenie w z 2110
@125 mm
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Sezonowe magazyny ciepta

* Akumulator gruntowy
—czynnik roboczy krazy w obiegu zamknietym, przeptywa przez rury w ksztatcie litery ,,U”
lub poprzez rury koncentryczne utozone w pionowych odwiertach (sondy ziemne)

— gtebokosci otwordéw wiertniczych wynoszg miedzy 20 a 80 m, rozmieszczane s3 w
odlegtosciod 1,5do 3 m

— okreslenie pojemnosci cieplnej magazynu na podstawie termofizycznych wtasnosci
warstw geologicznych, wazna jest rowniez powierzchnia dziatki

— wybdr materiatéw konstrukcyjnych zalezy od przewodnosci cieplnej gruntu i materiatow
wypetniajgcych

— materiat wypetniajgcy otwory wiertnicze powinien zapewni¢ dobre przekazywanie
energii cieplnej pomiedzy sondami ziemnymi, w ktore wyposazony jest akumulator, a
materiatem gromadzgcym ciepto (ziemne struktury geologiczne)

— najlepszym stosowanym materiatem jest mieszanka bentonitu, piasku, cementu i wody

— w poréwnaniu do innych rozwigzan:
* akumulator gruntowy charakteryzuje sie relatywnie niewielkim kosztem budowy

* mozliwoscig zwiekszenia w miare potrzeb pojemnosci magazynu, przez wywiercenie
dodatkowych otworéw

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych
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eeeeee solar district heating

Sezonowe magazyny ciepta

e Akumulator gruntowy — budowa w Crailsheim,
37.500 m3

- L 14
Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych



FEC SDHplus — New Business Opportunities for Solar District Heating and Cooling SDH==

solar district heating

Sezonowe magazyny ciepta

 Magazyn w warstwie wodonosnej

— woda z naturalnych zbiornikdw podziemnych jest wydobywana,
dogrzewana, a nastepnie z powrotem wpompowywana do zfoza

— lokalizacja jest uzalezniona od warunkow hydrogeologicznych, w
szczegolnosci wystepowania zamknietych i szczelnych warstw
geologicznych, otaczajgcych zbiornik wodny oraz odpowiedniej
jakosci wody

— podobnie jak ma to miejsce w przypadku L g
akumulatoréw gruntowych, w pierwszych s d Hmmmm
latach dziatania znaczna czes¢ gromadzonej
energii jest wykorzystywane na
podniesienie temperatury ztoza

— z uwagi na to, ze nie ma mozliwosci
zastosowania izolacji cieplnej podziemnego v
zbiornika wodnego, minimalna,
ekonomicznie uzasadniona pojemnos¢
takiego zbiornika jest duza, wynosi nawet
100 000 m3, cho¢ podawane sg réwniez
przyktady obiektdw mniejszych

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych
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solar district heating

ec brec

" Magazyny ciepta jako element instalacji
grzewczych i hybrydowych

e Zbiorniki ciepta, zarowno buforowe jak
i z podgrzewaniem, bedgce
standardowym elementem instalacji z
kolektorami stonecznymi sg dobrym,
tatwo-dostepnym rozwigzaniem

* Mozliwa jest konwersja energii
elektrycznej na ciepto za pomocg
elementu grzewczego

* Woda, ze wzgledu relatywnie wysoka
pojemnosc cieplng, jest najtanszym i
zarazem tatwodostepnym nosnikiem

* Planujac instalacje hybrydowa nalezy ¥
wzig¢ pod uwage zastosowanie
wiekszego zbiornika

16
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eeeeee solar district heating

Koszy sezonowych magazynéw ciepta

budowa i eksploatacja
e Struktura kosztow magazynow ciepta na przykfadzie
instalacji w Niemczech

Zbiornik wody | Zbiornik ziemno- Akumulator Magazyn
cieptej wodny gruntowy

Monachium Eggenstein Crailsheim Rostock
5700 4 500 37 500 20 000
953 000 433 000 520 000 171 000

przygotowanie 38 13 51 45
pojemnosci
magazynowej, %
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Koszy sezonowych magazynow ciepta
budowa i eksploatacja
* Naktady inwestycyjne na budowe magazyndw ciepfta

solar district heating

500 - r —rTTT1 o o I Y X
e vt T A zbiornik cieptej wody
-
ALl ies Nalt S
% 450 Toteel zbiornik ziemno-wodny
= ]
& ot - | dsminturt _| _ akumulator gruntowy
"_;;.'..' ® magazyn w warstwie wodonosnej
$ 350 1 inne
“J
B
L0
o
= 250 4
E
]
< 200
@
&
>
9 150 +
]
4;-' A Friedrichshafen
z 100 - ‘Attenkirchen (Hybrid) mc k‘?w‘m1 Marstal1(DK) 1
'g . = Neckarsulm-2
@ 50 Braedstrup (DK)® . 13 il T HEA
= ® Crailsheim Marstal-2(DK)
L] Rostock I
£ 9 } .
100 1,000 10,000 100,000
Pojemnos$é magazynu wyraiona w objetosci wody [m?3] 18
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solar district heating

o .. -

- Sezonowe magazynowanie ciepta w skali domu
jednorodzinnego

* Sezonowe magazynowanie
ciepta w matej skali
(magazynowanie w zbiorniku
wodnym) nie jest powszechnie
praktykowane

e Znane s3 probne wdrozenia,
rozwigzania techniczne istniejg,
ale jest to rynkowa nisza

e Czestszg praktyka jest
podgrzewanie gruntu rowniez z
wykorzystaniem pompy ciepta

