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Scenariusz: Wykorzystanie OZE w budynku jednorodzinnym
(fotowoltaika, biomasa, magazyn energii)

Opracowanie:

kmdr por. dr Tomasz KOSTECKI

Wymagania funkcjonalne Symulatora do nauki wykorzystania OZE w budynku jednorodzinnym
	Lp.
	Wymagania funkcjonalne

	1. 
	Symulator zostanie przygotowany w technologii komputerowej.

	2. 
	Symulator będzie posiadać edytor umożliwiający osobie nie posiadającej wiedzy technicznej na tworzenie wariantów symulacji kompensowania zapotrzebowania na energię elektryczną domu jednorodzinnego z wykorzystaniem odnawialnych źródeł energii.

	3. 
	Zadaniem symulatora będzie pobudzenie kreatywności ćwiczących w zakresie zbilansowania zapotrzebowania energetycznego wybranego obiektu w oparciu o znajomość urządzeń do pozyskiwania OZE oraz ich wykorzystania. 

	4. 
	Działanie symulator będzie oparte na zasadach gry ćwiczącym, którego zadaniem będzie optymalne zbilansowanie zapotrzebowania energetycznego obiektu, przy wykorzystaniu elementu inwestycji oraz zależności finansowymi pomiędzy wprowadzanymi rozwiązaniami innowacyjnymi w obiekcie.

	5. 
	Edytor symulatora będzie umożliwiał określanie konfiguracji budynku tj.

· powierzchni mieszkalnej (kubatury budynku)

· liczby mieszkańców (użytkowników)

· parametrów (elementów) termoizolacji budynku
· szacowania kosztu inwestycji przeznaczonego na modernizację obiektu

· konfiguracji urządzeń OZE, które będą wykorzystane do zmniejszenia zużycia konwencjonalnej energii elektrycznej. 

	6. 
	Edytor symulatora będzie umożliwiał określanie warunków otoczenia (konkretne położenie – usytuowanie budynku, powierzchnię terenu (działki) na której znajduje się budynek, ukształtowanie terenu oraz warunki atmosferyczne charakterystyczne dla lokalizacji (wiosna, lato, jesień, zima)

	7. 
	Edytor symulatora będzie umożliwiał tworzenie nowych, sprecyzowanych wariantów konfiguracji OZE w oparciu o dostępne urządzenia znajdujące się w  bibliotekach typów obiektów, cech oraz parametrów . 

	8. 
	Edytor symulatora będzie dobierał oraz wizualizację otocznia w zależności od wprowadzonych danych wejściowych. Biblioteka będzie obejmowała minimum 5 typów projektów otoczenia oraz odpowiadających im dźwięków.

	9. 
	Edytor symulatora będzie pozwalał na wybór lokalizacji budynku. Uwzględni  ukształtowanie terenu, m.in. wysokość n.p.m. powierzchnię terenu, otoczenie terenu (np. las, pola, teren zurbanizowany)

	10. 
	Edytor symulatora umożliwi również wybór i umieszczenie budynku mieszkalnego, który będzie obiektem ćwiczenia. Budynek będzie mógł być konfigurowalny w zakresach:

· powierzchnia użytkowa (kubatura budynku będzie określana na podstawie wprowadzonej powierzchni użytkowej) 

· usytuowania budynku na podstawie kierunków geograficznych 

· wybór dachu (dwu spadowy, czterospadowy, płaski)

· powierzchnię zabudowy (na działce) 

	11. 
	Na podstawie danych wprowadzonych do  Symulatora, ćwiczącemu zostanie wyświetlona informacja  o zapotrzebowaniu obiektu na energię elektryczną (w skali roku/miesiąca/ dnia z uwzględnieniem pór roku.

	12. 
	Edytor symulatora wygeneruje również kwotę na dokonanie modernizacji energetycznej oraz ograniczenia, które muszą być zachowana w obszarze:
· emisji CO2

· wysokości zabudowy obiektów na terenie działki

· wydajności (pokrycia zapotrzebowania na energię elektryczną (rok/miesiąc/dzień), 

· powierzchni i miejsca gdzie mogą być wykorzystane urządzenia OZE

A także możliwości w zakresie poprawy parametrów obiektu np. 

· wykonanie termoizolacji

· wymiana stolarki okiennej w celu zminimalizowania współczynnika przenikalności cieplnej ( 

· urządzenia energooszczędne (np. oświetlenie led)

	13. 
	Wszystkie urządzenie do pozyskiwania energii odnawialnej będą posiadały charakterystykę dotyczącą m.in.  
· Ceny zakupu + koszty instalacji

· Czasookres zwrotu inwestycji

· Wydajności (pokrycia zapotrzebowania energetycznego)

· Konieczności zasilania energią elektryczną (np. w przypadku pomp ciepła, pieca na biomasę  itp.)

	14. 
	Dobór elementów modernizacji energetycznej budynku będzie się odbywał na zasadzie zakupów. W przypadku gdy ćwiczący wybierze jedną z możliwości rozwiązań modernizacyjnych budynku lub zdecyduje się na zakup urządzenia OZE, z jego konta (wygenerowanego przez symulator) zostaną pobrane środki

	15. 
	Środki finansowe wykorzystywane w symulatorze będą walutą umowną (np. zielony listek)  

	16. 
	Edytor symulatora umożliwi przygotowanie scenariuszy w co najmniej dwóch wersjach językowych: polski, angielski.

	17. 
	W przypadku wyboru wariantu modernizacji lub zakupu urządzenia OZE, symulator będzie odwzorowywał graficznie to zdarzenie na obiekcie:
Np. po wyborze paneli fotowoltaicznych na zobrazowaniu pojawią się one na dachu budynku lub w miejscu wskazanym przez ćwiczącego 

	18. 
	Symulator pozwoli na przemieszczanie przedmiotów (elementów zabudowy) w otoczeniu budynku.

	19. 
	Po dodaniu urządzenia OZE do budynku na wizualizacji będzie odzwierciedlona praca tego urządzenia np. po zainstalowaniu paneli fotowoltaicznych będzie wyświetlana symulacja przetwarzania energii słonecznej w elektryczną z jednoczesną wizualizacją przepływu energii elektrycznej do odbiorników. 

	20. 
	Symulator uwzględni w kalkulacji wprowadzone prace modernizacyjne przy budynku (z pkt. 19)

	21. 
	Użytkownik symulatora podczas prac związanych z bilansowaniem zapotrzebowania energetycznego obiektu będzie otrzymywała informację o aktywnościach wykonanych prawidłowo i popełnionych błędach. 
Przy czym aktywności wykonane niepoprawnie będą zliczane i przełożą się na wynik końcowy ćwiczenia (np. maks. mogą obniżyć wynik o 50%) 

	22. 
	Symulator na bieżąco będzie bilansował jego portfel w oparciu o przeprowadzone prace inwestycyjne. Informacja ta będzie wyświetlana na monitorze.

	23. 
	Przebieg symulacji z wykorzystaniem symulatora będzie obejmował: 

· wprowadzenie danych wejściowych do symulacji (wariant ćwiczenia) powierzchnia działki, ukształtowanie terenu, parametry budynku, pora roku, liczba użytkowników itp. 
· wizualizacja obiektu

· wygenerowanie zapotrzebowania energetycznego budynku oraz wartość portfela ćwiczącego

· prace modernizacyjne (bez OZE) wraz z bilansowaniem kosztów

· bilansowanie zapotrzebowania energetycznego budynku z wykorzystaniem OZE ,

· zakończenie symulacji – ocena działań użytkownika i przygotowanie raportu z przeprowadzonej akcji.

	24. 
	Animacje akcji będą odwzorowywane w optymalnie realistyczny sposób na ekranie symulatora.

	25. 
	Symulator będzie umożliwiać podgląd na obiekt (budynek) w 3D oraz będzie uwzględniał elementy ruchome wykorzystywane w projektowaniu np. ruchome Panele fotowoltaiczne, pracę turbiny wodnej, czy turbiny wiatrowej.

	26. 
	Symulator będzie uwzględniał możliwość zmiany koncepcji zastosowanych rozwiązań (przy wyborze OZE), jednak wszystko będzie determinowane czasem ćwiczenia (np. limit będzie wynosił 30 minut).

	27. 
	Symulator będzie posiadał podręczny kalkulator, który ćwiczący będzie mógł wykorzystać podczas prac modernizacyjno- inwestycyjnych.    

	28. 
	W przypadku wyczerpania środków w portfelu, symulator automatycznie zakończy cykl projektowania i wygeneruje raport z ćwiczenia.


SYMULATOR 
SCENARIUSZ DO ZAJĘĆ Z WYKORYZSTANIEM TECHNOLOGII 

ZASTOSOWANIE OZE W BUDYNKU JEDNORODZINNYM 
MODEL III
(FOTWOLTAIKA – BIOMASA – MAGAZYN ENERGII)

Wstęp
Źródła energii odnawialnej stanowią kluczowy element globalnych wysiłków na rzecz redukcji emisji gazów cieplarnianych i walki ze zmianami klimatycznymi. Obejmują one szeroki zakres technologii do których zaliczyć można fotowoltaikę, przetwarzanie biomasy oraz magazynowanie energii.
Energia odnawialna pochodzi z naturalnych źródeł, które są nie tylko niewyczerpalne, ale także mniej szkodliwe dla środowiska w porównaniu do tradycyjnych źródeł energii, takich jak węgiel, ropa naftowa czy gaz ziemny. 

Fotowoltaika wykorzystuje światło słoneczne do wytwarzania elektryczności poprzez efekt fotowoltaiczny, w którym fotony światła słonecznego są przekształcane bezpośrednio w prąd elektryczny za pomocą ogniw fotowoltaicznych. Główne elementy fotowoltaiki obejmują:

· ogniwa fotowoltaiczne: Zbudowane z materiałów półprzewodnikowych, takich jak krzem lub tellur, przetwarzają energię słoneczną na prąd stały.

· panele fotowoltaiczne: Zespoły połączonych ogniw, które mogą być instalowane na dachach budynków lub na ziemi, aby zbierać jak najwięcej światła słonecznego.

· inwertery: Konwertują prąd stały z paneli fotowoltaicznych na prąd zmienny, który jest używany w domach i na innych miejscach.

Fotowoltaika jest szeroko stosowana zarówno w dużych instalacjach przemysłowych, jak i w systemach przydomowych. Jest to technologia czysta, nieemitująca gazów cieplarnianych w trakcie pracy i wymaga jedynie dostępu do światła słonecznego.

