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Integracja systemow fotowoltaiki
z uktadem chtodzenia w supermarketach

Natalia JARKA

Aktualnie jednym z najwiekszych wyzwan dla wiascicieli
supermarketow jest sprostanie najwyzszym obowigzujgcym
wskaznikom energochtonnosci. Sg one nawet trzykrotnie wigksze
niz te dotyczace szkot czy hiurowcéw. Biorac pod uwage fakt,

iz blisko 50% energii konsumowanej przez supermarket jest
wykorzystywana do zasilania samego uktadu chtodniczego, obecnie
w branzy poszukuje sie rozwigzan prowadzacych do zwiekszenia
efektywnosci energetycznej stosowanych systemow.

Pomimo rosngcej
popularnosci
fotowoltaiki,
zdecydowana
wiekszos¢
wykonanych

w Polsce instalacji
ogranicza sig

do przydomowych
elektrowni
stonecznych

o mocach

do 10 kWp

Jednym ze sposobdw ograniczania wydatkéw na energie
w supermarkecie, procz dazenia do zminimalizowania strat ener-
gii wynikajacych z nieprawidtowej eksploatacji uktadu chtod-
niczego, jest zmiana samego Zrédta pozyskiwania tej energii.

Podwyzki cen energii elektrycznej, spadajace koszty zakupu ma-
teriatéw montazowych oraz dostep do rzadowych dotacji spowo-
dowaty na przestrzeni ostatnich lat rozkwit branzy fotowoltaicznej.
Jednak pomimo rosnacej popularnosci fotowoltaiki, zdecydowana
wiekszos¢ wykonanych w Polsce instalacji ogranicza sie gtéwnie
do przydomowych elektrowni stonecznych o mocach do 10 kWp.

Fotowoltaika w praktyce

W krajach Europy Zachodniej standardem stajg sie obiek-
ty handlowe wyposazone w instalacje fotowoltaiczne, ktore sa
zdolne do pokrycia catego zapotrzebowania tych obiektéw na
energie elektryczna. Moduty fotowoltaiczne, procz usytuowa-
nia na potaci dachowej, wkomponowuje sie réwniez w wiaty
parkingowe, co stanowi $wietny przyktad instalacji zintegro-
wanej z obiektemn budowlanym. W tego rodzaju instalacjach
wykorzystuje sie moduty dwustronne (z ang.: bifacial) o pod-
wyzszonej efektywnosci i estetyce. Odnawialne Zrodta energii,
energooszczedne o$wietlenie czy ekologiczne opakowania do-
skonale wkomponowuija sie w program propagowania zréwno-
Wwazonego rozwoju.

Przyktadem moze tu by¢ powstaty w Holandii pierwszy ,Lidl
Zero" - supermarket o zerowym zapotrzebowaniu na energie
z zewnetrznych Zrédet. Obiekt wyposazony jest w instalacje
fotowoltaiczng zapewniajacg zaspokojenie catkowitego zapo-
trzebowania na energie sklepu. Co wiecej, moc instalacji umoz-
liwia klientom fadowanie na miejscu samochoddw elektrycz-
nych. Na system sktada sie 1766 modutéw fotowoltaicznych
o mocy 290 kWp na dachu oraz 257 kWp na zadaszeniach par-
kingowych (rys. 1.

Rys. 1. Supermarket , Lidl Zero” w Woerden, Holandia. Zrodfo: BayWa

Chiodniciwo

8/2020 Klimatyzacja



oraz SMA Solar Technology AG

Rys. 2. Wizualizacja supermarketu zasilanego energig z paneli fotowoltaicznych w idei projektu budowanego przez Danfoss A/S

