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System RESHeat:

integracja odnawialnych zrodel energii
dla zrownowazonych rozwigzan energetycznych

budynkow

Abstrakt: Artykut przedstawia system RESHeat, ktory taczy odna-
wialne Zrodta energii (OZE) stuzace do produkcji energii elektrycz-
nej, ciepta i chtodu dla budynkéw wielorodzinnych, z naciskiem na
zrbwnowazone rozwigzania energetyczne. System, opracowany
w ramach programu Horyzont 2020, integruje technologie takie jak
panele fotowoltaiczne (PV), moduty fotowoltaiczno-termiczne (PV-T),
pompy ciepta oraz sezonowe magazynowanie energii cieplnej
(STES). Jego gtownym zadaniem jest zmniejszenie emisji gazow cie-
plarnianych oraz zapewnienie efektywnosci energetycznej budyn-
kow. W artykule omoéwiono szczegéty instalacji demonstracyjnej
w Krakowie, gdzie system osiggnat wysokg wydajnosc, dostarczajac
do 70% energii potrzebnej do ogrzewania i chtodzenia budynku.
System RESHeat ma duzy potencjat komercjalizacji i skalowania,
a takze jest obiecujagcym rozwigzaniem dla ogrzewania i produkcji
energii elektrycznej w budynkach wielorodzinnych.

Stowa kluczowe: odnawialne zrédta energii, efektywnos¢ energetycz-
na, sezonowe magazynowanie energii cieplnej, energetyka solarna

Wprowadzenie

W miare nasilenia sie globalnego nacisku na redukcje
emisji gazéw cieplarnianych coraz pilniejsza staje sie
potrzeba innowacyjnych rozwigzan energetycznych
w sektorze mieszkaniowym i komercyjnym. Projekt
RESHeat, bedacy wspdolnym przedsiewzieciem partne-
réow z Polski (Politechnika Krakowska, Czamara Ener-
gia Odnawialna, ELFRAN, Zarzad Budynkéw Komu-
nalnych w Krakowie), Wtoch (Uniwersytet Rzymski ,La
Sapienza”, ATER Provincia di Roma), Finlandii (OILON)
i Czech (Politechnika Brnenska) w ramach programu
Komisji Europejskiej Horyzont 2020, odpowiada na to
wyzwanie przez opracowanie autonomicznego syste-
mu energetycznego, ktéry wykorzystuje OZE do pro-
dukcji energii elektrycznej, ogrzewania i chtodzenia
budynkow (Octon et al. 2024). Niniejszy artykut przed-
stawia szczegdétowe omoédwienie systemu RESHeat.

Coraz mocniejsze akcentowanie zrownowazone-
g0 rozwoju i fagodzenia zmian klimatycznych dopro-
wadzito do badan i rozwoju w dziedzinie systeméw
energii odnawialnej dla budynkéw. Systemy te s3 klu-
czowe dla zmniejszenia $ladu weglowego budownic-
twa i zwiekszenia efektywnosci energetycznej w bu-
dynkach mieszkalnych, publicznych i komercyjnych
(European Commission 2018).

Odnawialne Zrédta energii majag fundamentalne
znaczenie dla redukcji emisji gazéw cieplarnianych
i wspierania dziatan na rzecz ochrony srodowiska.
Nalezy podkresli¢ znaczenie OZE w tagodzeniu wpty-
wu na srodowisko oraz ich potencjat do zastepowa-
nia konwencjonalnych paliw kopalnych w réznych
funkcjach, w tym w systemach energetycznych dla
budynkéw (Panwar et al. 2011). Integracja OZE w bu-
dynkach nie tylko pomaga w dziataniach na rzecz
zrownowazonej efektywnosci energetycznej, ale tak-
ze jest zgodna z globalnymi celami klimatycznymi.