Biomasa odnosi się do organicznych materiałów pochodzenia roślinnego lub zwierzęcego, które mogą być przetwarzane na energię. Obejmuje to drewno, resztki roślinne, odpady rolnicze, a nawet biodegradowalne odpady spożywcze. Główne formy wykorzystania biomasy to:

· spalanie w kotłach: Biomasa jest spalana w specjalnych kotłach do produkcji ciepła, które może być wykorzystane do ogrzewania budynków lub w systemach grzewczych.

· fermentacja w biogazowniach: Proces biogazowania, w którym biomasa jest rozkładana przez mikroorganizmy w warunkach beztlenowych, co prowadzi do produkcji biogazu (głównie metanu i dwutlenku węgla).

· produkcja biopaliw: Przetwarzanie biomasy na biopaliwa, które mogą być wykorzystywane jako alternatywa dla tradycyjnych paliw transportowych, takich jak biodiesel czy bioetanol.

Biomasa jest ważnym źródłem energii odnawialnej ze względu na jej dostępność i potencjał redukcji emisji CO2, szczególnie gdy jest produkowana w sposób zrównoważony i efektywny.

Magazynowanie energii odgrywa kluczową rolę w zrównoważonym rozwoju systemów energetycznych opartych na odnawialnych źródłach energii. Technologie magazynowania umożliwiają gromadzenie energii w momencie, gdy jest dostępna w nadmiarze (np. wiatr wieje lub słońce świeci) i uwalnianie jej w momencie, gdy jest potrzebna, nawet gdy warunki nie są korzystne dla produkcji energii odnawialnej. Główne technologie magazynowania obejmują:

· akumulatory: elektrochemiczne baterie, które mogą przechowywać energię elektryczną.

· magazyny cieplne: systemy, które przechowują energię w postaci ciepła.

· magazyny mechaniczne: systemy oparte na potencjalnej energii grawitacyjnej lub sprężynowej.

· magazyny wodorowe: procesy elektrolizy wody do wodoru i tlenowodoru, które mogą być używane jako nośniki energii.

Magazynowanie energii jest kluczowym elementem przejścia na bardziej zrównoważone źródła energii, umożliwiając stabilne i nieprzerwane dostawy energii z odnawialnych źródeł, nawet gdy warunki naturalne są zmienne.
Fotowoltaika, przetwarzanie biomasy oraz magazynowanie energii są kluczowymi technologiami, które odgrywają coraz większą rolę w globalnych systemach energetycznych. Przejście na te technologie nie tylko zmniejsza zależność od tradycyjnych paliw kopalnych, ale także przyczynia się do zmniejszenia emisji gazów cieplarnianych i ochrony środowiska naturalnego. Inwestycje w rozwój i wdrożenie tych technologii są niezbędne dla osiągnięcia zrównoważonego rozwoju energetycznego na całym świecie.

FOTOWOLTAIKA
Fotowoltaika to technologia pozyskiwania energii elektrycznej za pomocą ogniw fotowoltaicznych. Te ogniwa, znane również jako ogniwa słoneczne lub panele słoneczne, przekształcają energię promieniowania słonecznego bezpośrednio w energię elektryczną.

Ogniwa fotowoltaiczne składają się z materiałów półprzewodnikowych, takich jak krzem, które generują prąd elektryczny, gdy są naświetlane światłem słonecznym. Gdy fotony światła słonecznego uderzają w te materiały, przekazują one energię elektronową, co powoduje przepływ prądu w obwodzie.

Zalety fotowoltaiki obejmują:

· energia odnawialna - Słońce jest niekończącym się źródłem energii, co oznacza, że ​​energia słoneczna jest odnawialna i przyjazna dla środowiska;
· niskie koszty eksploatacji – po zainstalowaniu systemu fotowoltaicznego koszty eksploatacji są stosunkowo niskie
· brak emisji CO2 – energia słoneczna jest czystą formą energii, co oznacza, że jej produkcja nie generuje emisji dwutlenku węgla ani innych szkodliwych substancji;
· niezależność energetyczna – dla osób, które zainstalują panele słoneczne na swoich domach, istnieje możliwość częściowej lub całkowitej niezależności energetycznej od tradycyjnych źródeł;
· redukcja rachunków za prąd – korzystając z energii słonecznej do zasilania domu, właściciele mogą znacząco zmniejszyć rachunki za energię elektryczną. W niektórych przypadkach, gdy system jest wystarczająco duży, można nawet generować więcej energii, niż jest zużywane, co prowadzi do sprzedaży nadmiaru energii do sieci elektroenergetycznej;
· podniesienie wartości nieruchomości – dla potencjalnych kupujących domów, istnienie systemu fotowoltaicznego może być atrakcyjnym czynnikiem, ponieważ oznacza to niższe rachunki za energię i większą świadomość ekologiczną;
· wsparcie środowiska – korzystanie z energii słonecznej jest ekologiczne, ponieważ nie emituje szkodliwych substancji ani gazów cieplarnianych. Dzięki temu właściciele domów mogą czuć się lepiej, wiedząc, że przyczyniają się do ochrony środowiska;
· premie, ulgi – w niektórych miejscach na świecie rządy lub lokalne władze oferują premie, ulgi podatkowe lub inne formy wsparcia finansowego dla osób instalujących panele fotowoltaiczne. Może to pomóc w obniżeniu kosztów instalacji.
Zastosowanie

Fotowoltaika, czyli wykorzystanie energii słonecznej do produkcji energii elektrycznej, ma wiele zastosowań w różnych obszarach. Oto kilka głównych zastosowań fotowoltaiki:

1. Zasilanie budynków mieszkalnych i komercyjnych – fotowoltaika jest szeroko stosowana do zasilania budynków mieszkalnych i komercyjnych. Panele fotowoltaiczne na dachu lub przy budynku mogą produkować energię elektryczną do użytku wewnątrz budynku, zasilając oświetlenie, urządzenia AGD, systemy HVAC (ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja) i wiele innych;

2. Elektrownie słoneczne – są to duże instalacje fotowoltaiczne o mocy od kilku kilowatów do kilku megawatów, które generują ogromne ilości energii elektrycznej. Elektrownie słoneczne mogą być przyłączone do sieci elektroenergetycznej, dostarczając energię na dużą skalę dla społeczności lub obszarów miejskich.

3. Zastosowania w obszarach wiejskich i oddalonych – w obszarach, gdzie tradycyjne źródła energii są trudno dostępne lub kosztowne, fotowoltaika może być idealnym rozwiązaniem. Panele fotowoltaiczne mogą dostarczać energię elektryczną na farmach, wioskach, czy innych oddalonych obszarach, gdzie linie elektroenergetyczne mogą być niedostępne lub kosztowne do zainstalowania.

4. Systemy off-grid - fotowoltaika jest również stosowana do tworzenia systemów energetycznych off-grid, czyli niezależnych od sieci elektroenergetycznej. Te systemy są często używane w przyczepach kempingowych, łodziach, schronach górskich i innych miejscach, gdzie potrzebna jest niezależność energetyczna.

5. Oświetlenie uliczne i miejskie – panele fotowoltaiczne są coraz częściej wykorzystywane do zasilania oświetlenia ulicznego i miejskiego. Latarnie słoneczne mogą być montowane w różnych miejscach, aby zapewnić oświetlenie w nocy, zużywając energię zgromadzoną w ciągu dnia.

6. Systemy pomiarowe i miejskie - fotowoltaika jest również wykorzystywana w systemach pomiarowych, np. w automatycznych stacjach pogodowych, czy systemach monitoringu środowiska. Panele słoneczne są również stosowane w systemach telekomunikacyjnych, zapewniając energię dla nadajników w miejscach trudno dostępnych.

7. Pompy wodne i systemy nawadniające – w obszarach rolniczych fotowoltaika może być wykorzystywana do zasilania pomp wodnych i systemów nawadniających. Jest to szczególnie przydatne w suchych regionach, gdzie dostęp do wody jest kluczowy dla uprawy roślin.

8. Samochody elektryczne – nieco bardziej zaawansowane technologicznie zastosowanie, ale energia słoneczna może być również używana do ładowania samochodów elektrycznych. Istnieją koncepcyjne pojazdy i prototypy, które mają panele fotowoltaiczne na dachu lub karoserii, które pomagają w ładowaniu akumulatorów pojazdów.

Przedstawione zastosowania pokazują wszechstronność i potencjał fotowoltaiki do zasilania różnych obszarów i potrzeb. Dzięki stale rosnącym technologiom i spadającym kosztom, fotowoltaika staje się coraz bardziej popularnym i atrakcyjnym źródłem energii elektrycznej. Natomiast fotowoltaika w gospodarstwie domowym może nie tylko oszczędzać pieniądze, ale także przyczyniać się do zrównoważonego stylu życia i ochrony środowiska.

Zasada działania

Zasada działania fotowoltaiki opiera się na zjawisku znanym jako efekt fotowoltaiczny. Kiedy światło słoneczne pada na materiały półprzewodnikowe w panelach fotowoltaicznych, zachodzą z nimi pewne procesy, które kończą się generowaniem prądu elektrycznego. Oto kroki, które wyjaśniają zasadę działania fotowoltaiki:

1. Absorbcja światła słonecznego – panele fotowoltaiczne składają się z wielu małych ogniw fotowoltaicznych. Te ogniwa z kolei są zbudowane z warstw materiałów półprzewodnikowych, najczęściej krzemu. Górna warstwa panelu jest zazwyczaj pokryta materiałem, który ma zdolność do absorbowania fotonów ze światła słonecznego.
2. Generacja pary elektron–dziura – kiedy fotony światła słonecznego uderzają w te materiały półprzewodnikowe, przekazują one swoją energię elektronową. To sprawia, że elektrony w warstwie absorbującej zyskują energię wystarczającą do przejścia z poziomu walencyjnego do poziomu przewodnictwa, tworząc "pary elektron-dziura".
3. Ruch elektronów – te elektrony i dziury mają różne ładunki elektryczne i przemieszczają się wzdłuż materiału półprzewodnikowego. Ze względu na strukturę wewnętrzną ogniw fotowoltaicznych, elektrony przemieszczają się w jednym kierunku, tworząc prąd elektryczny.
4. Prąd stały - gdy elektrony poruszają się w jednym kierunku, to generuje stały prąd elektryczny, który może zostać odebrany z ogniw fotowoltaicznych przez zewnętrzny obwód elektryczny. Ten prąd jest używany do zasilania urządzeń elektrycznych w domu lub może być przekazywany do sieci elektroenergetycznej
W skrócie, panele fotowoltaiczne konwertują energię słoneczną na energię elektryczną za pomocą zjawiska efektu fotowoltaicznego. Gdy fotony światła słonecznego uderzają w panele, generują one ruch elektronów, co prowadzi do produkcji prądu elektrycznego. To właśnie ten prąd jest wykorzystywany do zasilania domów, budynków komercyjnych, a nawet do zasilania sieci elektrycznych.
Instalacja fotowoltaiczna 