Idea wspétdziatania

Stworzenie w petni funkcjonalnego sklepu, pozwalajacego
wiascicielom oszczednie gospodarowac wydatkami na energie
iw efekcie - czerpac z niego zyski, wymaga czego$ wiecej niz je-
dynie inwestycji w odnawialne zrodto energii. Firmy Danfoss A/S
oraz SMA Solar Technology AG podjety wspotprace w celu stwo-
rzenia inteligentnego systemu zarzadzania zasobami energetycz-
nymi supermarketu. W tym celu inzynierowie stworzyli specjal-
ny system faczacy platforme SMA do zarzadzania energig o na-
zwie ennexOS oraz narzedzia Danfoss System Manager SM800.
Platforma umozliwia optymalizacje zuzycia energii elektrycznej
przez supermarket, uwzgledniajac takie parametry jak aktualna
cena energii, natezenie promieniowania stonecznego, tempe-
ratura zewnetrzna oraz aktualne parametry sieci elektryczne.

Przyktadem wdroZenia takiej prekursorskiej wspélnej idei jest
pilotazowa instalacja w Oldenburgu w Niemczech. Przedsiewziecie
pozwala na zmniejszenie kosztow eksploatacji budynku poprzez
akumulacje energii pozyskanej z odnawialnych Zrédet. Ponadto
rozwigzanie stwarza mozliwos¢ wykorzystania agregatéw sprezar-
kowych instalacji chtodniczej do celéw rezerwy energii cieplnej
w okresach mniejszego zapotrzebowania chtodniczego. Klienci
sklepu w czasie zakupdw moga réwniez natadowac samochod
elektryczny z nadwyzki produkcji wiasnej obiektu.

Instalacje do sklepow
sredniopowierzchniowych

W Polsce obserwuje sie ostatnio odchodze! 'z 4 mato ren-
townych obiektéw typu hipermarkety na rzecz mniejszych su-
permarketow oraz dyskontow. Zastanawiajac sie, jaka instalacja
fotowoltaiczna sprawdzi sie w Sredniej wielkosci supermarkecie,
warto wzig¢ pod uwage jakie stosowane sg uktady chtodnicze
i jakie jest jej zapotrzebowanie na energie.

Mozemy tu postuzyc sie przyktadem preznie rozwijajacej sie
i inwestujacej w nowe technologie sieci sklepdw Biedronka.
Sukcesywnie wprowadzany do kolejnych obiektéw ekologicz-
ny ukfad chtodniczy opiera sie na wykorzystaniu transkrytyczne-
go obiegu dwutlenku wegla (R744). Dzigki wykorzystaniu innowa-
cyjnych technologii inwerterowych w agregatach Advansor oraz
inteligentnemu monitorowaniu temperatury w meblach chtod-
niczych, odnotowuije sie zuzycie energii mniejsze nawet o 15%
w stosunku do tradycyjnego ukfadu chtodniczego. Rozpatrywany
agregat typu booster o mocy chtodniczej 28 kW dla tempera-
tury odparowania -8°C oraz mocy 3 kW dla temperatury odpa-
rowania -32°C, zasila w chtéd ciag regatéw chtodniczych, jedng
komore chtodnicza oraz jedna komore mroznicza. taczne, rocz-
ne zuzycie energii elektrycznej przez przytoczony uktad chtod-
niczy oszacowa¢ mozna na okoto 140 000 kWh/rok. Zakfadajac

Tahela 1. Porownanie zalet i wad wybranych typow modutéw fotowoltaicznych
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W Holandii powstat
pierwszy ,Lidl
Zero” — 0 zerowym
zapotrzebowaniu
na energie

z zewngtrznych
zrodet
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* 5-30% dodatkowego zysku stonecznego
(zalezy od albedo powierzchni odbijajacej
$wiatto),

* mniejsza powierzchnia instalacji,

* dtuzszy okres eksploatacji modutu,

* najdrozsze,

« tylko do montazu na gruncie o0 wysokim
albedo lub wschod/zachéd w pozycii
pionowej i na odpowiedniej wysokosci.

www.chlodnictwoiklimatyzacja.pl
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* mozliwo$¢ integracji z przegrodami budynku.

 mozliwo$¢ pracy w warunkach czg$ciowego
zacienienia,

* niski wspotczynnik temperaturowy,

* wigksza moc wyjsciowa,

* wigksza odporno$¢ na obcigzenia
mechaniczne.

