ENERGIA StONECZNA AMERSFOORT
Fotowoltaika (Holandia)

Technologia pozyskiwania energii fotowoltaicznej nie jest bardzo nowa. Mimo ze jej podstawy sg
znane od wielu lat, istniejg liczne powody, dla ktérych nie nastepuje jej petny udziat w rynku. Jed-
nym z mozliwych rozwigzan (oprécz nowych wynalazkéw czynigcych te technologie tansza) moze
by¢ albo produkcja na duzg skale paneli stonecznych, albo wprowadzenie nowatorskich przepiséw
na szczeblu lokalnym w celu udostepnienia tej technologii duzo wigkszej liczbie mieszkahcow. Mia-
sto Amersfoort i holenderski dostawca energii REMU wykorzystali okazje budowy zupetnie nowej
dzielnicy do eksperymentéw z energiag fotowoltaiczna. Skoncentrowano sie nie tylko na aspektach
technicznych zagadnienia, ale takze na samej dostepnosci tej technologii dla mieszkahcow.

Miasto i

Amersfoort to miejscowos€¢ potozona w cen-
tralnej czesci Holandii, okoto 50 km od Am- ;
sterdamu i 20 km od Utrecht, posiadajaca ETHERLANDS
Swietne potaczenia kolejowe. Yoo
Amersfoort ma okoto 122 tys. mieszkahcéw,
ale oczekuje dalszego wzrostu liczby ludnosci.
Dlatego, jesSli ma zostac osiagniety cel ograni- -
czenia emisji dwutlenku wegla, zmiana polityki S0 4--;~_Q;"*~=\'L
energetycznej miasta staje sie koniecznoscia. > :
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Dane klimatyczne: 3
Liczba godzin stonecznych w roku: 1477 Y
Srednia roczna temperatura: 10 °C “Maastricht Y

Tro ProJEKTU

Miasto Amersfoort podjeto decyzje, ze w nowej dzielnicy Nieuwland, ktora sktada sie z 5000
doméw mieszkalnych i okoto 70 ha powierzchni przemystowej, budynki powinny postuzy¢
do eksperymentéw zaréwno z nowymi technikami ochrony Srodowiska, jak i strukturami wia-
snoSciowymi dla tych technik w celu osiggniecia wysokiego statego poziomu zycia.

Aby zrealizowac te cele, lokalne wtadze wyznaczyly inspektora ds. Srodowiska naturalnego,
odpowiedzialnego za ocene planéw wszystkich oddziatow pod kgtem ochrony Srodowiska
oraz za informowanie i zachecanie wszystkich stron zaangazowanych w projekt.

W tym celu zastosowano tzw. metode DCBA. Dla kazdego aspektu ochrony Srodowiska zde-
finiowano sytuacje wyjsciowa (D) i sytuacje optymalng (A). Stanowia one standard, z kt6rym
mozna poréwnac kazdy projekt. Uzgodniono z projektantami i firmami budowlanymi, ze ich
celem bedzie osiggniecie przynajmniej poziomu ,C”; oznacza to, ze we wszystkich obsza-
rach miat zostaC osiggniety poziom lepszy przynajmniej o jeden stopien od wyjSciowego.
W projekcie wykorzystania energii stonecznej posunieto sie nawet dalej: do poziomu ,B”,
a w niektérych przypadkach nawet ,A”.

Planowanie tego przedsiewzigcia rozpoczeto sie w roku 1995 i powinno zosta¢ zakonhczone
do roku 2002. Na Nieuwland sktadaja sie cztery rozne dzielnice wybudowane w réznych
fazach projektu, kazda z nich odznaczajgca sie wkasnymi cechami charakterystycznymi.
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Energia stoneczna Amersfoort (Holandia)

DoswiabczeNE MiasTA  AMERSFOORT

Miasto Amersfoort, dostawca energii REMU, firmy budowlane i developerskie mialy za za-
danie zademonstrowac, ze wykorzystanie energii stonecznej moze przyniesS¢ w rezultacie
projekt dobry takze pod wzgledem architektonicznym. Chca one takze zdoby¢ doswiad-
czenie w wykorzystaniu energii stonecznej w roznych sytuacjach: w domach mieszkalnych
pod wynajem, w domach wtasnoSciowych oraz w budownictwie niemieszkaniowym. Dlatego
W niniejszym opisie zwrdocono szczego6lng uwage na aspekty finansowania i struktur wtasno-
sciowych. Firma REMU we wspétpracy z wieloma innymi firmami partnerskimi rozpoczeta
piec r6znych projektéw wykorzystania energii stonecznej.