Instalacja fotowoltaiczna składa się z kilku głównych elementów, które współpracują ze sobą, aby przekształcić energię słoneczną w energię elektryczną. Oto podstawowe elementy typowej instalacji fotowoltaicznej:

· panele fotowoltaiczne to (ogniwa słoneczne)to główne elementy, które absorbują światło słoneczne i konwertują je na energię elektryczną za pomocą efektu fotowoltaicznego. Panele fotowoltaiczne składają się z małych ogniw fotowoltaicznych, zazwyczaj wykonanych z krzemu lub innych materiałów półprzewodnikowych;
· falownik (inwerter). Panele fotowoltaiczne produkują prąd stały (DC), który jest przekazywany do falownika. Rolą falownika jest konwersja prądu stałego na prąd zmienny (AC), który jest używany w większości urządzeń elektrycznych w domu oraz przesyłany do sieci elektrycznej. Falowniki mogą mieć różne rodzaje i funkcje, takie jak monitorowanie wydajności instalacji;
· elementy montażowe (stelaże) – panele fotowoltaiczne muszą być zamocowane na dachu lub na ziemi. Elementy montażowe są używane do mocowania paneli w odpowiedniej pozycji, zapewniając ich stabilność i optymalne nasłonecznienie. Jest to struktura, która łączy panele fotowoltaiczne z dachem budynku lub konstrukcją na ziemi. System montażowy musi być solidny, aby utrzymać panele na miejscu przez długie lata;
· przewody i złączki - panele fotowoltaiczne, falownik i inne elementy instalacji są połączone za pomocą specjalnych kabli elektrycznych. Złączki są używane do bezpiecznego i skutecznego połączenia tych elementów;
· system monitorowania – niektóre instalacje fotowoltaiczne mają wbudowane systemy monitoringu, które umożliwiają śledzenie wydajności systemu. To pozwala użytkownikom monitorować ile energii jest produkowane, zużywane i ewentualnie sprzedawane do sieci elektroenergetycznej;
· elementy zabezpieczające - instalacje fotowoltaiczne mają wbudowane zabezpieczenia, takie jak wyłączniki prądowe i inne urządzenia ochronne, aby zapobiec przeciążeniom lub awariom;
· sieć elektryczna (opcjonalnie) - jeśli instalacja fotowoltaiczna jest połączona z siecią dystrybutora energii elektrycznej, prąd zmienny produkowany przez falownik może być przekazywany do tej sieci. W ten sposób użytkownik może zarabiać na nadmiarze energii produkowanej przez swoje panele.
Wszystkie te elementy współpracują ze sobą, aby umożliwić efektywne korzystanie z energii słonecznej i produkcję energii elektrycznej dla gospodarstwa domowego lub innych zastosowań.
Etapy instalacji

Analiza miejsca oraz zapotrzebowania energetycznego – pierwszym krokiem jest przeprowadzenie analizy miejsca instalacji oraz określenie zapotrzebowania na energię elektryczną. To pomoże w ustaleniu odpowiedniej wielkości systemu fotowoltaicznego.
Przygotowanie projektu systemu fotowoltaicznego – na podstawie analizy opracowuje się  projekt system, uwzględniając m.in. kąt nachylenia paneli, ich lokalizację, oraz wydajność (pojemność) systemu.
Montaż paneli – po zaakceptowaniu projektu, następuje montaż paneli na dachu domu. Panele są mocowane na specjalnych systemach montażowych, które zapewniają stabilność i odpowiednią ekspozycję na światło słoneczne.
Instalacja falownika i zabezpieczeń – po zainstalowaniu paneli, montowany jest falownik, który przekształca prąd stały z paneli na prąd zmienny używany w domu. Również instalowane są odpowiednie zabezpieczenia i układy monitorujące pracę instalacji.
Instalacja falownika i zabezpieczeń – jeśli system jest podłączony do sieci elektroenergetycznej, następuje podłączenie do linii, dzięki czemu nadmiar energii wytworzonej przez panele może być sprzedawany do sieci. W przypadku systemów off-grid, instalacja baterii może być konieczna do przechowywania nadmiaru energii na noc lub dni chmurne.
Warunki instalacji

· koszty - koszt instalacji fotowoltaicznej może być inwestycją na długą metę. Należy uwzględnić koszty zakupu paneli, montażu, falownika, systemu monitoringu, i ewentualnie baterii, jeśli system jest off-grid;
· uregulowania prawne i wymagania techniczne – w niektórych miejscach istnieją przepisy dotyczące instalacji fotowoltaicznych, np. dotyczące bezpieczeństwa, konstrukcji dachu, czy zezwoleń budowlanych. Ważne jest zapoznanie się z lokalnymi przepisami;
· efektywność energetyczna – przed instalacją paneli warto również zadbać o efektywność energetyczną domu, np. poprzez izolację termiczną, energooszczędne urządzenia, czy oświetlenie LED. Dzięki temu można zmniejszyć zapotrzebowanie na energię.
Fotowoltaika w domu jednorodzinnym może być bardzo opłacalna, zwłaszcza w długoterminowej perspektywie. Jest to także sposób na zaangażowanie się w ochronę środowiska poprzez korzystanie z odnawialnej energii słonecznej. Przed podjęciem decyzji warto jednak dokładnie zrozumieć proces, koszty i potencjalne korzyści.

Aby zainstalować panele fotowoltaiczne na budynku, istnieje kilka warunków, które należy uwzględnić, aby system działał efektywnie i bezpiecznie. Oto główne warunki, jakie należy spełnić:

Ekspozycja na słońce – panele fotowoltaiczne najlepiej działają, gdy są odpowiednio nasłonecznione przez większą część dnia. Optymalna ekspozycja to dach lub miejsce montażu skierowane na południe lub południowy zachód w przypadku półkuli północnej. W przypadku półkuli południowej, najlepsze będzie skierowanie na północ lub północny wschód.
Maksymalne nasłonecznienie – idealne miejsce do montażu paneli fotowoltaicznych powinno być wolne od cieniowania przez drzewa, inne budynki lub struktury, które mogą blokować światło słoneczne przez większą część dnia. Wskazane jest również usunięcie przeszkód, które mogą blokować światło w przyszłości.
Kąt nachylenia dachu – kąt nachylenia dachu może mieć wpływ na efektywność systemu. W północnych szerokościach geograficznych zalecany kąt nachylenia to około 30-40 stopni, podczas gdy w bardziej południowych szerokościach może to być mniej, około 15-25 stopni.
Stan dachu – dach na którym będą montowane panele fotowoltaiczne, powinien być w dobrym stanie technicznym. Istnieją pewne rodzaje dachów, które są bardziej odpowiednie niż inne, np. dachy skośne z kryciem blachą lub dachówki ceramicznej. Dachy płaskie mogą być również odpowiednie, ale wymagają specjalnego systemu montażowego.
Nośność dachu – Panele fotowoltaiczne mają pewną masę, dlatego ważne jest, aby dach był wystarczająco wytrzymały, aby je udźwignąć. Montażysta lub specjalista powinien ocenić nośność dachu przed instalacją.
Miejsce instalacji falownika – falownik, który konwertuje prąd stały z paneli na prąd zmienny do użytku w domu, powinien być zainstalowany w odpowiednim miejscu, najczęściej wewnątrz budynku w bezpiecznej i dobrze wentylowanej przestrzeni.
Wymagania administracyjno-prawne – w niektórych gminach lub powiatach istnieją przepisy dotyczące instalacji paneli fotowoltaicznych, takie jak zezwolenia budowlane, zgody sąsiadów (jeśli konieczne) oraz zgodność z lokalnymi przepisami dotyczącymi bezpieczeństwa energetycznego.
Dostęp do sieci energetycznej (opcjonalnie) – jeśli planuje się podłączyć system do sieci, konieczny jest dostęp do linii energetycznej i spełnienie określonych wymagań sieciowych
1. Bezpieczeństwo i dostęp do instalacji - instalatorzy paneli fotowoltaicznych muszą mieć bezpieczny dostęp do dachu lub miejsca instalacji. Niezbędne jest także zabezpieczenie systemu przed nieautoryzowanym dostępem
Budynek, na którym planuje się zainstalować panele fotowoltaiczne, powinien spełniać wymagania dotyczące ekspozycji na słońce, stanu technicznego dachu, nośności, a także być zgodny z lokalnymi przepisami. Przed podjęciem decyzji o instalacji paneli fotowoltaicznych zawsze warto skonsultować się z profesjonalistą w tej dziedzinie, aby ocenił on odpowiednio warunki i przygotował projekt instalacji.

Rodzaje instalacji

Istnieje kilka głównych rodzajów instalacji fotowoltaicznych, z których każdy ma swoje zastosowanie w zależności od potrzeb, lokalizacji i warunków technicznych. Oto kilka popularnych rodzajów:

Instalacje na dachu:

· dach skośny – najczęstszy rodzaj instalacji fotowoltaicznej, gdzie panele są montowane na skośnym dachu budynku. Panele są zazwyczaj mocowane do specjalnych systemów montażowych, które umożliwiają odpowiednie ułożenie paneli pod odpowiednim kątem;

· dach płaski – panele fotowoltaiczne mogą być również montowane na płaskich dachach. W tym przypadku stosuje się specjalne systemy montażowe, które pozwalają na ustawienie paneli pod odpowiednim kątem, aby optymalnie wykorzystać światło słoneczne.