Systemy trigeneracyjne, znane réwniez jako sys-
temy potgczonego chtodzenia, ogrzewania i energii
elektrycznej (CCHP - Combined Cooling, Heat and Pow-
er), umozliwiajg znaczace zwiekszenie efektywnosci
energetycznej budynkéw. Systemy te sg zaprojekto-
wane do odzyskiwania ciepta odpadowego z proce-
sow produkcji energii w celu wykorzystania go do za-
pewnienia ogrzewania i chtodzenia, co maksymalizuje
catkowitg efektywnos¢ energetyczng. Yang ze wspét-
autorami (2022) omowili rozwdj i analize hybrydowych
systemoéw trigeneracyjnych zintegrowanych z techno-
logiami odnawialnymi, ktére moga przyczyni¢ sie do
znaczacej redukcji emisji gazéw cieplarnianych (GHG).
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Badania koncentrujg sie na systemach, ktére tacza
technologie fotowoltaiczno-termalng (PV-T), grunto-
wa pompe ciepta (GSHP) oraz inteligentne systemy
sterowania w celu zaspokojenia potrzeb energetycz-
nych matego budynku komercyjnego, w tym ogrzewa-
nia, chtodzenia oraz wykorzystania energii elektrycz-
nej dla systeméw HVAC. Artykut przedstawia ocene
wydajnosci energetycznej i kosztowej tych systemow,
a takze ich wptyw na emisje GHG.

Energia stoneczna jest jednym z najczesciej wy-
korzystywanych odnawialnych zZrédet energii w sys-
temach energetycznych budynkéw (Lund 2014). Za-
stosowanie paneli fotowoltaicznych (PV) i modutéw
(PV-T)
zyskato znaczng popularnosé ze wzgledu na ich zdol-

fotowoltaiczno-termicznych w budynkach
nos¢ do wytwarzania zarébwno energii elektrycznej,
jak i cieplnej. Octon ze wspdtautorami (2023) omowi-
li zasady projektowania systemdéw energii stonecznej
pod katem inzynierskim, podkreslajgc ich uzytecznos¢
w budynkach mieszkalnych i komercyjnych. Potacze-
nie systeméw PV i PV-T z technologia $ledzenia stoi-
ca moze znacznie zwiekszy¢ uzysk energii stonecznej,
poniewaz przez zastosowanie trackingu systemy te
moga uchwycic wiecej energii stonecznej w ciggu dnia.

Integracja systeméw PV-T w budynkach daje po-
dwadjna korzys¢ - takie instalacje dostarczajg zaréwno
energii elektrycznej, jak i cieplnej, ktéra mozna wyko-
rzysta¢ do ogrzewania, chtodzenia i produkcji energii
elektrycznej. Hussain i Kim (2020) dokonali oceny
wydajnosci systemow PV-T, podkreslajac ich efektyw-
nosc¢ i skutecznos¢ w réznych warunkach klimatycz-
nych. Systemy te sa szczegdlnie cenne w regionach
o wysokim nastonecznieniu, gdzie mogg znaczaco
przyczyni¢ sie do zmniejszenia zuzycia energii z nie-
odnawialnych Zrodet.

Sezonowe magazynowanie energii cieplnej (STES)
to innowacyjne podejscie, ktore pozwala budynkom
przechowywaé nadmiar energii cieplnej w okresach
niskiego zapotrzebowania, zazwyczaj latem, i wyko-
rzystywac jg w okresach wysokiego zapotrzebowania,
takich jak zima. Yildirim i wspotautorzy (2023) przeana-
lizowali zastosowanie systeméw pomp ciepta wspo-
maganych energig stoneczng z STES, udowadniajac

potencjat znacznych oszczednosci energii i poprawy
efektywnosci w systemach ogrzewania budynkow.
Systemy STES s3 kluczowe dla zapewnienia statego
dostepu do energii odnawialnej, nawet w okresach,
gdy generacja energii stonecznej jest utrudniona.
Widrozenie systemow energii odnawialnej w bu-
dynkach ma réwniez gteboki wptyw na wydajnos¢
energetyczng systemoéw grzewczych i zrbwnowazo-
ny rozwdj srodowiskowy. Dyrektywa UE w sprawie
(EPBD)
okresla ambitne cele w zakresie efektywnosci ener-

charakterystyki energetycznej budynkéw
getycznej budynkéw, naktadajac obowigzek integracji
OZE w nowych i istniejacych budynkach (European
Commission 2018). Ta dyrektywa pobudza rozwdj
innowacyjnych systeméw energetycznych takich jak
RESHeat, ktére cechujg sie wysoka efektywnoscia
energetyczng i niskim wptywem na Srodowisko.