Trzy szkoty podstawowe

Firma REMU, Swiadoma iz szkoty to miejsca ksztatcenia przysztych pokolen, a takze miej-
sce spotkah mieszkancow dzielnic, poSwiecita uwage trzem szkotom podstawowym, ktére
miaty zosta¢ zbudowane w Nieuwland. W dwdéch z nich zabezpieczono montaz paneli sto-
necznych. Pierwsza zostata ukohczona w 1995 r.; byto wiec juz zbyt pézno, aby na jej dachu
zainstalowac ogniwa stoneczne.

W 1995 r. SRO (Sports Recreation and Education Service — Wydziat Sportu, Rekreacii
i Edukacji) i firma REMU podpisaty umowe na instalacje paneli stonecznych. SRO przy-
znat firmie REMU prawo do korzystania z powierzchni dachdéw, na ktorych zainstalowano
panele, oraz do odbioru wyprodukowanej w tym systemie energii. W zamian za to firma
REMU optacita czeS¢ kosztéw dodatkowych, wyniklych z zastosowania innych technologii

oszczedzajgcych energie w tych szkotach. Holenderska Agencja ds. Energii i Srodowiska
Naturalnego NOVEM oraz Unia Europejska réwniez przyznaty subsydia.

W jednej ze szkot zainstalowano 196 paneli stonecznych, a prace ukonhczono w 1996 r.;
druga, z dachem ze 124 tak zwanymi ,modutami AC” (modutami pradu zmiennego) zostata
ukonczona w 1997 r. Moduly te majg zamontowane tzw. falowniki (ang. inverters), umoz-
liwiajace dostarczanie pradu zmiennego do sieci. Obie instalacje razem moga wytworzyc
okoto 8 000 kWh energii elektrycznej rocznie. W celu wizualizacji produkcji i wykorzystania
energii zainstalowano w szkotach monitory, wySwietlajgce biezgce i skumulowane dane oraz
poréwnania z zatozonymi wielkoSciami. Sa one zawieszone w centralnych punktach szkét
(widoczne dla wszystkich), aby na biezgco ilustrowa¢ wydajnosSc instalaciji.

Projekt fotowoltaiczny o mocy 1 MW

Po pierwszej analizie mozliwosci zadecydowano, ze bedzie sie dazy¢ do uruchomienia insta-
lacji o mocy 1 MW. W oparciu o zatozenie, ze na jeden dom przypada 24 m? paneli stonecz-
nych, a szczytowa moc wynosi 100 W/m?, w 1994 r. sporzgdzono specyfikacje na budowe
okoto 500 doméw. Plany zagospodarowania terenu zostaty uzgodnione tak, aby umozliwi¢
optymalng instalacje paneli stonecznych na mozliwie jak najwigekszej ilosci doméw. Wszyst-
kich zaangazowanych projektantéw i firmy developerskie zobowigzano rowniez do wspot-
pracy przy wdrazaniu projektu ,stonecznego”. Skilada sie na niego w sumie osiem sekto-
réw, w ktorych pracuje dziewieciu developeréw. Budowa pierwszego sektora rozpoczeta sie
w 1997 r. i powinna zakonczy¢ sie przed rokiem 2000. Firma REMU zastosowata dwie rozne
metody sprzedazy doméw. Pierwsza metoda polega na tym, ze potowa paneli stonecznych
pozostaje whasnoscig firmy REMU na podobnych warunkach uzytkowania przestrzeni da-
chowej, natomiast wtasciciele domow otrzymuja od REMU wynagrodzenie za udostepnianie
swoich dachéw. Za 20% wytworzonej na dachach energii otrzymuja oni kwote liczong we-
dilug normalnej taryfy stosowanej dla gospodarstw domowych. Pozostata potowa instalacji
ma zostac sprzedana mieszkahcom. Wytworzony prad bedzie dostarczany do sieci REMU,
a mieszkancy beda otrzymywac za wyprodukowang energie wynagrodzenie liczone wedtug
normalnej taryfy stosowanej dla gospodarstw domowych.