Instalacje naziemne nazywane też instalacjami gruntowymi, panele fotowoltaiczne są montowane na specjalnych konstrukcjach na ziemi, zazwyczaj w przypadku dużych elektrowni słonecznych. Pozwala to na optymalne ustawienie paneli i efektywne wykorzystanie terenu.
Instalacje integracyjne: 

· integracja z dachem – w przypadku nowych budynków lub remontów, panele fotowoltaiczne mogą być zintegrowane bezpośrednio z dachem, tworząc estetyczne i jednolite rozwiązanie. Tego rodzaju panele mogą pełnić funkcję zarówno pokrycia dachowego, jak i źródła energii;
· okna fotowoltaiczne - są to specjalne okna, które działają jak panele fotowoltaiczne, pozwalając na przepuszczanie światła do wnętrza budynku i jednocześnie produkując energię elektryczną.
Hybrydowe systemy fotowoltaiczne

· fotowoltaika z magazynowaniem energii – w niektórych przypadkach instalacje fotowoltaiczne są łączone z systemami magazynowania energii, takimi jak akumulatory. Pozwala to na przechowywanie nadmiaru energii wytworzonej przez panele na noc lub dni chmurne, zamiast przekazywania jej do sieci;
· fotowoltaika z systemami grzewczymi – często panele fotowoltaiczne są wykorzystywane do zasilania systemów grzewczych, np. do ogrzewania wody użytkowej. Systemy te mogą być częścią ogólnego systemu ogrzewania budynku
Mobilne systemy fotowoltaiczne

· systemy do kamperów i przyczep kempingowych – panele fotowoltaiczne mogą być instalowane na dachu kampera lub przyczepy kempingowej, zapewniając niezależne źródło energii podczas podróży;
· przenośne systemy do awaryjnego zasilania – małe, przenośne panele fotowoltaiczne z akumulatorami mogą być wykorzystywane jako awaryjne źródło zasilania w przypadku przerw w dostawach prądu.
Mikroinstalacje fotowoltaiczne przeznaczone głównie dla osób mieszkających w mieszkaniach, istnieją również mniejsze panele fotowoltaiczne, które można zamontować na balkonach lub tarasach, aby zasilać niewielkie urządzenia elektryczne.
Każdy rodzaj instalacji fotowoltaicznej ma swoje zalety i zastosowania, dlatego ważne jest dostosowanie wyboru rodzaju instalacji do konkretnej sytuacji i potrzeb. Przed podjęciem decyzji o instalacji zaleca się skonsultowanie z profesjonalistą, który pomoże ocenić warunki i zalecane rozwiązanie dla danego budynku czy miejsca
BIOMASA 
Biomasa to organiczna substancja pochodzenia roślinnego lub zwierzęcego, która może być wykorzystana do produkcji energii. Biomasa obejmuje szeroką gamę materiałów, takich jak drewno, słoma, odpady rolnicze, odpady leśne, odchody zwierzęce, a także produkty uboczne procesów przemysłowych związanych z rolnictwem i leśnictwem. Wykorzystanie biomasy do produkcji energii może przyjmować różne formy, w tym bezpośrednie spalanie, fermentacja anaerobowa, zgazowanie i inne technologie przetwarzania.

Do głównych rodzajów biomasy oraz metod jej wykorzystania można zaliczyć:
· drewno i odpady drzewne - najbardziej tradycyjna forma biomasy, która jest spalana bezpośrednio w celu wytwarzania ciepła lub energii elektrycznej. Może być również przetwarzana na pellet drzewny, który jest wygodnym paliwem do spalania w nowoczesnych piecach i kotłach,
· resztki rolnicze i odpady roślinne – słoma, łodygi, liście, skorupy orzechów i inne resztki roślinne mogą być spalane lub przetwarzane na biopaliwa, takie jak bioetanol i biodiesel,

· odpady zwierzęce – gnojowica i inne odpady zwierzęce mogą być przetwarzane w biogazowniach, gdzie w procesie fermentacji anaerobowej (beztlenowej) produkowany jest biogaz, który może być używany do produkcji energii elektrycznej i ciepła,

· rośliny energetyczne – niektóre rośliny są specjalnie uprawiane z przeznaczeniem na biomasę. Przykłady to wierzba, miskant, trzcina cukrowa i inne szybko rosnące rośliny, które mogą być wykorzystywane jako paliwo,

· odpady przemysłowe i komunalne – odpady organiczne z przemysłu spożywczego, papierniczego i innych branż mogą być przetwarzane na energię. Odpady komunalne, takie jak odpady z gospodarstw domowych, mogą być kompostowane lub przetwarzane na biogaz.

Metody przetwarzania biomasy:

· bezpośrednie spalanie – biomasa jest spalana w kotłach lub piecach, aby wytworzyć ciepło lub energię elektryczną. Jest to najbardziej podstawowa i najczęściej stosowana metoda przetwarzania biomasy,

· fermentacja anaerobowa – w tym procesie mikroorganizmy rozkładają biomasę w warunkach beztlenowych, produkując biogaz (mieszanka metanu i dwutlenku węgla) oraz nawozy organiczne. Biogaz może być spalany w celu wytworzenia energii elektrycznej i ciepła,

· piroliza i zgazowanie – biomasa jest poddawana wysokiej temperaturze w warunkach beztlenowych (piroliza) lub przy ograniczonym dostępie tlenu (zgazowanie), co prowadzi do wytworzenia gazów palnych, olejów i węgla drzewnego. Te produkty mogą być dalej wykorzystywane jako paliwo lub surowiec chemiczny,

· produkcja biopaliw płynnych – biomasa może być przetwarzana na bioetanol lub biodiesel poprzez procesy fermentacji (dla bioetanolu) lub transestryfikacji (dla biodiesla). Bioetanol jest używany jako dodatek do benzyny, a biodiesel może być stosowany jako zamiennik oleju napędowego.

Biomasa jest uważana za odnawialne źródło energii, ponieważ pochodzi z naturalnych procesów biologicznych, które są cykliczne i mogą być odnawiane. Jej wykorzystanie może przyczynić się do redukcji emisji gazów cieplarnianych, zwłaszcza jeśli jest pozyskiwana i przetwarzana w sposób zrównoważony.
Zalety biomasy

Biomasa jako źródło energii ma wiele zalet, które przyczyniają się do jej rosnącej popularności jako odnawialnego źródła energii. Oto najważniejsze zalety biomasy:

· odnawialność – biomasa jest źródłem odnawialnym, ponieważ pochodzi z roślin i odpadów organicznych, które mogą być regularnie odnawiane przez naturalne procesy biologiczne;

· redukcja emisji CO2 – spalanie biomasy jest uważane za neutralne pod względem emisji dwutlenku węgla (CO2), ponieważ rośliny podczas swojego wzrostu pochłaniają CO2 z atmosfery, który jest uwalniany ponownie podczas spalania.
· wykorzystywanie odpadów – biomasa pozwala na efektywne wykorzystanie odpadów rolniczych, leśnych i przemysłowych, które w przeciwnym razie mogłyby zostać zmarnowane lub powodować problemy środowiskowe;
· wsparcie dla rolnictwa i leśnictwa – produkcja biomasy stwarza dodatkowe źródła dochodu dla rolników i leśników, którzy mogą sprzedawać resztki roślinne, drewno i inne produkty jako surowce do produkcji energii.
· zapewnienie zrównoważonego rozwoju - wykorzystanie biomasy wspiera zrównoważony rozwój poprzez promowanie odnawialnych źródeł energii i zmniejszenie zależności od paliw kopalnych.
· lokalne źródło energii – biomasa może być produkowana lokalnie, co zmniejsza potrzebę importu , a przede wszystkim transportu paliw i zwiększa bezpieczeństwo energetyczne regionów,

· wielofunkcyjność – biomasa może być wykorzystywana do produkcji energii elektrycznej, ciepła oraz biopaliw płynnych (bioetanol, biodiesel), co sprawia, że jest wszechstronnym źródłem energii,

· tworzenie miejsc pracy – rozwój przemysłu biomasowego tworzy nowe miejsca pracy w sektorach związanych z produkcją, przetwarzaniem i dystrybucją biomasy.
· redukcja odpadów na składowiskach – wykorzystanie odpadów organicznych do produkcji biomasy zmniejsza ilość odpadów trafiających na składowiska, co pomaga w zarządzaniu odpadami i zmniejsza emisje metanu,

· możliwość magazynowania energii – biomasa może być magazynowana i wykorzystywana w razie potrzeby, co zapewnia elastyczność w zarządzaniu zasobami energetycznymi w porównaniu z niektórymi innymi odnawialnymi źródłami energii, takimi jak energia słoneczna czy wiatrowa, które są zależne od warunków pogodowych,

· zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza – nowoczesne technologie spalania biomasy są zaprojektowane tak, aby minimalizować emisję zanieczyszczeń, co przyczynia się do poprawy jakości powietrza w porównaniu do tradycyjnych paliw kopalnych.

Dzięki tym zaletom biomasa jest coraz bardziej uznawana za kluczowy element w zrównoważonej strategii energetycznej, pomagając w walce ze zmianami klimatycznymi i wspierając rozwój gospodarczy i społeczny

Wady biomasy
Pomimo wielu zalet, biomasa jako źródło energii ma również swoje wady i ograniczenia. Oto najważniejsze z nich:

· emisje zanieczyszczeń – chociaż biomasa jest uważana za neutralną pod względem emisji CO2, jej spalanie może prowadzić do emisji innych zanieczyszczeń, takich jak pyły, tlenki azotu (NOx) i tlenki siarki (SOx), które mogą wpływać na jakość powietrza i zdrowie ludzi,
· zajmowanie gruntów – uprawa roślin energetycznych może konkurować z produkcją żywności, prowadząc do zajmowania gruntów rolnych i potencjalnie podnosząc ceny żywności. Może to także prowadzić do wylesiania i degradacji ekosystemów,

· zarządzanie odpadami – w przypadku dużych instalacji biomasowych konieczne jest odpowiednie zarządzanie odpadami, takimi jak popioły i resztki pofermentacyjne, które mogą zawierać substancje szkodliwe dla środowiska.
· Koszty transportu i magazynowania – biomasa często ma niską gęstość energetyczną w porównaniu do paliw kopalnych, co oznacza, że wymaga większych ilości do transportu i magazynowania, co może zwiększać koszty logistyczne i wpływać na efektywność ekonomiczną,
· sezonowość i dostępność – dostępność biomasy może być sezonowa i zależna od warunków pogodowych, co może prowadzić do zmienności w podaży surowców energetycznych,

· efektywność energetyczna – procesy konwersji biomasy na energię elektryczną i ciepło często mają niższą efektywność w porównaniu do tradycyjnych źródeł energii, co może wpływać na całkowitą wydajność systemu energetycznego.
· degradacja środowiska – intensywna uprawa roślin energetycznych może prowadzić do degradacji gleby, utraty bioróżnorodności oraz zanieczyszczenia wód powierzchniowych i podziemnych przez nawozy i pestycydy,

· potrzeba technologii i infrastruktury – efektywne wykorzystanie biomasy wymaga zaawansowanych technologii przetwarzania oraz odpowiedniej infrastruktury do jej zbioru, transportu, magazynowania i przetwarzania, co wiąże się z dodatkowymi kosztami inwestycyjnymi,

· zmiana krajobrazu i estetyki – rozległe uprawy roślin energetycznych mogą zmieniać naturalny krajobraz i wpływać na estetykę regionów wiejskich, co może spotkać się z oporem społeczności lokalnych.