* wieksza dtugos¢ modutu,

» wymagana wysoka precyzja technologii
ciecia ogniw,

* podwajna liczba potaczen miedzy ogniwami.

* najtansze,

» mozliwo$¢ poprawienia wydajnosci przez
zastosowanie technologii PERC (lepsza
absorpcja w pochmurne dni).

* minimalne zacienie powoduje spadek mocy
catego modutu,

* najmniejsza wydajnos$¢ w stosunku do
powierzchni zajmowanej przez moduf,

* najmniejsza odpornos¢ na uszkodzenia.


Natalia
Notatka
zamiast "odchodzenie" proponuję "rezygnację"
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Rys. 3. Schemat pozyskania energii z instalacji PV dla celow uktadu chfodniczego

Sredni, roczny uzysk stoneczny w wysokosci 1000 kWh dla mo-
cy 1 kWp i ustawienie paneli w kierunku potudniowym, wyma-
gana moc instalacji do pokrycia catkowitego zapotrzebowania
wynositaby 140 kWp. Przy uzyciu dostepnych obecnie mocy mo-
nokrystalicznych modutéw fotowoltaicznych, do realizacji tego
celu nalezatoby zainstalowac ogniwa o tacznej wymaganej po-
wierzchni okoto 600 m2.

By ,,mniej” znaczylo ,,wiecej”

Kierunkiem docelowym branzy fotowoltaicznej staje sie mini-
malizacja powierzchni zajmowanej przez panele. Zyskujaca ogrom-
ng popularno$¢ technologia staja sie wspomniane wczesniej mo-
duty dwustronne. W przeciwienstwie do standardowych modu-
tow, ich tylna powtoka pokryta jest aktywna warstwa pochtania-
jaca $wiatto odbite od podtoza. Technologia ta wcigz jest w fazie
rozwoju, jednak jest to niewatpliwie docelowy kierunek branzy.

W Polsce duza popularnoscia ciesza sie obecnie moduty pro-
dukowane w technologii ogniw cietych na pét (z ang.: half-cut
cells). Zalety oraz wady obu technologii w poréwnaniu do kla-
sycznego modutu monokrystalicznego przedstawiono w tabeli 1.

Podsumowujac, aktualnie wybdr modutu dwustronnego w przy-
padku instaladji zlokalizowanej na dachu nie jest optacalnym wy-
borem - nie wykorzystamy catego potendjatu technologii. Modut
w technologii half-cut zapewnia nam prace w warunkach zacie-
nienia oraz wieksza odpornos¢ przy przyzwoitej cenie. Aby mie¢
pewnos¢, ze jakos¢ wykonanego ciecia ogniw jest precyzyjna,
warto zdecydowac sie na sprawdzonego dostawce. Polskim pro-
ducentem, ktéry aktualnie moze pochwali€ sie taka technologia
jest Selfa GE SA.Z kolei przy wyborze inwertera nalezy kierowac
sie nie tylko sama niezawodnoscia sprzetu, ale réwniez dostepno-
scig punktow serwisowych i mozliwosciami monitoringu parame-
tréw instalacji. Przy bardzo rozbudowanych instalacjach niewat-
pliwym atutem moze stac sie zastosowanie systemu z optymali-

Z uwagi na aktualne przepisy dotyczgce wymaganych konces;ji
na produkcje, pozwolenia na budowe czy samego systemu
rozliczania wyprodukowanej energii, wsrod przedsigbiorcéw
w Polsce utrzymuje sie tendencja ograniczania inwestycji
fotowoltaicznej do mocy nieprzekraczajgcej 50 kWp

zatorami mocy Solar Edge, ktére umozliwiaja podglad pracy kaz-
dego modutu oraz najwyzsze bezpieczenstwo pracy.