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych
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. solar district h ing

Zrodta

Schmidt D.M. (Solites): Large-scale Thermal Energy Storage —
Status Quo and Perspectives, in conference: Solar District
Heating — technical solutions, urban planning and business
models,Malmo, 2013

Jensen M.V. (PlanEnergi): Two Approaches of Seasonal Heat
Storing: Pit Heat Storage and Borehole Thermal Energy Storage,
in conference: Solar District Heating — technical solutions, urban
planning and business models,Malmo, 2013

Wisniewski G., Gotebiowski S., Wiecka A., Kurowski K.: Kolektory
stoneczne, energia stoneczna w mieszkalnictwie, hotelarstwie i
drobnym przemysle, Dom Wydawniczy Medium, 2008

www.ensol.pl
http://www.reina-llc.com/projects/sunrise/

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych
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Instytut Energetyki Odnawialnej

Szkolenie
Stoneczne sieci cieptownicze SDHplus

Sieci cieptownicze
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ec bre solar district heating

Plan prezentacji

* charakterystyka sektora cieptowniczego w
Polsce

* topologia sieci cieptowniczych

* wybrane urzgdzenia techniczne w sieciach
cieptowniczych

* przytaczanie odbiorcow do sieci
e ustalanie i zatwierdzanie taryf dla ciepta

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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Ve Dt e solar district heating

Charakterystyka sektora cieptowniczego w Polsce

e Zmiany w sektorze cieptowniczym nabraty szczegdlnego
tempa po przystapieniu Polski do UE. Znaczenia nabraty
(wg zapiséw ,,Zielonej ksiegi UE”):

— konkurencyjnosc
— ochrona srodowiska
— bezpieczenstwo i jakosé
e Zaszty zmiany w strukturze wtascicielskiej (konsolidacje,

przejecia, wykup), znaczne ograniczenie zapotrzebowania
na moc cieptowniczg,

* Podstawowym paliwem pozostaje wegiel kamienny

e Wozrasta rola biomasy

e Sprawnosc zrodet ciepta wynosi 50-93% (UE: 75-93%)

e Sprawnosé systemow cieptowniczych 50-86% (UE: 70-91%)

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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- SDHplus — New Business Opportunities for Solar District Heating and Cooling SDH

Charakterystyka sektora cieptowniczego w Polsce

e Struktura przedsiebiorstw produkujgcych ciepto (stan
na 2010 rok)

1. Przedsiebiorstwa elektroenergetyki zawodowej 154

2. Elektrocieptownie przemystowe ogotem 55
W tym komercyjne 54

3. Przedsiebiorstwa produkcyjno-dystrybucyjne 375
4. Cieptownie niezawodowe ogotem 9558
W tym nalezgce do duzych przedsiebiorstw 3298
Komercyjne 279

e Ztego liczba koncesjonowanych przedsiebiorstw (moc
>5 MW) w 2012 roku wyniosta 466

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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SDHplus — New Business Opportunities for Solar District Heating and Cooling

Charakterystyka sektora cieptowniczego w Polsce

* Koncesjonowane przedsiebiorstwa
cieptownicze dysponowaty w 2013 r. sieciami

o dtugosci 20.138 km, na co sktadaty sie:
— sieci cieptownicze tgczace zrédta ciepta z weztami
cieplnymi
— sieci niskoparametrowe — zewnetrzne instalacje
odbiorcze
 Sieci cieptownicze rozbudowuijg sie,
obserwowany jest kilkuprocentowy przyrost
dtugosci sieci

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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Ve Dt e solar district heating

Charakterystyka sektora cieptowniczego w Polsce

* Rynek ciepta podlega regulacjom w zakresie koncesji
prowadzenia dziatalnosci w uktadzie: wytwarzanie,
obrot i dystrybucja, oraz przy zatwierdzaniu taryf za
ciepto dla odbiorcow koncowych

 Uwaza sie, ze restrykcyjne regulacje prawne hamuja
procesy inwestycyjne i ograniczajg modernizacje
systemow cieptowniczych, w szczegdlnosci chodzi o
mozliwos¢ uwzgledniania w taryfach na ciepto zwrotu z
zainwestowanego kapitatu

* Wozrost sprawnosci jest wynikiem modernizacji, w
szczegolnosci poprzez wdrazanie uktadow
regulacyjnych, rury w sieciach sg wymieniane na
preizolowane

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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Ve Dt e solar district heating

Topologia sieci cieptowniczych - definicje

e System cieptowniczy: obejmuje wspdtpracujgce ze sobg urzadzenia
i instalacje do wytwarzania, przesytania, rozdziatu i odbioru ciepta