Podsumowując, chociaż biomasa jest wartościowym odnawialnym źródłem energii z wieloma korzyściami, jej wykorzystanie wymaga starannego planowania i zarządzania, aby minimalizować potencjalne wady i maksymalizować korzyści dla środowiska, gospodarki i społeczeństwa.
Zasada przetwarzania biomasy w energię
Przetwarzanie biomasy w energię elektryczną może odbywać się za pomocą różnych technologii i procesów. Oto główne etapy i metody przetwarzania biomasy na energię elektryczną:

Spalanie biomasy, to najbardziej powszechna metoda przetwarzania biomasy na energię elektryczną. Składa się on z następujących etapów:
· zbieranie i przygotowanie biomasy - biomasa (drewno, słoma, odpady rolnicze) jest zbierana, suszona i ewentualnie przetwarzana na pellet lub brykiety.

· spalanie - biomasa jest spalana w kotłach, co generuje ciepło.

· generacja pary - ciepło z procesu spalania jest używane do wytwarzania pary wodnej.

· napędzanie turbiny – para wodna pod wysokim ciśnieniem napędza turbinę.

· produkcja energii elektrycznej – turbina jest sprzężona z generatorem, który wytwarza energię elektryczną.
Spalanie współbieżne (współspalanie) to kolejna metoda wykorzystywania biomasy na potrzeby generowania energii. Polega ona na współspalaniu biomasy z węglem lub innymi paliwami kopalnymi w istniejących elektrowniach. Etapy tego procesu to:
· mieszanie biomasy z węglem – biomasa jest mieszana z węglem w określonych proporcjach.

· spalanie w kotle – mieszanka biomasy i węgla jest spalana w kotle, wytwarzając ciepło.

· generacja pary i produkcja energii – ciepło z procesu spalania generuje parę, która napędza turbinę sprzężoną z generatorem.

Gazyfikacja biomasy to trzecia metoda polegająca na przetwarzaniu biomasy w gaz syntetyczny (syngaz), który jest następnie spalany w celu generacji energii. Porces składa się z:
· gazyfikacja - biomasa jest poddawana wysokiej temperaturze w warunkach kontrolowanego dostępu powietrza (lub jego braku), co powoduje rozkład biomasy na syngaz (mieszanina wodoru, tlenku węgla, metanu).

· czyszczenie syngazu –syngaz jest oczyszczany z zanieczyszczeń.

· spalanie syngazu – syngaz jest spalany w komorze spalania, generując ciepło.

· generowanie pary i produkcja energii – ciepło z procesu spalania syngazu generuje parę, która napędza turbinę sprzężoną z generatorem.

Fermentacja anaerobowa (beztlenowa) to proces przetwarzania biomasy na biogaz, który jest następnie używany do produkcji energii. Jego etapy to:
· fermentacja – biomasa (gnojowica, odpady roślinne) jest umieszczana w zamkniętym zbiorniku (biogazowni) i poddawana fermentacji beztlenowej przez mikroorganizmy.

· produkcja biogazu –w procesie fermentacji powstaje biogaz (głównie metan i dwutlenek węgla).

· oczyszczanie biogazu – biogaz jest oczyszczany z zanieczyszczeń (siarkowodoru, wilgoci).

· spalanie biogazu – biogaz jest spalany w silnikach gazowych lub turbinach gazowych.

· produkcja energii elektrycznej – silniki gazowe lub turbiny napędzają generatory, które wytwarzają energię elektryczną.

Piroliza jest to metoda polegająca na termicznym rozkładzie biomasy bez dostępu tlenu, w wyniku czego powstają gaz, olej pirolityczny i węgiel drzewny. Etapy pirolizy to:
· piroliza – biomasa jest poddawana wysokiej temperaturze w warunkach beztlenowych, co prowadzi do jej rozkładu na gaz pirolityczny, olej i węgiel drzewny.

· oczyszczanie produktów – produkty pirolizy (gaz i olej) są oczyszczane.

· spalanie gazu i oleju – gaz pirolityczny i olej są spalane w celu generacji ciepła.

· generacja pary i produkcja energii – ciepło z procesu spalania generuje parę, która napędza turbinę sprzężoną z generatorem.

Każda z tych metod ma swoje zalety i wady oraz różne wymagania technologiczne i surowcowe. Wybór odpowiedniej metody zależy od dostępności surowców, lokalnych warunków i celów energetycznych
Zastosowanie 

Biomasa ma szerokie zastosowanie jako źródło energii, zarówno w skali przemysłowej, jak i domowej. Oto główne sposoby jej wykorzystania:

a) produkcja ciepła:

· spalanie w piecach i kotłach –biomasa, taka jak drewno, pellet drzewny czy brykiety, jest spalana w piecach i kotłach do ogrzewania budynków i dostarczania ciepłej wody użytkowej.

· ciepłownie – biomasa może być wykorzystywana w dużych ciepłowniach, które dostarczają ciepło do miejskich sieci ciepłowniczych, ogrzewając setki lub tysiące domów i obiektów.

b) produkcja energii elektrycznej:

· elektrownie biomasowe – biomasa jest spalana w elektrowniach, gdzie generowane ciepło przekształca wodę w parę, która napędza turbiny wytwarzające energię elektryczną.

· współspalanie – biomasa może być współspalana z węglem w konwencjonalnych elektrowniach węglowych, co pozwala na redukcję emisji dwutlenku węgla i innych zanieczyszczeń.

c) produkcja biopaliw:

· bioetanol – produkowany głównie z roślin bogatych w cukry i skrobię, takich jak kukurydza, trzcina cukrowa i buraki cukrowe. Bioetanol jest używany jako dodatek do benzyny lub jako samodzielne paliwo.

· biodiesel – produkowany z olejów roślinnych (np. rzepakowego, sojowego) lub tłuszczów zwierzęcych. Biodiesel może być używany w silnikach diesla, często jako dodatek do tradycyjnego oleju napędowego.

· biogaz – powstaje w procesie fermentacji anaerobowej biomasy (np. gnojowicy, odpadów rolniczych i spożywczych). Biogaz może być używany do produkcji energii elektrycznej, ciepła, a także jako paliwo do pojazdów.

d) produkcja paliw stałych (pellet i brykiet) – produkowane z trocin, wiórów drzewnych i innych odpadów roślinnych. Są wygodnym i efektywnym paliwem do spalania w piecach i kotłach.

e) oczyszczalnie ścieków (produkcja biogazu) – w oczyszczalniach ścieków biogaz jest wytwarzany z osadów ściekowych, który może być wykorzystany do produkcji energii elektrycznej i ciepła, zmniejszając koszty operacyjne oczyszczalni.

f) rekreacja i turystyka (paleniska i grille) – drewno i węgiel drzewny, formy biomasy, są powszechnie używane w paleniskach i grillach w celach rekreacyjnych.

Warunki instalacji urządzeń na biomasę 
Instalacja urządzeń do wykorzystania biomasy wymaga spełnienia określonych warunków technicznych, prawnych i środowiskowych. Oto kluczowe aspekty, które należy wziąć pod uwagę. Pierwszym z nich są warunki techniczne, które obejmują:
· rodzaj biomasy – należy określić rodzaj biomasy, która będzie wykorzystywana (np. drewno, odpady rolnicze, biogaz), oraz jej dostępność i właściwości (wilgotność, zawartość energetyczna).
· technologia przetwarzania – wybór odpowiedniej technologii (spalanie, gazyfikacja, fermentacja beztlenowa, piroliza) dostosowanej do rodzaju biomasy i zamierzonych celów energetycznych.
· zasilanie i dystrybucja energii - zapewnienie odpowiedniej infrastruktury do przesyłu i dystrybucji wytworzonej energii (elektrycznej i/lub cieplnej) do odbiorców końcowych.
· systemy oczyszczania – zainstalowanie systemów filtracji i oczyszczania spalin oraz odpadów poprodukcyjnych, aby spełniały normy emisji zanieczyszczeń.
· magazynowanie biomasy – zapewnienie odpowiednich warunków magazynowania biomasy, w tym ochrony przed wilgocią i warunkami atmosferycznymi, aby zapobiec degradacji surowca.

· efektywność energetyczna – wybór urządzeń o wysokiej efektywności energetycznej, co pozwala na optymalne wykorzystanie paliwa i minimalizację strat energii.

Kolejnym to warunkiem są uwarunkowania prawne:  
· pozwolenia i zgody – uzyskanie wszystkich niezbędnych pozwoleń i zgód od odpowiednich władz lokalnych i krajowych, w tym pozwoleń na budowę i eksploatację instalacji.

· normy emisji – przestrzeganie obowiązujących norm i przepisów dotyczących emisji zanieczyszczeń powietrza, wody i gleby.

· bezpieczeństwo pracy – zapewnienie przestrzegania przepisów BHP dotyczących instalacji, eksploatacji i konserwacji urządzeń na biomasę.

Trzecim warunkiem są wymagania środowiskowe:
· ocena oddziaływania na środowisko (OOŚ) – przeprowadzenie oceny oddziaływania na środowisko, aby zidentyfikować i zminimalizować potencjalne negatywne skutki dla środowiska.

· gospodarka odpadami – opracowanie planu zarządzania odpadami powstającymi w procesie przetwarzania biomasy, w tym popiołów i resztek organicznych.

· ochrona zasobów naturalnych – zapewnienie, że pozyskiwanie biomasy nie prowadzi do nadmiernej eksploatacji zasobów naturalnych ani degradacji ekosystemów.

Istotne są również warunki ekonomiczne

· koszty inwestycyjne i operacyjne – analiza kosztów związanych z budową, uruchomieniem i eksploatacją instalacji na biomasę oraz dostępność finansowania.

· rentowność – ocena opłacalności ekonomicznej projektu, uwzględniając koszty surowca, ceny sprzedaży energii oraz potencjalne dotacje i ulgi podatkowe.

Kolejnym warunkiem są wymagania społeczne

· akceptacja społeczna – konsultacje z lokalną społecznością oraz uwzględnienie ich opinii i obaw dotyczących instalacji urządzeń na biomasę.

· edukacja i informacja – prowadzenie działań edukacyjnych i informacyjnych w celu zwiększenia świadomości społecznej na temat korzyści i wyzwań związanych z wykorzystaniem biomasy.

· Lokalizacja – wybór odpowiedniego miejsca do instalacji urządzeń, z uwzględnieniem minimalnych odległości od budynków, okien oraz sąsiadujących nieruchomości, aby zapewnić bezpieczeństwo i komfort.

Należy również uwzględnić infrastrukturę dodatkową
· logistyka i transport – organizacja efektywnego systemu transportu biomasy do miejsca przetwarzania, minimalizując koszty i wpływ na środowisko.