Projekt zastosowania paneli stonecznych w pie  €dziesigeciu domach przeznaczonych
do wynajmu

W ramach projektu firmy ,Woningcorporatie N.V. SCW”, korporacja mieszkaniowa Amersfo-
ort zrealizowata projekt budowy 114 domow przeznaczonych na wynajem, w tym 50 wspolnie
wykorzystujacych energie stoneczng. Dzigki temu projektowi firma REMU zdobyta doSwiad-
czenie w jej wdrazaniu i zarzadzaniu nig w budownictwie publicznym. Budowe rozpoczeto
w 1994 r., a ukohczono w czerwcu 1996.
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Energia stoneczna Amersfoort (Holandia)

Na dachu kazdego domu zainstalo-
wano 5,6 m? kolektoréw stonecznych
z dostepem do sieci energetycznej. Bez-
posrednio pod nimi sg ogniwa stoneczne
— 22,5 m? na dom. Rzad okien pod ogni-
wami stonecznymi dostarcza promienio-
wanie stoneczne bezposrednio do domow
i oddziela dach ,energetyczny” od dachu
wlasciwego z dachéwek pod spodem.
Przeprowadzono liczne testy na odpor-
noS¢ na wode, site wiatru, gwattowne
zmiany temperatury i trwatloS€ urzgdzen.
Energia elektryczna uzyskana z ogniw
stonecznych — w sumie okoto 82 500 kWh i - 2
na rok — dostarczana jest do sieci, natomiast do domow dostarczana Jest energla do ogrze-
wania wody. W kazdym domu zainstalowano modut o mocy 15 kW, wykorzystujgcy energie
stoneczng i gaz. Korporacja mieszkaniowa udostepnita dachy pod instalacje do pozyski-
wania energii stonecznej. REMU i SCW podpisaty umowe dot. praw wiasnosci i zasad
zarzadzania. Dach zbierajacy energie stoneczna jest wiasnoscig firmy REMU, tgcznie z do-
datkowymi prawami dostepu do dachu i instalacji. Kolektory stoneczne i jednostki stoneczno-
gazowe sg wtasnoscig Gasrent Stegas B.V. i sag podnajmowane przez SCW.

Projekt zastosowania energii stonecznej w dziewietnastu domach wiasno Sciowych

W jednej z dzielnic Nieuwland firma REMU zainstalowata dachy stoneczne na 19 luksuso-
wych domach wiasnosciowych. Przygotowania rozpoczety sie w 1995 r., a ostatnie domy zo-
staty ukonczone w 1998 r. Firma REMU chciata zbada¢ mozliwosci dalszego zastosowania
energii stonecznej w sektorze prywatnym. Domy sg wlasnoscig prywatng, natomiast panele
stoneczne naleza do REMU. Stosunki miedzy obiema stronami zostaly ustalone w umowach
z firma budowlana i indywidualnymi mieszkancami. Dla nich panele stoneczne stuza jako
wodoodporne pokrycie dachu. Nie ponosza zadnych kosztéw zwigzanych z instalacjg ani
z jej utrzymaniem. W zamian za to, wiasciciel musi zapobiegac nadmiernemu zacienie-
niu paneli i nie wolno mu wprowadza¢ zadnych zmian w strukturze dachu. W przypadku,
gdy wiasciciel chce zastgpi€¢ panele stoneczne czyms innym, maja zastosowanie specjalne
umowy. Firma REMU ma dostep do dachéw w przypadku pojawienia sie wad i jest odpowie-
dzialna za ewentualne przecieki.