* Siec cieptownicza: pofgczone ze sobg urzadzenia lub instalacje
(nazywane réwniez cieptociggami), stuzgce do przesytania i
dystrybucji ciepta w postaci wody goracej lub pary, ze zrodet ciepta
do weztdéw cieplnych

* Uktad pomiarowo-rozliczeniowy: dopuszczony do stosowania
zgodnie z odrebnymi przepisami, zespot urzadzen, stuzgcych do
pomiaru ilosci i parametrow nosnika ciepta, ktérych wskazania
stanowig podstawe do obliczenia naleznosci z tytutu dostarczenia
ciepfa

* Wezet cieplny: potgczone ze sobg urzadzenia lub instalacje stuzgce
do zmiany rodzaju lub parametrow nosnika ciepta dostarczanego z
przytgcza oraz regulacji ilosci ciepta dostarczanego do instalacji
odbiorczych

*  Wymiennik ciepta: urzagdzenie stuzgce do wymiany energii cieplnej
pomiedzy nosnikami ciepta bez koniecznosci mieszania ich, pracuje
na potrzeby np. c.o. lub c.w.

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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Ve Dt e solar district heating

Topologia sieci cieptowniczych

e Struktura sieci cieptowniczych, ktorych zadaniem jest
transport nosnika ciepta, okreslona jest warunki danej
zabudowy miejskiej, tj. przebiegu ulic, zabudowy
przestrzennej

* W danej lokalizacji przebieg wyznacza sie wg.
warunkow geograficznych (uksztattowanie terenu)

uwzgledniajgc zabudowe (prowadzenie ulic, inne sieci)
oraz stosowane systemy rurociggow i ich ukfadania

 Mate i srednie sieci cieptownicze majg strukture sieci
promieniowych, poniewaz charakteryzuje sie ona
matymi odcinkami trasy

e 7/ gestoscig zabudowy wzrastajg nakfady inwestycyjne
ze wzgledu na liczne odgatezienia (trdjniki)

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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solar district heating

o . W

Topologia sieci cieptowniczych

e Struktura sieci cieptowniczych — sieC promieniowa

Struktura sieci cieptowniczych — sie¢ promieniowa

Cieptownia

2011-06-15 Maciej Miniewicz 9
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solar district heating

- .. W

Topologia sieci cieptowniczych
 Struktura sieci cieptowniczych — siec€ pierscieniowa

Sie¢ pierscieniowa

Cieptownia

T -

Cieptownia

2011-06-15 Maciej Miniewicz 10
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ec brec

Topologia sieci cieptowniczych

e Struktura sieci cieptowniczych — siec
wielopierscieniowa (kratownicowa)

Sie¢ wielopierscieniowa (kratownicowe)

| [T

2011-06-15 Maciej Miniewicz

Szkolenie w zakresie sfonecznych systemow clepfowniczych
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SDH=E=

solar district heating
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o s W
solar district heating

Topologia sieci cieptowniczych

e Struktura sieci cieptowniczych — sie¢ cieptownicza ze
Zmiana parametrow

Sie¢ cieptownicza ze zmiang parametrow

Cieptownia |

Sie¢
niskoparametrowa

Wymiennik
Ciepta

Cieptownia

2011-06-15 Maciej Miniewicz 12
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ec brec solar district heating

Topologia sieci cieptowniczych

* SieC rozdzielcze i przytgcza

Sieci rozdzielcze i przytacza

o llg »

Standardowy sposob ukiadania sieci cieptowniczej

2011-06-15 Maciej Miniewicz 17
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ec brec solar district heating

Topologia sieci cieptowniczych
e SieCrozdzielcza i przytacza — sie¢ ,,zdomu do domu”

Sie¢ rozdzielcza i przytacza - sie¢ ,z domu do domu”

+
mniejsza liczba rozgatezien
(tréjnikéw), rozdziat ciepta
w piwnicach

wymagane zgody
wiascicieli gruntow i
budynkow

2011-06-15 Maciej Miniewicz 19 M
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o . W
e rec solar district heating

Topologia sieci cieptowniczych

e System petlicowy (mieszany)

— moze taczy¢ cechy i dziedziczy¢ zalety
poprzednio wymienionych systemoéw

— ograniczenia w rozbudowie

SyStem th'ICOW}/ — do stosowania w matych, zamknietych

systemach (stosowanie rur elastycznych)

Vi

(

15
2011-06-15 Maciej Miniewicz 21
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Ve Dt e solar district heating

Wybrane urzadzenia techniczne w sieciach
cieptowniczych

e Z punktu widzenia integracji systemow SDH z sieciami
cieptfowniczymi kluczowe sg punkty fizycznych potaczen
(wezty cieptownicze i wymienniki, magazyny ciepta oraz
uktady rozliczeniowo-pomiarowe)

— Wybrane rodzaje rur:

* Preizolowane — wysoka wytrzymatos¢ (temp., cisnienie),
wymagajg kompensacji, fgczenia spawane i mufowanie;
mogga by¢ podwdjne, dopracowana technika

* Elastyczne rury z tworzyw sztucznych — jako przytacza oraz
sieci rozdzielcze w sieciach niskotemperaturowych;
ograniczenia wytrzymatosciowe (temp., cisnienie), nie
mozna nawiercac;