· sieć energetyczna – integracja z lokalną siecią energetyczną w celu sprzedaży nadwyżek energii lub współpracy z innymi źródłami energii odnawialnej.

Podsumowując, instalacja urządzeń na biomasę w gospodarstwie domowym wymaga uwzględnienia wielu czynników technicznych, prawnych, środowiskowych oraz ekonomicznych. Przestrzeganie tych warunków zapewnia bezpieczne, efektywne i zrównoważone wykorzystanie biomasy jako źródła energii.

Wydajność urządzeń do przetwarzania biomasy
Wydajność urządzeń na biomasę zależy od wielu czynników, takich jak rodzaj biomasy, technologia przetwarzania, warunki eksploatacji oraz jakość samego urządzenia. Oto główne aspekty wpływające na wydajność urządzeń na biomasę oraz przykładowe wskaźniki wydajności dla różnych technologii:
· rodzaj biomasy – różne rodzaje biomasy mają różną wartość opałową. Na przykład drewno liściaste ma inną wartość opałową niż drewno iglaste, a odpady rolnicze różnią się od odpadów leśnych,

· wilgotność biomasy – wilgotność biomasy znacząco wpływa na wydajność spalania. Sucha biomasa (np. pellety) ma wyższą wartość opałową niż mokra (np. świeże drewno)

· technologia przetwarzania – różne technologie mają różną sprawność energetyczną. Na przykład kotły na pellety mogą mieć sprawność na poziomie 80-90%, podczas gdy tradycyjne kominki mogą mieć sprawność rzędu 50-70%,

· jakość urządzenia – nowoczesne urządzenia na biomasę z zaawansowanymi systemami sterowania i oczyszczania spalin mają wyższą wydajność niż starsze modele,

· warunki eksploatacji – regularna konserwacja, odpowiednia regulacja spalania i jakość instalacji wpływają na optymalną wydajność urządzeń.

Rozważając z kolei technologie przetwarzania biomasy zasadnym jest zwrócić uwagę na ich wydajność. Poniżej zostały przedstawione niektóre urządzenia do przetwarzania biomasy na energię: 

· kotły na biomasę
a) sprawność energetyczna: 80-90%
b) typowa moc: 10-100 kW (dla gospodarstw domowych)
c) zużycie biomasy: 0,2-0,5 kg/kWh wytworzonej energii

· piece i kominki na drewno:
a) sprawność energetyczna: 50-70% (dla tradycyjnych kominków), do 85% (dla nowoczesnych pieców)
b) typowa moc: 5-15 kW
c) zużycie biomasy: 0,3-0,6 kg/kWh
· kotły na pellety:
a) sprawność energetyczna: 85-95%
b) typowa moc: 10-50 kW
c) zużycie biomasy: 0,2-0,4 kg/kWh

· małe biogazownie (domowe):
a) sprawność energetyczna: 30-40% (dla przekształcania biogazu w energię elektryczną)
b) typowa moc: 1-10 kW
c) produkcja biogazu: 0,3-0,5 m³ biogazu/kg suchej masy organicznej

Istotnym czynnikiem wpływającym na wydajność procesu przetwarzania biomasy w energię jest modernizacja i innowacje w technologii, a także działania podejmowane w celu zwiększenia efektywności tego procesu. Zaliczyć do nich można:

· optymalizację procesu spalania – automatyczne systemy kontroli spalania, które regulują dopływ powietrza i podawanie paliwa, mogą znacznie zwiększyć wydajność;

· suszenie biomasy – przed spalaniem warto suszyć biomasę do poziomu wilgotności poniżej 20%, co zwiększa jej wartość opałową

· regularna konserwacja – czyszczenie urządzeń i kominów oraz regularna wymiana zużytych części utrzymują wysoką wydajność i bezpieczeństwo pracy urządzeń

· wybór odpowiednich urządzeń – inwestycja w nowoczesne, certyfikowane urządzenia z zaawansowanymi systemami oczyszczania spalin i wysoką sprawnością energetyczną

· edukacja użytkowników – przeszkolenie użytkowników w zakresie prawidłowego użytkowania i konserwacji urządzeń na biomasę.

Przykłady wykorzystania biomasy w gospodarstwach domowych

· kotły na pellety – często stosowane w domach jednorodzinnych jako główne źródło ogrzewania, charakteryzujące się wysoką sprawnością i automatyzacją.
· kominki z płaszczem wodnym – umożliwiające zarówno ogrzewanie pomieszczeń, jak i podgrzewanie wody użytkowej

· małe biogazownie – wykorzystujące odpady organiczne z gospodarstwa domowego do produkcji biogazu, który może być używany do gotowania lub ogrzewania.

Wydajność urządzeń na biomasę w gospodarstwie domowym zależy od wielu czynników, w tym od rodzaju biomasy, technologii przetwarzania, jakości urządzenia i warunków eksploatacji. Optymalne wykorzystanie tych urządzeń wymaga dbałości o jakość biomasy, regularnej konserwacji oraz wyboru odpowiednich technologii dostosowanych do indywidualnych potrzeb gospodarstwa domowego.

Urządzenia przetwarzające biomasę
Kotły na biomasę są urządzeniami, które przekształcają energię zawartą w biomasie w energię cieplną, którą można wykorzystać do ogrzewania budynków i podgrzewania wody. Budowa kotła na biomasę jest bardziej skomplikowana niż tradycyjnego kotła na paliwa kopalne ze względu na różnorodność stosowanych paliw oraz konieczność zastosowania zaawansowanych systemów kontroli spalania i oczyszczania spalin. Oto podstawowe elementy konstrukcyjne kotła na biomasę:

· zasobnik na biomasę – jest przeznaczony do magazynowania biomasy przed jej podaniem do komory spalania. Zasobnik może mieć różne kształty i pojemności w zależności od rodzaju biomasy i wielkości kotła. Może być wyposażony w automatyczny podajnik.
· system podawania paliwa – jego zadaniem transport biomasy z zasobnika do komory spalania. Rozróżniamy następujące rodzaje systemów podawania:  podajniki ślimakowe (stosowane do pelletów i zrębków), podajniki pneumatyczne (przenoszą biomasę za pomocą powietrza), transportery taśmowe używane w większych instalacjach przemysłowych.
· komora spalania (palnik) – to miejsce gdzie biomasa jest spalana. Jest  wykonana z materiałów odpornych na wysokie temperatury. Wewnątrz komory znajdują się dysze do podawania powietrza do spalania, które zapewniają optymalne warunki spalania.
· wymiennik ciepła – przekazuje ciepło z gorących spalin do wody w instalacji grzewczej. Wyróżnia się  wymienniki płytowe (stosowane w małych kotłach) i wymienniki rurowe (stosowane w większych kotłach, gdzie spaliny przepływają przez rury otoczone wodą).
· system odprowadzania spalin służy do usuwania spalin z kotła do komina. Wyposażony w filtry i separatory, które redukują emisję zanieczyszczeń (np. cyklony, elektrofiltry).
· system oczyszczania spalin jest przeznaczony do redukcji zanieczyszczeń w spalinach. Wyróżnia się filtry mechaniczne (które suwają cząstki stałe), filtry elektrostatyczne (które usuwają drobniejsze cząstki za pomocą pola elektrostatycznego), systemy mokrego oczyszczania (stosowane do usuwania zanieczyszczeń poprzez przepłukanie spalin wodą)
· zystem sterowania odpowiada za zarządzanie pracą kotła, kontrolując procesy spalania, podawania paliwa i odprowadzania spalin. Zawiera czujniki temperatury, tlenu i ciśnienia, a także mikroprocesorowy układ sterujący, który optymalizuje działanie kotła.
· zasobnik buforowy (opcjonalny) jego zadaniem jest magazynowanie nadmiaru ciepła produkowanego przez kocioł. Zwiększa efektywność systemu grzewczego, umożliwiając lepsze wykorzystanie energii cieplnej.
· System odpopielania - Usuwanie popiołu powstającego podczas spalania biomasy. Wyróżnia się: automatyczne systemy odpopielania (przenoszą popiół do zbiornika na popiół), manualne systemy odpopielania: (wymagają ręcznego usuwania popiołu przez użytkownika)

· izolacja termiczna, jej rolą jest minimalizowanie strat ciepła z kotła do otoczenia. Wysokiej jakości materiały izolacyjne, takie jak wełna mineralna czy pianka, stosowane wokół komory spalania i wymiennika ciepła.

Kotły na biomasę są skomplikowanymi urządzeniami, które wymagają zaawansowanej technologii do efektywnego i ekologicznego spalania biomasy. Odpowiednia konstrukcja i dobór poszczególnych elementów są kluczowe dla zapewnienia wysokiej wydajności, bezpieczeństwa i niskiego wpływu na środowisko.

Zasada działania domowej biogazowni opiera się na procesie fermentacji biomasy, który jest prowadzony przez mikroorganizmy beztlenowe. Proces ten prowadzi do produkcji biogazu, głównie składającego się z metanu (CH₄) i dwutlenku węgla (CO₂). Oto szczegółowy opis zasady działania:

Pierwszym etapem jest przygotowanie, czyli pozyskanie biomasy. Do biogazowni można wprowadzać różne rodzaje biomasy, takie jak resztki organiczne z kuchni (np. obierki warzyw, skorupy jaj), resztki roślinne z ogrodu (np. trawa, liście), gnojowicę, czy nawet niektóre rodzaje odpadów rolniczych. Istotnym elementem jest przy tym odpowiednie zmieszanie surowców. Biomasa jest zwykle mieszana w odpowiednich proporcjach, aby zapewnić optymalne warunki do fermentacji.
Miejsce w którym będzie zachodził proces przemiany biomasy na gaz jest komora fermentacyjna. Biomasa jest umieszczana w szczelnie zamkniętym zbiorniku fermentacyjnym zwanym też fermentorem. Proces fermentacji zachodzi w warunkach beztlenowych, co oznacza, że w fermentorze musi być ograniczony dostęp tlenu. Mikroorganizmy beztlenowe (głównie bakterie methanogeniczne) rozkładają biomasę w warunkach beztlenowych, co prowadzi do produkcji biogazu. Podczas fermentacji powstaje biogaz, który składa się głównie z metanu (CH₄) i dwutlenku węgla (CO₂), oraz mniejszych ilości innych gazów, takich jak wodór siarkowodorowy.