W celu zasilenia uktadu chtodnicze o zielong energie za po-
mocg systemu on-grid wspdtpracujgey 2 siecig energetyczna, wy-
produkowana i przeksztatcona za pomoca inwertera energia prze-
kazana zostanie do rozdzielni zasilajacej uklad chiodniczy i wyko-
rzystana na biezace potrzeby lub w razie nadwyzki przekazana do
sieci energetycznej. Jak w kazdej aktualnie instalowanej instalacji
on-grid, w instalacji wymagany jest licznik dwukierunkowy umozli-
wiajacy skuteczne rozliczanie przesytanej i pobieranej z sieci energii.

Rola uregulowan prawnych i cen energii

Z uwagi na aktualne przepisy dotyczace wymaganych kon-
cesji na produkcje, pozwolenia na budowe czy samego syste-
mu rozliczania wyprodukowanej energii, wsrod przedsiebior-
codw w Polsce utrzymuje sie tendencja ograniczania inwestycji
fotowoltaicznej do mocy nieprzekraczajacej 50 kWp. Uzysk z ta-
kiej instalacji pozwolitby na pokrycie 35% zapotrzebowania na
energie rozpatrywanego uktadu chtodniczego. Inwestycja wspo-
mnianej wielkosci, przy aktualnych stawkach w branzy, wynie-
sie okoto 210 000 zt brutto. Przy zatozeniu sredniej ceny energii
elektrycznej oraz podwyzek cen energii w skali 3% rocznie, zwrot
poniesionych kosztéw uzyskamy po 8 latach dziatania instala-
¢ji. Biorac pod uwage fakt utrzymujacego sie trendu podwyzek
cen energii elektrycznej, inwestycja we wiasne Zrodto energii
7 pewnoscig jest optacalna dla przedsiebiorcy.

Duzym przetomem okazata sie by¢ ubiegtoroczna zmiana
przepisow, ktdra zezwala przedsiebiorcom zosta¢ prosumen-
tem energii i rozlicza¢ wprowadzone do sieci nadwyzki energii
na zasadzie opustow, a nie sprzedazy energii po mato optacal-
nej cenie. Wprowadzane utatwienia powoduijg, ze coraz wiecej
sieci sklepdw spozywczych deklaruje inwestycje we wiasne elek-
trownie stoneczne. Przyktadem moze by¢ sie¢ sklepéw ,Dino’,
ktéra planuje do korica 2021 roku zainstalowac na dachach swo-
ich obiektdw taczng moc okoto 14 MW,

W ubiegtym roku w Warszawie pojawit sie unowocze$niony
sklep ,Biedronka’, ktérego 20% tacznego zapotrzebowania ener-
gii pokrywane jest ze 160 modutéw fotowoltaicznych o suma-
rycznej mocy 49,6 kWp.

Podsumowanie

Wraz ze wzrostem popularnosdi systemdw fotowoltaicznych rozwi-
jaja sie takze ich technologie. W zawrotnym tempie zwieksza sie moc
nominalna pojedynczego modutu oraz wprowadzane s3 innowacyj-
ne technologie produkgji ogniw, co pozwala na instalowanie coraz
wiekszych mocy na coraz mniejszych powierzchniach.

W zwigzku z rosnacym zapotrzebowaniem na energie elekiryczna,
integracja instalagji chtodniczej ze wspdtpracujaca instalacja fotowol-
taiczna bez watpienia jest docelowym kierunkiem branzy. Przysztoscia
branzy handlu spozywczego s3 sklepy przyjazne érodowisku, poczy-
najac od dostaw produktow z ekologicznych zrédet, poprzez proeko-
logiczne instalacje i opakowania, az po niezaleznos¢ energetyczng
dzieki czerpaniu darmowej energii ze storica. |
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