Globalny trend w kierunku adaptowania odna-
wialnych Zrédet energii w budynkach jest wspiera-
ny przez raporty, takie jak Renewable Energy Market
Report 2022, opracowany przez Miedzynarodowa
Agencje Energii (IEA), ktéry akcentuje rosnaca role
OZE w globalnym miksie energetycznym (IEA 2022).
Raport Renewables 2023 Global Status Report (REN21)
podkresla dodatkowo znaczenie wsparcia politycz-
nego i innowacji technologicznych w przyspieszaniu
wdrazania OZE w budynkach (REN21 2023). Przyszte
badania bedg prawdopodobnie koncentrowac sie na
zoptymalizowaniu integracji wielu odnawialnych zré-
det energii, a takze na poprawie ich wydajnosci i ob-
nizeniu kosztéw systemow, tak aby OZE staty sie bar-
dziej dostepne i powszechne.

Koncepcja systemu RESHeat

RESHeat to system trigeneracyjny, co oznacza, ze
jednoczesénie produkuje energie elektryczna, ciepto
i chtodzenie z odnawialnych Zrédet energii. Zinte-
growane podejscie jest kluczowe dla maksymalizacji
efektywnosci energetycznej budynkéw, szczegdlnie
w obszarach miejskich, gdzie zapotrzebowanie na
energie jest wysokie, a przestrzen na instalacje OZE
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ograniczona. Koncepcja systemu RESHeat bazuje na
kilku kluczowych technologiach, w tym na panelach
fotowoltaicznych (PV), modutach fotowoltaiczno-
-termicznych (PV-T), pompach ciepta i sezonowym
magazynowaniu energii cieplne;j.

Trigeneracja
i efektywnosé energetyczna

Trigeneracja, zwana tez systemem taczonego chto-
dzenia, ogrzewania i energii (CCHP), jest zaawan-
sowanym uktadem energetycznym, ktéry zwieksza
o0golng efektywnos¢ wykorzystania energii przez od-
zyskiwanie ciepta odpadowego z proceséw produkcji
energii (Yang et al. 2022). System RESHeat bazuje na
tej koncepcji, wykorzystujagc OZE do produkcji ener-
gii elektrycznej, ciepta i chtodzenia. Pozwala to nie
tylko zmniejszy¢ zaleznos¢ produkcji energii elek-
trycznej i ciepta od paliw kopalnych, ale takze znacz-
nie obnizy¢ emisje dwutlenku wegla. Integracja pa-
neli PV i modutéw PV-T w systemie trigeneracyjnym
umozliwia jednoczesna produkcje energii elektrycz-
nej i cieplnej, ktéra mozna przechowywac i wykorzy-
stywaé w razie potrzeby.

STEC ELEKTROENERGETYCZNA

Zrédta energii odnawialnej
i integracja energii stonecznej

Podstawowym zrédtem systemu RESHeat jest ener-
gia stoneczna. Wykorzystywana jest ona za pomoca
potaczenia stacjonarnych i nadaznych za storicem pa-
neli PV oraz modutéw PV-T. Moduty PV-T s3 szcze-
gblnie innowacyjne, poniewaz tacza funkcje kon-
wencjonalnych paneli PV z kolektorami termicznymi,
umozliwiajac produkcje zaréwno energii elektrycznej,
jak i cieplnej (Yang et al. 2022). Efektywnos$c¢ systemu
jest dodatkowo zwiekszana dzieki zastosowaniu tech-
nologii $ledzenia storica, ktéra optymalizuje kat pane-
li PV, aby uchwyci¢ maksymalng ilo$¢ promieniowania
stonecznego w ciggu dnia.

Projekt i uktad systemu RESHeat

System RESHeat jest modutowy, co pozwala dosto-
sowa¢ go do specyficznych potrzeb réznych typéw
budynkéw i warunkéw klimatycznych (Rys. 1). Ta
elastycznosc jest kluczowa cecha uktadu, poniewaz
umozliwia jego wdrozenie w réznych lokalizacjach geo-
graficznych, o réznym zapotrzebowaniu na energie.