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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eeeeee

Wybrane urzadzenia techniczne w sieciach
cieptowniczych

— wezty cieptownicze

Tz tz Tz t7
Tp tp p tp
Wezet wymiennikowy (posredni) Wezet bezposredni (zmieszania pompowego)

Inne klasyfikacje uwzgledniaja
— Sposdb podtgczenia
— Liczbe ogrzewanych budynkow
— Realizowane funkcje
— Liczbe stref przygotowania cwu

— Uktad potaczen w weztach
wielofunkcyjnych

Szkolenie \ngzad sﬂ)@&ﬂ‘l\lﬁa systemoéw cieptowniczych
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® SDHplus — New Business Opportunities for Solar District Heating and Cooling SDH==

Wybrane urzadzenia techniczne w sieciach
cieptowniczych
e Uktad pomiarowo-rozliczeniowy:

— Cieptomierz - przyrzad pomiarowy, stuzgcy do
pomiaru zuzycia ciepta. Zmierzone wartosci
fizyczne sg przeliczane na wartosci zuzycia
ciepta w odpowiednich jednostkach (GJ);
podlega kontroli organdw administracji miar w
zakresie: legalizacji, uwierzytelnienia i .
zatwierdzania typu. . o

— Podzielnik — stosowany do rozliczania ciepta w 8 s
lokalach z odbiorcami indywidualnymi;
umozliwia podziat kosztow ciepta zuzytego
przez mieszkancow budynku na poszczegdlne
mieszkania; nie jest urzgdzeniem
pomiarowym; nie podlega wiec legalizacji,
powinien posiada¢ dokument dopuszczajacy

SzkolengQ/ z%FQéps)%ggz“\Qh systemoéw cieptowniczych
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sc bre solar district heating

Przytgczanie odbiorcow do sieci

* Obecnie operatorzy sieci cieptowniczych, tam
gdzie sieC jest dostepna, zabiegajg o klientow i
mozliwosc przytgczenia nie stanowi problemu

e Poszerzany jest zakres ustug, co po czesci
wynika z ogdlnego spadku zapotrzebowania
na ciepto, ze wzgledu na efektywnosc¢
energetyczng, i tendencji do uzupetniania strat
alternatywnymi przychodami

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych



SDHplus — New Business Opportunities for Solar District Heating and Cooling SDH==

lar district heating

Ustalanie i zatwierdzanie taryf dla ciepta

* Przedsiebiorstwa energetyczne prowadzgce
koncesjonowang dziatalnosc polegajaca na
wytwarzaniu, przesytaniu i dystrybucji lub
obrocie cieptem, ustalajg taryfy, ktore podlegaja
zatwierdzeniu przez Prezesa URE, a ktore s3
obliczane wg wytycznych krajowego regulatora

e Jak podaje URE poziom cen i stawek optat zalezy
od wielu czynnikow, np. wielkosci zrodta ciepta,
poziomu statych i zmiennych kosztow, kosztow
strat mocy, ciepfa i nosnika ciepta,
charakterystyki potrzeb cieplnych odbiorcow

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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solar district

Ustalanie i zatwierdzanie taryf dla ciepta

* Taryfy dla odbiorcow koncowych uktadane sg w
grupach taryfowych, przy czym przedsiebiorstwa
mojg swobode ograniczong wytycznymi tzw.
rozporzadzenia taryfowego (Dz.U. 2010 nr 194 poz.
1291)

* Symbole grypy taryfowej:
— A11: odbiorcy ze wzgledu na zrédto ciepta lub sieci
(wytworca moze posiadac kilka zrédet)

— B1: dzieli odbiorcow ze wzgledu na rodzaj dostarczanego
nosnika ciepta (woda, para)

— C3: dzieli odbiorcow ze wzgledu na miejsce dostarczenia
ciepta i zakres Swiadczonych ustug przesytowych (np.
uzytkowanie ,niewtasnych” weztéw cieplnych)

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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e solar district heating

Zrodta

Miniewicz M.: Ogrzewnictwo i Cieptownictwo w:
Cieptownictwo — wyktad; Sieci cieptownicze
(chtodnicze), Politechnika Wroctawska, 2011

Urzad Regulacji Energetyki: Energetyka cieplna w
liczbach — 2013, Warszawa, 2014.

http://www.mpec.bialystok.pl
http://www.rynekinstalacyjny.pl
http://www.metron.torun.pl
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Integracja instalacji kolektorow
stonecznych z sieciami
cieptowniczymi SDH
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sc bre solar district heating

Plan prezentac;ji

* uzasadnienie integracji

* techniczne zagadnienia integracji

* integracja z sieciami wysokotemperaturowymi
* integracja z sieciami niskotemperaturowymi

* rozliczenia finansowe za zuzyte ciepfo

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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Ve Dt e solar district heating

Uzasadnienie integracji

* Sieci cieptownicze moga byc¢ buforem, ktéry odbiera i
magazynuje ciepto, ktérego podaz nie pokrywa sie za
zapotrzebowaniem