Kolejnym etapem jest zbieranie i wykorzystanie biogazu. Biogaz jest zbierany w górnej części fermentora, gdzie gromadzi się jako wynik fermentacji biomasy. Biogaz może być wykorzystywany na różne sposoby, w zależności od potrzeb domowych takich jak: produkcja energii cieplnej (ogrzewanie wody użytkowej lub pomieszczeń), produkcja energii elektrycznej (w biogazowniach większych lub bardziej zaawansowanych, biogaz może być używany do zasilania generatorów elektrycznych). Możliwe jest również wykorzystanie biogazu do gotowania lub jako paliwo do pojazdów.

W przypadku wykorzystywania systemów do wytwarzania biogazu niezwykle istotne są monitoring i konserwacja. Przede wszystkim ważne jest regularne monitorowanie temperatury, pH i poziomu biogazu w fermentorze, aby zapewnić optymalne warunki fermentacji. Również czyszczenie fermentora i regularna konserwacja są kluczowe dla utrzymania wysokiej wydajności biogazowni.
Domowa biogazownia opiera się na naturalnym procesie fermentacji biomasy, który prowadzi do produkcji biogazu. Ten ekologiczny sposób wytwarzania energii może być atrakcyjną alternatywą dla osób posiadających dostęp do odpowiednich surowców organicznych i chcących zmniejszyć swoją zależność od tradycyjnych źródeł energii.

MAGAZYN ENERGII
Wysokie ceny prądu, brak stabilizacji na rynku energetycznym oraz zmiana systemu rozliczeń fotowoltaiki sprzyjają poszukiwaniu efektywnych pomysłów na jeszcze skuteczniejsze wykorzystywanie energii z mikroinstalacji fotowoltaicznej – zarówno przydomowej, jak i tej zainstalowanej w niewielkich przedsiębiorstwach. Jednym z takich rozwiązań są magazyny energii. Magazyn energii to urządzenie służące do „przechowywania” energii. Coraz częściej jest to niezbędny element instalacji fotowoltaicznej – pozwala zmagazynować nadwyżki energii elektrycznej, kiedy produkcja z instalacji PV jest większa od bieżącego zużycia. Ten dodatkowy komponent instalacji fotowoltaicznej pozwala swobodnie zarządzać własnym prądem, dzięki czemu gospodarowanie energią jest znacznie wygodniejsze i może przynosić dodatkowe oszczędności.

Obecne zjawiska geopolityczne wpływające na utrudnienia pracy krajowych systemów energetycznych odbijają się na stabilności cen prądu i zwiększają ryzyko blackoutów. Dla gospodarstw domowych i przedsiębiorstw, które nie mogą sobie pozwolić na przerwy w dostawie prądu, magazynowanie energii oferuje dodatkową stabilność i bezpieczeństwo poprzez zwiększenie niezależności energetycznej.

Najtańsza energia to energia zaoszczędzona lub taka, którą sami wytworzymy, np. we własnej elektrowni słonecznej. Zakup energii od dystrybutora z zasady zawsze będzie wyjściem mniej korzystnym z ekonomicznego punktu widzenia. Z perspektywy potencjalnego użytkownika fotowoltaiki ważne jest, ile energii elektrycznej zużywa w ciągu roku. Na tej podstawie jest dobierana moc instalacji fotowoltaicznej.

Jednak równie ważną kwestią jak to, ile energii wyprodukuje system PV, jest ustalenie, kiedy ta energia zostanie wykorzystana. Nałożenie na siebie dwóch typowych profili – produktywności instalacji PV i zużycia energii elektrycznej w gospodarstwie domowym – unaoczni nam, dlaczego tak ważne jest zarówno to, kiedy instalacja PV produkuję energię, jak i to, kiedy energię zużywamy.
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Rys. 1. Produktywność instalacji PV w kontekście zużycia energii elektrycznej w  ciągu roku – profil dla 1-2 osobowego gospodarstwa domowego.

Opracowanie własne na podstawie B. Szymański „Instalacje fotowoltaiczne”. 

On-grid
Jak można łatwo zauważyć na rys. 1, przy optymalnie dobranej mocy instalacji PV przez połowę roku nie jesteśmy w stanie zużywać całości wygenerowanej energii na bieżąco. Musimy więc w jakiś sposób zagospodarować nadwyżki. Dlatego po zainstalowaniu PV konieczne jest zgłoszenie nowej elektrowni słonecznej do operatora sieci dystrybucyjnej. Takie rozwiązanie określa się mianem instalacji on-grid – instalacji podłączonej do sieci dystrybucyjnej. Jest to  najczęściej spotykany typ instalacji fotowoltaicznej; jego zalet to prostota i stosunkowo niskie koszty inwestycyjne.

Połączenie z siecią dystrybucyjną zapewnia możliwość wprowadzania do niej nadwyżek wyprodukowanej energii oraz korzystania z energii z sieci w razie potrzeby, w okresach kiedy zapotrzebowanie na energię przerasta wydajność instalacji PV. W przypadku systemu on-grid nie musimy martwić się o to, czy nasza instalacja PV na pewno wyprodukuje wystarczającą ilość energii, ponieważ w razie potrzeby pokryjemy deficyt energii, kupując ją od dystrybutora. Jednak nie ma ideałów – instalacje on-grid są uzależnione od prawidłowego funkcjonowania sieci elektroenergetycznej i z tego powodu system on-grid nie będzie naszym remedium na uniezależnienie się od sieci dystrybucyjnej oraz ryzyko związane z jej awarią.

Off-grid
Kiedy najistotniejsza jest dla nas niezależność, rozwiązanie off-grid lub inaczej system wyspowy może być dla nas ciekawą alternatywą. W takim układzie nasza instalacja PV nie jest połączona z siecią dystrybucyjną. Nadwyżki wyprodukowanej energii są gromadzone w magazynie energii (pisząc magazyn energii, mam na myśli magazyn energii elektrochemicznej), stanowiącym nieodłączny element takiego systemu. Przez brak połączenia z siecią dystrybucyjną nie ma możliwości eksportowania nadwyżek energii lub jej importowania w razie potrzeby z sieci dystrybucyjnej.

Generowanie i magazynowanie energii elektrycznej niezależnie od dystrybutorów pozwala korzystać z naszej „darmowej energii” przez pewien czas, nawet w czasie przerw w pracy sieci elektroenergetycznej czy całkowitego blackoutu.

To rozwiązanie ma jednak kilka istotnych wad, mogących skutecznie studzić entuzjazm zwolenników systemów wyspowych. Mimo że od wielu lat technologia magazynowania energii dynamicznie się rozwija – wydajność baterii rośnie przy jednoczesnym spadku cen – to nadal taki system jest kosztownym rozwiązaniem. W przypadku instalacji off-grid, kiedy system PV nie generuje energii, a nasz magazyn „świeci pustkami”, jesteśmy całkowicie pozbawieni zasilania, nie możemy też dokupić dodatkowych kilowatogodzin energii elektrycznej od dystrybutora.

Aby system off-grid był użyteczny, konieczne jest zainwestowanie w istotnie przewymiarowaną instalację PV i baterie o dużej pojemności, tak abyśmy mogli bazować na zmagazynowanej energii i zasilać nasze odbiorniki w nocy oraz w przypadku dłuższych okresów bez generacji energii lub niskiej wydajności PV, związanej np. z niekorzystną pogodą. Z ekonomicznego punktu widzenia wobec alternatywnych możliwości inwestycja w system off-grid nie jest uzasadniona. Instalacje wyspowe najczęściej znajdują zastosowanie w miejscach, gdzie dostęp do sieci dystrybucyjnej jest utrudniony lub jej po prostu nie ma. Dotyczy to obiektów oddalonych od infrastruktury energetycznej, np. schronisk górskich czy domków letniskowych.

Układ hybrydowy

Podobnie jak w wielu innych aspektach również w przypadku decyzji o własnej niezależności energetycznej i finansowej najlepszym rozwiązaniem może być kompromis. W kontekście funkcjonowania instalacji fotowoltaicznej kompromisem jest decyzja o wyborze układu hybrydowego, łączącego w sobie zalety układów on- i off-gridowych.  Rozwiązanie to jest złotym środkiem i łączy to, co najlepsze z dwóch wcześniej wspomnianych rozwiązań. W takim systemie funkcjonuje falownik hybrydowy współpracujący z magazynem energii i układem zasilania rezerwowego, a cały system podłączony jest do sieci dystrybucyjnej.

Instalacja hybrydowa wyposażona w funkcjonalność zasilania awaryjnego pozwala korzystać z zasobów sieci dystrybucyjnej, dając jednocześnie niezależność wtedy, kiedy pojawia się taka potrzeba. Magazynowanie energii pozwala na zmniejszenie szczytowego zapotrzebowania (rys. 2) i mniejszy import energii z sieci, a w przypadku przerw w dostawie energii możemy skorzystać z instalacji PV i magazynu energii jako źródła zasilania naszego domu.
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Rys. 2.  Profil produkcji instalacji PV, zużycia energii elektrycznej oraz godzinowa cena energii.

Opracowanie własne na podstawie B. Szymański „Instalacje fotowoltaiczne”. 

W porównaniu do układu off-grid, w instalacji PV podłączonej do sieci elektroenergetycznej wymagana pojemność dołączonego magazynu energii może być znacząco niższa, co ma istotne znaczenie dla ekonomiki takiego przedsięwzięcia. Zadaniem magazynu w układzie on-grid będzie gromadzenie energii w okresie jej nadprodukcji, abyśmy mogli wykorzystać ją po zachodzie słońca lub kiedy generacja energii przez instalacje PV będzie niska. W ten sposób unikniemy obarczonej marżą dystrybutora wymiany energii z siecią oraz zredukujemy do minimum zakup energii od dystrybutora.

Należy jednak pamiętać, że sam magazyn energii nie zapewnia nam jeszcze niezależności od sieci dystrybucyjnej i nie zabezpiecza nas przed przerwami w dostawie prądu. W takim układzie magazyn energii pozwala przede wszystkim na zwiększenie autokonsumpcji energii, w efekcie czego przyczynia się do zwiększenia rentowności systemu PV. Instalujemy magazyn energii, ponieważ zwyczajnie nam się to opłaca.

Kryteria wyboru magazynu energii

Wybierając magazyn energii, naszą uwagę powinniśmy poświęcić szczególnie dwóm czynnikom: pojemności i mocy danego magazynu. To, jaką pojemność powinna mieć nasza bateria, to kwestia, która wymaga indywidualnego podejścia. Potrzebna jest świadomość tego, jak dużo energii zużywamy w określonych porach dnia. Zamontowanie zbyt dużego magazynu energii dla instalacji on-grid zaburza ekonomiczny sens takiej inwestycji. Zbyt mały magazyn natomiast może nie spełnić swojej funkcji, w efekcie czego rentowność instalacji PV będzie zależeć od warunków wymiany energii z siecią.