KOLEKTORY SEONECZNE
Z UKEADEM NADAZNYM ZA SEORICEM

GRUMTOWE PIONOWE
WYMIENNIKI CIEPLA

UKEAD STEROWANIA

Rys. 1. Schemat ideowy systemu RESHeat

PODZIEMME MAGAZYNY
ENERGII CIEPLNET
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Moduty fotowoltaiczne
i fotowoltaiczno-termiczne

System RESHeat obejmuje zaréwno stacjonarne pa-
nele PV, jak i nadazne za stoncem moduty PV-T. Sta-
cjonarne panele PV sg zazwyczaj montowane na da-
chach lub w otwartych przestrzeniach, gdzie moga
wychwytywac energie stoneczng przez caty rok.
Z kolei moduty PV-T s3 wyposazone w systemy S$le-
dzenia stonica, ktére dostosowujg kat paneli do Sciez-
ki storica. To dynamiczne $ledzenie znacznie zwieksza
wydajnos$¢ energetyczng w poréwnaniu ze stacjonar-
nymi panelami, co zostato wykazane w instalacjach
pilotazowych (Yang et al. 2022).

Oprocz produkgji energii elektrycznej moduty PV-T
wytwarzaja energie cieplna, ktéra jest wykorzystywa-
na do celéw grzewczych (Octon 2021). Energia ciepl-
na moze bezposrednio stuzyé do ogrzewania wody
uzytkowej lub moze by¢ gromadzona w podziemnych
systemach magazynowania energii cieplnej do pdz-
niejszego wykorzystania.

Integracja pomp ciepta

Pompa ciepta jest centralnym elementem systemu
RESHeat, odpowiedzialnym zaréwno za ogrzewanie,
jak i chtodzenie budynku. System wykorzystuje pom-
pe ciepta typu woda-woda, ktéra jest wysoce efek-
tywna i zdolna do pracy w szerokim zakresie tempera-
tur. Pompa ciepta jest zintegrowana z modutami PV-T
oraz obrotowymi kolektorami stonecznymi i syste-
mem magazynowania energii termicznej, co pozwala
na utrzymanie wysokiego wspdétczynnika wydajnosci
(COP) nawet w okresach niskiego promieniowania
stonecznego (Octon et al. 2024).

Jedng z kluczowych innowacji w omawianym
systemie RESHeat jest wykorzystanie podziemnego
magazynowania energii cieplnej (Octon et al. 2024).
System ten pozwala na magazynowanie nadmiaru
energii cieplnej wytworzonej latem w duzych pod-
ziemnych zbiornikach, zazwyczaj wypetnionych woda.
Zima energia ta jest wykorzystywana do wstepnego

podgrzewania wody zasilajgcej pompe ciepta, co
zmniejsza ilos¢ energii potrzebnej do ogrzewania
budynku. Takie podejscie nie tylko zwieksza ogdlng
efektywnosc¢ systemu, ale takze zapewnia optymalna
prace pompy ciepta przez caty rok (Yang et al. 2022).

Sezonowe magazynowanie
energii cieplnej

Sezonowe magazynowanie energii cieplnej jest kluczo-
wa funkcjonalnoscig systemu RESHeat, umozliwiajaca
réwnowazenie produkcji i zuzycia energii w ciggu roku.
System magazynowania sktada sie z duzych podziem-
nych zbiornikéw, w ktérych gromadzony jest nadmiar
ciepta wytworzonego latem. Zbiorniki te s3 izolowa-
ne, aby zminimalizowa¢ straty ciepta i zimg zapewnié
dostep do zmagazynowanej energii (Yang et al. 2022).

Wykorzystanie magazynowania sezonowego po-
zwala systemowi RESHeat oddzieli¢ produkcje energii
od jej zuzycia. Jest to szczegdlnie wazne w regionach
0 znaczacych sezonowych wahaniach nastonecznie-
nia. Dzieki magazynowaniu nadmiaru ciepta latem
system moze zapewnié state ogrzewanie zima, a tym
samym zmniejszy¢ potrzebe korzystania z dodatko-
wych Zrédet energii i zminimalizowac¢ wptyw na $ro-
dowisko (Yang et al. 2022).