 Wdrazane s3 regulacje prawne (np. DE), ktore naktadaja

obowigzek odbioru ciepta w okresie letnim i jego ,,odbior” w
sezonie grzewczym

* W okrasach przejsciowych, gdy warunki stoneczne s3 jeszcze
dosc dobre, a jest juz zapotrzebowanie na ciepto do
ogrzewania — ciepto stoneczne moze by¢ wykorzystane
bezposrednio. Warunkiem jest by byta siec
niskotemperaturowa

* Np. parametry ciepta w dunskich sieciach cieptowniczych:
temperatura 68-75°C, temp. na powrocie 30-45°C; w Polsce
dominujg sieci wysoko temperaturowe

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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Techniczne zagadnienia integracji

e Sposoby integracji instalacji kolektoréw stonecznych z systemami
cieptowniczymi
— W Niemczech dominujacy jest wariant powroét/zasilanie bez uzytkowania na miejscu

SDH=E=

solar district heating

wejscie / wyjscie
instalacji solarnej

powrot / zasilanie

powrot / powrot

zasialanie / zasilanie

solarnej

DH- DH- DH-
- network nefwork network
heat
plant
schemat
roznica . .
wysoka niska niska
temperatur
réznica ci$nienia wysoka niska niska
uzysk z instalacji , . . o
y J sredni wysoKki niski
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o s W
solar district heating

Techniczne zagadnienia integracji

* Sposoby integracji instalacji z wykorzystaniem weztéw cieplnych na przyktadzie

analiz dla dzielnicy ekologicznej w Chambery, FR 1/3
DHW .
orelmading No preheating (E1)
Feed in Solar energy feed in the DH is Solar energy is used to
district No local use (R1) used for preheating the DH preheat return line of the DH
heating return line (R2) after solar/DH heat exch. (R3)

Hydraulic «' % 1 { ! ,:'_
scheme = g iy S
= - }fn—"*-’
L ol
- Solar energy is directly
Characteri - Most basic solar installation used from solar circuit to
4 - Needs 2 heat exchangers Kl
stics - Needs 1 heat exchanger local circuit

- Needs 2 heat exchangers
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[
solar district heating

Techniczne zagadnienia integracji

* Sposoby integracji instalacji z wykorzystaniem weztéw cieplnych na przyktadzie

analiz dla dzielnicy ekologicznej w Chambery, FR 2/3
DHW. Preheating with a DHW heat exchanger (E2)
preheating
Feed in Solar energy feed in the DH is Solar energy is used to
district No local use (R1) used for preheating the DH preheat return line of the DH
heating return line (R2) after solar/DH heat exch. (R3)

Hydraulic

= s
scheme I B |

- Use of solar for DHW only - Use of solar for DHW only - Use of solar for DHW only
Characteri works for simultaneous DHW works for simultaneous DHW works for simultaneous DHW
stics demand and solar ressources demand and solar ressources demand and solar ressources

- Needs 2 heat exchanger - Needs 3 heat exchangers - Needs 3 heat exchangers
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SDH==
e Sposoby integracji instalacji z wykorzystaniem weztéw cieplnych na przyktadzie
analiz dla dzielnicy ekologicznej w Chambery, FR 3/3
DHW . :
preheating Preheating with a DHW storage tank (E3)
Feed in Solar energy feed in the DH is Solar energy is used to
district No lecal use (R1) used for preheating the DH preheat return line of the DH
heating return line (R2) after solar/DH heat exch. (R3)
Hydraulic i_*
scheme I
(=L
"N_
; - Local storage for solar - Local storage for solar - Local storage for solar
Characteri
stind energy energy energy
- Needs 2 heat exchanger - Needs 3 heat exchangers

- Needs 3 heat exchangers
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Techniczne zagadnienia integracji

e Sposoby integracji instalacji z wykorzystaniem
weztow cieplnych na przyktadzie analiz dla
dzielnicy ekologicznej w Chambery, FR — wnioski:

— na produktywnos¢ instalacji solarnych duzy wptywa
ma temperatura na powrocie w sieci cieptowniczej
(sieci niskotepmperaturowe sg korzystniejsze w tych
zastosowaniach)

— Konfiguracje weztow cieplnych mogg poprawic
wydajnosé, ale i tak preferowane jest lokalne
wykorzystanie ciepta (ze wzgledu na sieci
wysokotemperaturowe)

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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» Strategia trybow pracy dla konfiguracji: |
elastyczny CHP + inst. stoneczna + P2H

High spot prices

=

Low spot prices

T T *

gi}

=

Low heat demand High heat demand

CHP - District CHP Ci\ffﬁ - District
((/)) heating : P Q)/ heating
Gas " network Gas H " network
boiler o boiler A o= -
Solar Tthermar - )| Thermal
collectors storage sollactors storage
Electric o Electric -
Fq
boiler boiler ‘Z/'
o | . o
CHP "‘Pf’ - District CHP ”j ? -~ District
{ () )heating Q) heating
s "= network _— — network
boiler d - boiler .
| Thermal Thermal
Solar Solar SN e
collectors’ - storage collecti% " i storage
S N
Electric Electric :
boiler ¢ """"'Bai'l'e'!?"" """"""
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Integracja z sieciami cieptowniczymi
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Configuration
Flexible CHP + Solar
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1
Gas boiler
DH
network
)