Dla typowego gospodarstwa domowego czy niewielkiego przedsiębiorstwa pojemność magazynu energii rzędu kilku kilowatogodzin powinna być wystarczająca, aby umożliwić nam gromadzenie nadwyżki energii wygenerowanej PV w ciągu dnia i wykorzystanie ją wieczorem, kiedy najczęściej występuje szczyt naszego zapotrzebowania lub w nocy.

Drugim ważnym parametrem z perspektywy użytkownika magazynu energii jest jego moc. To, ile energii zużywają poszczególne odbiorniki w naszym gospodarstwie domowym czy firmie, wynika wprost z ich mocy i czasu użytkowania. O ile zasilanie większości odbiorników, jakie funkcjonują w gospodarstwach domowych, nie będzie wyzwaniem dla magazynu energii, o tyle część z nich może się okazać dla niego zbyt „mocna”. W słoneczny dzień, kiedy instalacja PV wydajnie pracuje, moc, którą możemy pobierać, zależy od mocy zainstalowanej modułów fotowoltaicznych oraz mocy falownika obsługującego system PV. Kiedy jednak potrzebujemy zasilania w momencie niskiej wydajności PV, np. po zmroku, nasze możliwości ogranicza moc magazynu energii. Większe zapotrzebowanie w jednym momencie (np. płyta indukcyjna + czajnik, pompa ciepła) może okazać się wyzwaniem dla magazynu energii, dlatego tak ważne jest dopasowanie naszych potrzeb energetycznych i rozwiązań technicznych.

Inne cechy magazynu energii, na które warto zwrócić uwagę to: technologia, w jakiej wykonano magazyn energii; rodzaj sprzężenia DC czy AC (korzystniejsze jest DC); sprawność (im wyższa, tym lepiej); gwarancja, określana w cyklach ładowania i rozładowania lub w latach. Warto wybrać rozwiązanie z gwarancją wyrażoną w latach, ponieważ wiąże się to z dłuższą żywotnością urządzenia. Nie bez znaczenia są także kompatybilność i komunikacja – odpowiednio dobrane rozwiązanie zapewnia szybki i bezproblemowy montaż, konfigurację oraz użytkowanie.

Temat bezpieczeństwa i niezależności energetycznej jest dziś bardziej aktualny niż kiedykolwiek do tej pory. Nasze świadome decyzje mogą pomóc nam przejąć kontrolę nad naszymi potrzebami energetycznymi i przygotować nas na energetyczną przyszłość, w której bez wątpienia jest dużo miejsca dla magazynów energii. Inwestycja we własny magazyn energii może być jedną z najlepszych decyzji w kontekście długoterminowego zabezpieczenia potrzeb energetycznych gospodarstw domowych i niewielkich obiektów komercyjnych.

Technologia magazynowania energii jest dziś bardziej dostępna niż kiedykolwiek wcześniej. Koszt magazynowania kWh spadł o 89 proc. pomiędzy rokiem 2010 a 2021, a sama rentowność technologii broni się w liczbach, szczególnie że przy zakupie magazynu energii możemy liczyć na dotację, która pokryje znaczącą część kosztów inwestycji.

Na korzyść magazynów energii przemawiają jednak nie tylko kwestie ekonomiczne. Magazyny energii współpracujące z siecią elektroenergetyczną przyczyniają się do korzystnego obniżenia w niej napięcia i zredukowania szczytu zapotrzebowania, co pozytywnie wpływa na funkcjonowanie całego systemu elektroenergetycznego. Jeżeli chcemy oszczędzać i nie przejmować się podwyżkami cen energii, być niezależnym energetycznie i nie martwić się brakiem prądu w domu czy firmie oraz korzystać z nowoczesnych inteligentnych technologii, to temat magazynów energii powinien być dla nas bardzo ważny.
Przykładowy opis ćwiczenia na symulatorze:

I.  Wybór i charakterystyka obiektu.

1. Po uruchomieniu symulatora ćwiczący 

· wybiera obiekt który będzie przedmiotem ćwiczenia

Obiektem jest dom jednorodzinny wolnostojący o konfigurowalnej powierzchni np. od 60 do 200 m2. Budynki w bibliotece mają dach płaski, dwuspadowy lub jednospadowy.

· określa liczbę mieszkańców np. od 2 do 6

· wybiera obszar działki na której usytuowany będzie budynek (pow. od 500 m2 do 2000 m2)

· określa otocznie i warunki środowiskowe dla budynku (osiedle, teren przy lesie, teren dobrze, umiarkowanie lub słabo nasłoneczniony, podłoże na którym jest ustawiony budynek ( w kontekście głębokości dla systemów geotermalnych, położenie n.p.m. (opcjonalnie region Polski)) 

· określa typ dotychczasowy system ogrzewania budynku /węgiel, gaz, drewno opałowe, energia elektryczna itp. – mogą być systemy kombinowane) 

· określa wiek budynku (trzy warianty budynek pow. 30 lat – słaba charakterystyka termoizolacyjna, 15 lat umiarkowana charakterystyka termoizolacyjna, ok 5 lat dobra charakterystyka termoizolacyjna).
Na podstawie wprowadzonych danych Symulator buduje i prezentuje na ekranie interaktywną wizualizację obiektu. Dodatkowo generuje dane dotyczące:

· zapotrzebowania energetycznego budynku,  

· zapotrzebowania na energię elektryczną,

· potrzeb w zakresie modernizacji termoizolacyjnej oraz koszt poszczególnych inwestycji (np. wymiana okien, docieplenie elewacji, modernizacja dachu…)

· dostępnych środków w portfelu, które są przeznaczone na modernizacje budynku (instalacje geotermii, fotowoltaiki, magazynu energii oraz prace poprawiające termoizolację budynku) 

· śladu węglowego jaki generuje obiekt 

II. Projektowanie systemu OZE i prac zmniejszających zapotrzebowanie energetyczne obiektu.
Ćwiczący w oparciu o dostępne środki finansowe wykazane w portfelu ma za zadanie optymalnie zminimalizować zapotrzebowanie budynku na energię elektryczną i zminimalizować ślad węglowy. Dostępne środki w portfelu powinny zapewnić (przy odpowiedniej konfiguracji) zmniejszenie zapotrzebowania na energię elektryczną o 80% (wartość max.) oraz zmniejszenie śladu węglowego o ponad ¾. 

Jego zadanie będzie przebiegało w etapach. 

1. Wybór urządzeń OZE, które będą instalowane w obiekcie.

· ćwiczący musi uwzględnić strukturę obiektu (m.in. usytuowanie budynku, rodzaj powierzchnię dachu, możliwość postawienia instalacji na ziemi, warunki geologiczne.

· ćwiczący musi obliczyć i dobrać moc wydajność urządzeń do zbilansowania zapotrzebowania energetycznego budynku  

· W  ćwiczeniu należy wykorzystać wszystkie urządzenia OZE w celu zbilansowania zapotrzebowania energetycznego
2. Wybór prac modernizacyjnych w zakresie poprawy termoizolacji obiektu

· ćwiczący dobiera w oparciu o zasoby portfela prace, które:

a. są niezbędne do wykonania

b. są alternatywne 

c. mogą dodatkowo poprawić efektywność urządzeń OZE

(wykaz prac wraz z ich klasyfikacją jest generowany przez Symulator)

3. Zbilansowanie zapotrzebowania energetycznego budynku. 

W tym etapie ćwiczący będzie miał za zadanie w oparciu o tworzony projekt dokonać bilansu inwestycji zarówno poprzez bilans energetyczny jak 
i ekonomiczny.
Dodatkowo będzie musiał uwzględnić wykorzystanie ewentualnych nadwyżek energii, która zostanie wyprodukowana  przez urządzenia OZE (magazynowanie). 

4. Akceptowanie zmian w projekcie.

Na tym etapie ćwiczący może dokonać ewentualnych zmian w zakresie doboru urządzeń OZE lub planowanych inwestycji termomodernizacyjnych. Nie ma on jednak wglądu w informację dotycząca poprawności wykonanych działań.

Na ekranie widoczne są jedynie dane dot. bilansowania portfela. 

Pozostałe bilansowanie ćwiczący będzie obliczał samodzielnie. Przy każdym urządzeniu (systemie) będą wyświetlone dane o cenie oraz parametry niezbędne do obliczeń bilansowych.

Na tym etapie dopóki ćwiczący nie zaakceptuje całego projektu możliwe są zmiany.

Po zaakceptowaniu Symulator automatycznie przenosi ćwiczącego do etapu IV.  W etapie IV zmiany nie mogą być już dokonywane.
W procesie projektowania Symulator będzie wizualizował wprowadzane zmiany w obiekcie tj. wszelkie prace modernizacyjne np. docieplenie, wymian okien itp. 

Wszystkie urządzenia OZE ( w tym przydomowy magazyn energii elektrycznej)  po dodaniu będą zwizualizowane na ekranie monitora.

Ponadto będzie pokazana instalacja i elementy instalacji np. paneli fotowoltaicznych z osprzętem, instalacji geotermalnej (pompy ciepła), magazynu energii.    

Każde z urządzeń OZE będzie posiadało opcję wizualizacji pracy (proces wytwarzania energii elektrycznej cieplnej i jej przepływu przepływu).  

Symulator będzie po wyborze i zaakceptowaniu przez ćwiczącego wyboru urządzenia lub inwestycji termomodernizacyjnej będzie automatycznie bilansował zasoby portfela.

III Weryfikacja ćwiczenia 
Symulator w oparciu o działania ćwiczącego dokonane w pkt II. przedstawi wizualizację budynku po modernizacji oraz wyświetli dane dotyczące zbilansowania zapotrzebowania energetycznego obiektu, emisji śladu węglowego oraz zasobów (wykorzystania) portfela.

Symulator ma za zadanie zweryfikować nie tylko bilansowanie zapotrzebowania energetycznego, ale również odpowiedni dobór urządzeń OZE, a także ich lokalizację (np. czy wybrana liczba paneli fotowoltaicznych zmieści się na dachu budynku, lub czy zabudowa naziemna uwzględnia warunki inwestycyjne i wymagane pozwolenia)   

Ocena za wykonane zadanie będzie wystawiona według poniższych kryteriów, które będą wynikały ze zgodności wzorca wygenerowanego przez symulator ze wskaźnikami uzyskanymi przez ćwiczącego:

· ocena bardzo dobra – zgodność na poziome 85% - 100%

· ocena dobra – zgodność na poziome 70% - 85%

· ocena dostateczna -– zgodność na poziome 55% - 70% 

· ocena niedostateczna – zgodność poniżej 55%
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