Cele projektu i metodologia

Projekt RESHeat ma kilka podstawowych celéw, kto-
re kieruja jego rozwojem i wdrazaniem. Jednym z nich
jest opracowanie wydajnego systemu grzewczego
i systemu zasilania w ciepta wode uzytkows. Miatby
on umozliwi¢ pokrycie co najmniej 70% rocznego za-
potrzebowania na energie budynkéw wielorodzinnych
za pomocag odnawialnych Zrédet energii. To ambitne
przedsiewziecie wymaga integracji wielu technologii
OZE oraz optymalizacji wydajnosci systemu w roz-
nych porach roku. Kolejnym celem jest demonstracja
skalowalnosci i efektywnosci ekonomicznej systemu.
Projekt obejmuje budowe instalacji demonstracyjnych
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w Krakowie, Limanowej i na przedmiesciach Rzymu.
Miejsca te zostaty wybrane tak, aby reprezentowaty
rézne warunki klimatyczne i rézne typy budynkoéw, co
pozwala zespotowi projektowemu na przetestowanie
skalowalnosci i efektywnosci ekonomicznej systemu.
Aby zapewni¢ zréwnowazong efektywnos¢ energe-
tyczng systemu RESHeat, przeprowadzane sg kom-
pleksowe analizy jego cyklu zycia oraz oceny wptywu
na srodowisko. Badania te okresla wydajnos¢ systemu
w catym jego cyklu zycia, od instalacji po eksploata-
cje i koncowa likwidacje. Ostatecznym celem projektu
RESHeat jest przygotowanie systemu do komercjali-
zacji i replikacji. Zespot projektowy pracuje nad mode-
lem biznesowym, ktéry umozliwi szerokie wdrozenie
systemu w catej Europie i poza nia.

Instalacja demonstracyjna
na budynku ZBK w Krakowie

Instalacja w Krakowie znajduje sie w budynku wielo-
rodzinnym z 24 mieszkaniami (Rys. 2) stanowigcym
witasnos¢ Gminy Miejskiej Krakow i zarzadzanym
przez Zarzad Budynkéw Komunalnych w Krakowie
(ZBK). Projekt instalacji zostat wykonany przez Poli-
technike Krakowska jako zmodyfikowana koncepcja
systemu SOPSAR firmy FHU Urzadzenia Chtodnicze
Czamara (system jest zainstalowany w siedzibie firmy
Czamara Energia Odnawialna w Limanowej i zostat
wykonany w ramach projektu NCBIR szybka $ciezka
SOPSAR, ktérego beneficjentem jest firma FHU Urza-
dzenia Chtodnicze Czamara).

b)

r?—
| POGODA 7@1’1‘ |

Rys. 2. Budynek przy ul. Dziatkowej 26 w Krakowie, gdzie zainstalowany jest system RESHeat (a, b); panel sterujacy systemu wykonany

przez firme Czamara Energia Odnawialna (c)
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Instalacje hydrauliczng (pompa ciepta, magazyn,
odwierty) i elektryczng oraz automatyke systemu
RESHeat, jak réwniez integracje systemu RESHeat
z aktualnym systemem grzewczym budynku wykona-
ta firma Czamara Energia Odnawialna z Limanowe;j.
Za wykonanie i instalacje obrotowych kolektoréw sto-
necznych oraz instalacje trakerow PV-T odpowiada-
ta firma ELFRAN. System zainstalowany w Krakowie
obejmuje kombinacje paneli PV (30 kW) i modutéw
PV-T (8 kW) z systemem nadaznym, ktéry pozwala fo-
towoltaice $ledzi¢ ruch storica i ustawiac sie do niego
w idealnym potozeniu (Rys. 3), o$miu obrotowych ko-
lektorow stonecznych Solar 8 firmy ELFRAN (Rys. 4)
oraz podziemnego systemu magazynowania energii
cieplnej opracowanego przez firme Czamara Energia
Odnawialna (Rys. 5). Panele PV sg zamontowane na
dachu budynku, podczas gdy moduty PV-T sg umiesz-
czone na trakerach solarnych w sasiadujacej z budyn-
kiem otwartej przestrzeni (Octon et al. 2024).