Configuration
Flexible CHP + Solar + P2H
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Rozliczenia finansowe za zuzyte ciepto

W rozliczeniach finansowych odbiorcy, na ktorych w tej
czy innej formie spoczywajg naktady inwestycyjne,
oczekujg nizszych optat np. za c.w.u.

e Korzystnie jest odbierany efekt natychmiastowy, gdy
niedtugo po montazu rachunki sg nizsze. Takie efekt

musi by¢ wziety pod uwage przy konstruowaniu
finansowania inwestycji

e Spotykana jest w Polsce formuta udzielania gwarancji
uzysku ciepta (np. SM Nowoczesna w Raciborzu) przez
tzw. trzecig strone

* Formuta ESCO nie jest spotykana w ,czystej formie” ale
pewne elementy sg praktykowane, jw.

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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Zrodta

Ulbjert F. (Ramboll Energy): Developing and maturing large scale
solar thermal heating plants, in conference: Solar District Heating
— technical solutions, urban planning and business
models,Malmo, 2013

Paulus C. : Comparison of different architectures of substations
for Decentralised Solar District Heating System: Solar District
Heating — technical solutions, urban planning and business
models,Malmo, 2013

Schafer K., Schlegel F., Pauschinger T.: Decentralized feed-in of
solar heat into district heating networks — a technical analysis of
realized plants, in: 2nd SDH Conference, Hamburg, 2014

Sperber E.: The Impact of Renewable Power Generation on the
Profitability of Solar District Heating, in: 2nd SDH Conference,
Hamburg, 2014
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Plan prezentacji

* punkt widzenia wytworcy i operatora sieci
cieptowniczej oraz odbiorcy

* uwarunkowania organizacyjne
e uwarunkowania ekonomiczne

e uwarunkowania prawne
e modele bizhesowe
e ESCO

* mozliwe scenariusze rozwoju SDH

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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Punkt widzenia wytwadrcy i operatora sieci
cieptowniczej oraz odbiorcy

e Klient

— jest ostatecznym decydentem co do wdrozenia, na ogof,
tradycyjnie - finansuje inwestycje

— oczekuje przede wszystkim korzysci: finansowych i komfortu;
ochrona srodowiska jest ,,mile widziana,,

* Wytworca i operator sieci cieptowniczej

— najczesciej odbiera instalacje stoneczne jako konkurencje do
witasnej dziatalnosci

— istnieje potencjat aktywnego wigczenia tej kategorii
interesariuszy

* Trzecia strona
— na ogot sg to firmy realizujgce inwestycje; wigzg je
zobowigzania np. dotyczgce gwarancji

— mozliwa jest ewolucja roli w kierunku formuty ustug
energetycznych ESCO

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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solar district heating

Uwarunkowania ekonomiczne

» Efekt skali na przyktadzie Danii (jednostkowy koszt instalacji):
— mate systemy (4-5 m?) do 800 Eur/m?
— duze systemy (>5000 m?) do 200 Eur/m?
* Czynniki sukcesu (Dania)
— Duzy sektor ciepfa sieciowego
— Opodatkowanie paliw kopalnych — rowniez wzrost efektywnosci energetycznej
— Struktura wtascicielska - odbiorcy sg wiascicielami:
* nie sg nastawieni na szybki zysk
* procesy decyzyjne zachodzg szybko
— Badania i Rozwdj tylko do rozwijania koncepcji; projekty komercyjne — bez BiR
— Bez dotacji dla ciepta stonecznego:
* szybsza realizacja
* bezryzyka nieotrzymania dotacji

— Konkurencja producentéw wymusza spadek kosztow, szczegdlnie przy
instalacjach wielkopowierzchniowych

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych
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Uwarunkowania prawne

* Dziatalnosc przedsiebiorstw sektora cieptowniczego
reguluje Prawo energetyczne, zagadnienia szczegétowe
— przedmiotowe rozporzadzenia

e Zagadnienie techniczne, w tym réwniez dotyczace
montazu i eksploatacji instalacji solarnych podlegaja
regulacjom obszaru budowlanego

e Zagadnienia ESCO to obszar efektywnosci
energetycznej (ustawa), formuta ESCO nie jest
definiowana ale wpisuje sie w zagadnienia
efektywnosci

* Brak uregulowan prawnych wskazywany jest jako jedna
Z barier rozwoju sektora ustug ESCO

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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Uwarunkowania prawne

e Ustawa o odnawialnych zrédtach energii:

— nowoprzyjeta ustawa uwzglednia ciepto z oze w
mechanizmach i instrumentach wsparcia (wieksza
uwaga jest poswiecona energii elektrycznej)

— w kontekscie SDHplus — art.116 naktada
obowigzek zakupu ciepta z oze:

* w ilosci nie wiekszej niz zapotrzebowania odbiorcow
kornicowych tego przedsiebiorstwa oraz

* do poziomu 50% w skali roku kalendarzowego (za rok
poprzedzajacy i bez preferencji dla technologii oze)

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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Uwarunkowania prawne — ujecie mikro

e Zielone ciepto w budownictwie rozwija sie dzieki wsparciu
legislacyjnemu w dyrektywach unijnych:

— Dyrektywa 2009/28/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dn.
23 kwietnia 2009 r. ws promowania stosowania energii ze zrodet
odnawialnych — Polska 15% z OZE do 2020 r.