Pompa ciepta zostata wykonana przez firme
OILON (model OILON RE 76, Rys. 6) i posiada moc
95 kW, a podziemny zbiornik magazynowania ener-
gii cieplnej opracowany przez firme Czamara Energia
Odnawialna ma objeto$¢ 50 m®. System jest zaprojek-
towany zaréwno do zapewniania ogrzewania, jak i do
przygotowania cieptej wody uzytkowej dla budynku,
a nadmiar ciepta jest magazynowany w podziemnym

Rys. 3. Trakery PV-T firmy ELFRAN zainstalowane w Krakowie

zbiorniku (Octon et al. 2024). Oprogramowanie do
sterowania systemem zostato opracowane przez fir-
me Czamara Energia Odnawialna (Rys. 2c) w taki spo-
sob, aby mozliwie efektywnie zintegrowac¢ aktualny
system grzewczy budynku (dwa kotty gazowe, jeden
dla c.o. i drugi dla c.w.u) z systemem RESHeat. Pompa
ciepta wykorzystuje jako dolne zrédto ciepta zaréwno
podziemny magazyn energii, jak i pionowe odwierty
(15 odwiertow o gtebokosci 100 m kazdy).

Wyniki pracy systemu przedstawiono na wykresach
w dalszej czesci artykutu. Rysunek 7 przedstawia tagczne
wyniki miesieczne z produkcji energii cieplnej z paneli
PV-T (Rys. 3) oraz kolektoréw stonecznych (Rys. 4). Na-
lezy podkresli¢c wysoka wydajnos$¢ kolektoréw obro-
towych, ktére dostarczajg znaczne ilosci ciepta nawet
w okresie zimowym.

Rysunek 8 przedstawia miesieczng produkcje
energii elektrycznej generowang przez ogniwa PV
i trakery PV-T. W okresie od wrzeénia 2023 r. do lipca
2024 r. wygenerowano 32 MWh energii elektrycznej.
W miesigcach wrzesien-styczen uktad trakeréw PV-T
nie pracowat w sposéb ciggty i dlatego tez jego osia-
gi sa nizsze. W sierpniu 2024 r. spodziewano sie uzy-
skania z instalacji dodatkowych 5 MWh energii elek-
trycznej. Mozna wiec zatozyé¢, ze roczny uzysk energii
elektrycznej (od wrzesnia 2023 r. do sierpnia 2024 r.)
z instalacji PV i PV-T powinien przekroczy¢ 37 MWh.

Rys. 4. Obrotowe kolektory stoneczne firmy ELFRAN umieszczone
na instalacji demonstracyjnej w Krakowie
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Rys. 5. Podziemny magazyn energii cieplnej o objetosci 50 m? Rys. 6. Pompa ciepta OILON RE 76 umieszczona
opracowany przez firme Czamara Energia Odnawialna na instalacji demonstracyjnej w Krakowie

Miesieczna produkcja energii cieplnej - instalacja RESHeat w Krakowie
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Rysunek 9 przedstawia miesieczne zuzycie
energii elektrycznej przez pompe ciepta w poréwna-
niu z iloscig dostarczonej przez nig energii cieplnej
do budynku.

Jedna z kluczowych cech instalacji systemu
RESHeat w Krakowie jest wykorzystanie pionowe-
go wymiennika ciepta jako gtownego dolnego zrédta
ciepta dla pompy. Wymiennik ten skfada sie z 15 od-
wiertéw, kazdy o gtebokos$ci 100 metréw, ktére za-
pewniajg stabilne zrédto energii cieplnej przez caty
rok (Octon et al. 2024). Wartos$¢ wspoétczynnika COP
pompy ciepta w poszczegélnych miesigcach pracy

systemu RESHeat (w okresie od grudnia do czerwca)
prezentuje Rys. 10.