— Dyrektywa EPBD recast 2010/31/WE ws. charakterystyki
energetycznej budynkow, wersja przeksztatcona (2010) zacheca
do stosowania w nowych budynkach urzgdzen korzystajgcych z
mozliwosci zastosowania alternatywnych Zrodet energii OZE

— Dyrektywa 2012/27/WE ws. efektywnosci energetycznej, nacisk
na dziatania majgce na celu obnizenie o 20% zuzycia
nieodnawialnej energii pierwotnej w UE do 2020 r.

— Dyrektywa ws. ekoprojektowania ErP (produkty zwigzane z
energig) narzuca wprowadzenie oznakowania energetycznego
urzgdzen grzewczych, réwniez ,,wysrubowane” standardy
wzgledem urzqgdzen OZE, od 2014 r.

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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solar district heating

Uwarunkowania prawne — ujecie mikro

* Problemy i uwarunkowania zwigzane z wdrazaniem przepiséw UE
dotyczace ciepta z OZE:

— 0d 2011 r. dyrektywa 2009/28/WE wyznacza cel dla OZE na rok 2020 w
odniesieniu do energii finalnej brutto (ciepfo + energia elektryczna +
paliwa transportowe). Brakuje przekonujgcych i przebijajacych sie
analiz pokazujacych, ze ciepto jest najtanszym sposobem realizacji
celdw (preferowanie w regulacjach generacji energii elektrycznej)

— Nowe cele klimatyczno-energetyczne panstw UE na 2030 rok
(konkluzje Rady UE z 23.10.2014) wyznaczajg cele redukcyjne (Sredni
040%) nie tylko dla sektora ETS (Zrédta o mocy >20 MW) w wysokosci
43% na lata 2005-30, ale tez non-ETS w wysokosci 30% w latach 2005-
2050. Sektor non-ETS obejmuje m.in. budownictwo/mieszkalnictwo

— Zagrozenie wyrokiem/karg Trybunatu Sprawiedliwosci UE za brak
transpozycji art. 13 Dyrektywy 2009/28/WE, ktory zobowigzuj m.in. do
zapewnienia, aby okreSlone zostaty specyfikacje techniczne urzgdzen
OZE w celu skorzystania z systeméw wsparcia i art. 14, ktéry
przewiduje obowigzki informacyjne w tym zakresie
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Uwarunkowania prawne — ustawa o OZE

* Przepisy dotyczace zielonego ciepta w ustawie o OZE*
whnioski:

— Ustawa o OZE powinna sie nazywac ,Ustawa o energii
elektrycznej z OZE”

— Ustawodawca uznat, ze ciepto z OZE nie wymaga
dodatkowego wsparcia i zamierza je regulowac jedynie w
obszarze ciepfownictwa systemowego instrumentami
podobnymi do obecnie stosowanych na rynku energii
elektrycznej

— Ponadto, wg ustawy ciepto z OZE nie moze konkurowac z
cieptem sieciowym. Przedsiebiorstwo energetyczne jest
obowigzane do zakupu zielonego ciepta tylko wtedy, gdy
stanowi ono mniej niz 50% catkowitego bilansu ciepfa

*(uchwalonej przez Sejm 20 lutego 2015 r., podpisanej przez Prezydenta),

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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Modele biznesowe - SOLID Invest

e Finansowanie w formule ,,crowdfunding” jako
alternatywa dla kredytu bankowego

e SOLID Invest (AT) — model wypracowany przez
austriacka firme inzynierskg S.O.L.I.D.:

— ,Biznesowy model obywatelskich inwestycji w

systemy stoneczne”
Business Model for Civic Investments in Solarthermal Systems

— Stosuje ,lending based Crowfunding”, zasady:
* oprocentowanie 4,5%
* 5 lat wigzacych
* wysokos¢ wktadu 2.000-25.000 Eur
* transparentnosc¢ inwestycji, technologia, redukcje emisji

— np. w maju 2014 r. zebrano kapitat o wart. 1,5 min Eur

Szkolenie w zakresie stonecznych systemow cieptowniczych
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® SDHplus — New Business Opportunities for Solar District Heating and Cooling
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ec brec

Modele biznesowe - SOLID Invest

DESIGN & PROJECT DEVELOPMENT BY S.O.L.I.D.

SOLID Invest

TURN KEY
INSTALLATION

Engineering

(5.0.L.1.D.)
Energy

Performance
Contract

(5.0.L.1.D.and
others)

SILID

solarinstallation+design

ENERGY SERVICES FROM ON
SITE INSTALLED EQUIPMENT

ESCo
(Joint Venture/SPV)

: . Energy
operation & maintenance

Service Client
Contract

REVENUES

11
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Modele biznesowe

e Finansowanie w formule ,,crowdfunding” jako
alternatywa dla kredytu bankowego

e SOLID Invest (AT) — model wypracowany przez
austriacka firme inzynierskg S.O.L.I.D.:

— ,Biznesowy model obywatelskich inwestycji w

systemy stoneczne”
Business Model for Civic Investments in Solarthermal Systems

— Stosuje ,lending based Crowfunding”, zasady:
* oprocentowanie 4,5%
* 5 lat wigzacych
* wysokos¢ wktadu 2.000-25.000 Eur
* transparentnosc¢ inwestycji, technologia, redukcje emisji

— np. w maju 2014 r. zebrano kapitat o wart. 1,5 min Eur
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solar district heating

ESCO (Energy Service Company)

e Firmy ESCO w Polsce dziatajg w branzach:

— Przemyst, budynki publiczne, oswietlenie uliczne, cieptownictwo,
mieszkalnictwo, budynki komercyjne, transport publiczny
» Oferowane ustugi dotyczg efektywnosci energetycznej (w
zroznicowanej formule finansowania inwestycji), przyktadowe
dziatania:

— prace modernizacyjne instalacji cieptowniczych, budynkéw (np.
ocieplenie), optymalizacja wykorzystania pary technologicznej,
budowa lokalnych instalacji wytworczych (np. CHP), modernizacja
oswietlenia

e Formuta kontraktéw jest otwarta, ale najchetniej wybierana przez
inwestoréow sg kontrakty z gwarantowang oszczednoscia,

e (Czesc firm oferuje szeroki zakres ustug, inne dziatajg w
wyspecjalizowanym segmencie (np. firmy oferujgce modernizacje
oswietlenia ulicznego)
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solar district heating

ESCO (Energy Service Company)

*  Modelowy kontrakt EnPC - Przyktadowy rozktad ryzyka w modelowym
kontrakcie EnPC (wg KAPE):

— gmina jako beneficjent powierza firmie ESCO poprawe efektywnosci
energetycznej w naIezacych do niej budynkach (np. szkotfach, szpitalach,
urzedach) zlecenie moze polegac na zobowualzamu firmy ESCO do zapewnienia
zmniejszenia zuzycia energii oraz optat za energie w budynku nalezgcym do
gminy np. o 50 % w okresie kolejnych 10 lat;

— naktady inwestycyjne poniesione na realizacje takiego projektu s3
finansowane przez firme ESCO ze srodkdw wtasnych lub uzyskiwane z
finansowania udzielonego przez podmioty trzecie, np. banki komercyjne lub
europejskie instytucje finansowe;

— na podstawie kontraktu EnPC gmina zobowigzana jest do zaptaty
wynagrodzenia na rzecz firmy ESCO za realizowane przez nig ustugi; ptatnosc
wynagrodzenia powinna by¢ dokonywana okresowo (np. miesiecznie);

— wysoko$¢ wynagrodzenia uzalezniona bedzie od wysokosci osiggnietych
oszczednosci W zuzyciu energii;

— wynagrodzenie bedzie ptatne dopiero w chwili osiggniecia zatozonego
poziomu oszczednosci;

— w przypadku braku osiggniecia uzgodnionego poziomu oszczednosci,
wynagrodzenie firmy ESCO ulegnie proporcjonalnemu zmniejszeniu.
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solar district heating

Mozliwe scenariusze rozwoju SDH

e Szanse:

— miejsce SDH w rozwigzaniach dla gospodarki cieplnej w nowobudowanych
osiedlach

— zainteresowanie i zaangazowanie interesariuszy posiadajgcych wystarczajgce
zasoby finansowe

— sprzyjajgce regulacje prawne i mozliwosci wsparcia finansowego
— postep technologiczny umozliwiajgcy obnizanie kosztow
* Zagrozenia:
— pozycja innych rozwigzan w ,wyscigu technologii” o efektywnos$¢ energetyczna
i ekonomicznag
— bariera wejscia w postaci koniecznych srodkow finansowych

*  Mozliwe scenariusze:

— ewolucja systemow cieptowniczych, ktéra utoruje miejsce SDH, a bedzie
dotyczy¢ obszaréw energii, prawa i finansow w kierunku zrodet integrujacych
z miejscem na instalacje kolektoréw stonecznych

— zatrzymanie rozwoju na etapie stosowanie kolektorow stonecznych o wiekszej
powierzchni, bez rozwijania systemow sezonowego magazynowania

Szkolenie w zakresie stonecznych systemdw cieptowniczych



. SDHplus — New Business Opportunities for Solar District Heating and Cooling SDH==
Ve Dt e solar district heating

Zrodta

Seidler D.: New Business Model for Civic Investments in
Solarthermal Systems launched, in: 2nd SDH
Conference, Hamburg, 2014

Jedwabny T., Wagiel E.: Wptyw kontraktéw ESCO na
panstwowy dtug publiczny — prezentacja w: seminaium
NFOSIGW, CMS Law-Tax

Instytut Ekonomii Srodowiska: Rynek ESCO w Polsce,
stan obecny i perspektyw, IES, Krakéw 2012
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