Wspotczynnik COP pompy ciepta uzyskuje
wartosci z zakresu od 3,1 do 3,7. Zwiekszenie po-
wierzchni grzewczej grzejnikéw mogtoby poprawié
uzyskane wartosci. Dodatkowo, instalacje systemu
zakonczono w listopadzie, dlatego magazyn ciepta
nie zostat wystarczajaco nagrzany w okresie letnim
(Rys. 11). W kolejnym sezonie grzewczym spodzie-
wane sg wyzsze wartosci wspotczynnika COP, gdyz
magazyn ciepta zostanie nagrzany do temperatury
powyzej 50°C.

Analiza energetyczna pompy ciepfa - instalacja RESHeat w Krakowie
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$rednia miesieczna temperatura podziemnego magazynu energii cieplnej - instalacja
RESHeat w Krakowie
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Rys. 11. Temperatura magazynu ciepta dla instalacji w Krakowie

Efektywnosé systemu

Z uwagi na zastosowanie odwiertéw pionowych wspar-
tych magazynem ciepta mozliwe jest uzyskanie wysokich
wartosci wspotczynnika COP pompy ciepta. Obrotowe
kolektory stoneczne firmy ELFRAN pracujg efektywnie
réwniez w stoneczne dni okresu zimowego, przez co
system RESHeat pokrywa do 70% zapotrzebowania bu-
dynku na energie cieplng. Wysoka efektywnos¢ wynika
w duzej mierze z integracji pompy ciepta z modutami
PV-T i systemem magazynowania energii cieplnej, przez
co ilo$¢ energii elektrycznej produkowanej przez panele
PV i PV-T jest wystarczajaca do pokrycia zapotrzebowa-
nia na energie elektryczng pompy ciepta.
Wykorzystanie magazynowania sezonowego
réwniez okazato sie wysoce efektywne. Gromadzenie
nadmiaru ciepta latem i jego wykorzystanie zimg spra-
Wwia, Ze system dziata z wyzsza efektywnoscia niz kon-
wencjonalne systemy grzewcze. Podejscie to nie tylko
zmniejsza zuzycie energii, ale takze obniza catkowity

koszt ogrzewania i chtodzenia.

Wptyw na srodowisko

System bazujacy na odnawialnych Zrédtach energii
emituje minimalng ilos¢ gazéw cieplarnianych. Wstep-
ne analizy pokazuja, ze system RESHeat, w stosunku
do konwencjonalnych systeméw grzewczych, moze

11-2024

111-2024
Miesiece

1V-2024 V-2024 VI-2024 VII-2024

——Temperatura Zbiornik Podziemny Géra

zredukowa¢ emisje dwutlenku wegla nawet o 70%.
Integracja wielu technologii OZE pozwala maksymal-
nie wykorzysta¢ dostepng energie i ograniczy¢ ko-
niecznos$¢ positkowania sie jej dodatkowymi Zrédtami.

Dalsze implementacje systemu

Udana demonstracja systemu RESHeat w Krakowie
potwierdza jego potencjat do dalszej implementacji.
Modutowy projekt systemu i jego skalowalnos¢ spra-
wiaja, ze jest to wszechstronne rozwiazanie dla rézne-
go typu budynkéw - od matych jednostek mieszkal-
nych, po duze obiekty wielorodzinne.

Komercjalizacja systemu RESHeat bedzie wyma-
ga¢ opracowania specjalnego modelu biznesowego.
Zespot projektowy bada obecnie rézne opcje wprowa-
dzenia systemu na rynek, w tym partnerstwa z firmami
energetycznymi, zachety rzagdowe i sprzedaz bezpo-
$rednig do witascicieli budynkoéw i deweloperéw. Jed-
nym z kluczowych atutéw systemu RESHeat jest jego
zdolno$¢ do redukcji kosztéw energii w dtugim okresie.
Dzieki pokryciu do 70% zapotrzebowania energetycz-
nego budynku za pomocg Zrédet odnawialnych system
moze znaczaco obnizy¢ rachunki za energie i zmniej-
szy¢ zalezno$¢ od paliw kopalnych. Czyni go to atrak-
cyjna opcja dla wiascicieli budynkéw i deweloperéw,
ktérzy chca poprawié efektywnosé energetyczng swo-
ich nieruchomosci i obnizy¢ koszty operacyjne.

Energetyka Rozproszona zeszyt 11, 2024
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Komercjalizacja systemu RESHeat bedzie row-
niez zalezna od regulacji i kwestii politycznych.
W wielu regionach rzady wprowadzajg surowsze
przepisy dotyczace efektywnosci energetycznej bu-
dynkéwioferujgzachetydowdrazaniatechnologii OZE.
Te trendy prawdopodobnie stworza sprzyjajace
srodowisko dla komercjalizacji systemu RESHeat.
Na przyktad Dyrektywa 2010/31/UE w sprawie cha-
rakterystyki energetycznej budynkéw (EPBD) usta-
la ambitne cele dotyczace redukcji zuzycia energii
w budynkach i zwiekszenia wykorzystania odnawial-
nych zrédet energii (European Commission 2018).
System RESHeat dobrze wpisuje sie w te zatozenia,
co czyni go atrakcyjnym narzedziem do zastosowa-
nia w nowych i istniejagcych budynkach w catej UE
(Octon et al. 2024).

Szerszy wptyw
na sektor energetyczny

System RESHeat ma potencjat, aby odegra¢ znaczaca
role w globalnym przejsciu na ,czystg” energie. Do-
starczajgc skalowalne, efektywne i odnawialne roz-
wiazania dla ogrzewania, chtodzenia i produkcji ener-
gii elektrycznej, moze pomaoc zmniejszyc slad weglowy
srodowiska budowanego i przyczynic sie do osiggnie-
cia miedzynarodowych celéw klimatycznych. Adapta-
cja systemu RESHeat moze réwniez miec szersze skut-
ki gospodarcze i spoteczne. Dzieki redukcji kosztow
energii i poprawie bezpieczenstwa energetycznego
system moze wspiera¢ rozwdj zréwnowazonych spo-
tecznosci i przyczyniac sie do wzrostu gospodarczego.
Ponadto szerokie wdrozenie technologii OZE, takich
jak system RESHeat, moze stworzy¢é nowe miejsca
pracy w sektorze zielonej energii, wspierajac dalsze
przejscie na gospodarke niskoemisyjna.

Whioski

Projekt RESHeat stanowi znaczacy krok w kierunku in-
tegracji technologii OZE dla systeméw energetycznych

budynkow. taczac energie stoneczng, pompy ciepta
i sezonowe magazynowanie energii cieplnej, system
RESHeat umozliwia zaspokojenie potrzeb energetycz-
nych budynkéw mieszkalnych, publicznych oraz ko-
mercyjnych.

Udana demonstracja systemu w Krakowie pod-
kredlita jego potencjat do szerszego wdrozenia w bu-
dynkach wielorodzinnych. W czasie gdy instytucje
rzagdowe i przedsiebiorstwa nadal priorytetowo trak-
tujg zrbwnowazony rozwdj i redukcje sladu weglowe-
go, system RESHeat jest dobrze przygotowany, aby
stac sie narzedziem pomocnym w globalnym przecho-
dzeniu na czystg energie.

Podziekowania

Badania przedstawione w artykule s3 elementem
realizacji projektu RESHeat, ktory otrzymat finanso-
wanie z programu badan i innowacji Unii Europej-
skiej HORYZONT 2020 w ramach umowy o dotacje
nr 956255.
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RESHeat system:
integration of renewable energy sources
for sustainable building energy solutions

Abstract: The paper presents the RESHeat system, which combines
renewable energy sources (RES) for the production of electricity,
heat, and cooling for multifamily buildings, with a focus on susta-
inable energy solutions. The system, developed under the Horizon
2020 program, integrates technologies such as photovoltaic (PV)
panels, photovoltaic-thermal (PV-T) modules, heat pumps, and se-
asonal thermal energy storage (STES). Its main goal is to reduce
greenhouse gas emissions and ensure energy efficiency in buildin-
gs. The article discusses details of a demonstration installation in
Krakéw, where the system achieved high efficiency, providing up
to 70% of the energy required for heating and cooling the building.
The RESHeat system has significant potential for commercialization
and scaling, making it a promising solution for heating and electrici-
ty production in multifamily buildings.

Keywords: renewable energy sources, energy efficiency, seasonal
storage of thermal energy, solar energy
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