Badano takze mozliwos¢ prefabrykacji catej struktury dachu w warsztacie. Jednak testy
wykazaly dwie gtéwne przeszkody: kruchos¢ elementéw w trakcie transportu oraz brak do-
ktadnosci w dopasowaniu elementéw do czesci aluminiowych. Tak wiec praca dodatkowa,
konieczna podczas montazu, zniwelowata logistyczng przewage prefabrykacji. Dla pozo-
statych osiemnastu doméw wyprodukowano wczesniej jedynie dach drewniany, natomiast
sekcje profili i panele stoneczne zainstalowano p6zniej na miejscu.

Instalacja stoneczna w domu dwurodzinnym (tzw. blizniaku) zréwnowazonym energe-
tycznie

W Amersfoort zbudowano budynek skfadajacy
sie z dwéch doméw, ktérych roczne zuzycie
energii jest w petni pokryte przez energie sto-
neczng. Zbudowano je w latach 1997-98. Domy
zostaly wybudowane tak, aby zredukowaC zu-
zycie energii. Posiadaja one dach stoneczny,
odgrywajacy wazng role w calym projekcie.
Projekt tgczy wiele r6znych systemow: kolek-
tory stoneczne, klasyczne panele stoneczne,
dwuwarstwowe i jednowarstwowe panele prze-
zroczyste, zwykte podwdjne warstwy i ostony
stoneczne. Pomimo tej kombinacji réznych
grubosci osiggnieto réwna powierzchnie dachu.
Cata powierzchnia paneli zajmuje okoto 90 m?,
dostarczajac przecigetnie w przyblizeniu 7 500 kWh energii elektrycznej na dom rocznie, na-
tomiast 14 m? kolektoréw stonecznych dostarcza energie cieplng do ogrzania wody, prze-
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Energia stoneczna Amersfoort (Holandia)

chowywanej w trzech zbiornikach, dla zaspokajania réznych potrzeb: cieptej wody do uzytku
domowego, wody do ogrzewania doméw i akumulacji cieptej wody pod ziemia, na gteboko-
&ci 12 m. Elektryczna pompa ciepta zaspokaja pozostate potrzeby grzewcze. Pompa ciepta,
podobnie jak dodatkowy grzejnik wody w kuchni, zasilane sag przez panele stoneczne.

OCENA PROJEKTU | PERSPEKTYWY ROZWOJU

Powyzszy projekt jest wspdélnym przedsiewzieciem firmy REMU, Ecofys i ENEL, wspiera-

nym przez Holenderska Agencje ds. Energii i Srodowiska Naturalnego NOVEM oraz pro-

gram Thermie Wydzialu Gtéwnego Energii i Transportu Komisji Europejskiej. Zapoczat-

kowany w 1994 r., zgodnie z planem miat dostarczy¢ tysigc kilkaset punktéw wykorzystu-

jacych ogniwa fotowoltaiczne. P6zniej planowana moc wzrosta do 1 MW. Dzigki entuzja-

zmowi wszystkich zaangazowanych stron, REMU udato sie osiagnac wyzszy wynik. Dzisiaj

wszystkie budynki sa podtaczone do sieci, a catkowita liczba paneli fotowoltaicznych daje

w sumie moc 1300 kW,,. Realizacja systemu ogniw fotowoltaicznych, napedzanych energig

stoneczna, na wielka skale spowodowata i spowoduje w przysztoSci:

e redukcje kosztow (przecietnie 7 €/Wp w efekcie kohcowym)

e zrozumienie i akceptacje wielu stron

e stworzenie madrych procedur uruchamiania i kontroli jakosci

e mozliwoSc zaobserwowania reakcji infrastruktury na réwnolegte istnienie zdecentralizo-
wanych zrédet energii.

WIECEJ INFORMACII

REMU

Bernard Verheijen

PO BOX 8888

3503 SG Utrecht

Tel.: +31 30 2976101

Fax: +31 30 2975898
E-mail: b.verheijen@remu.nl

Opracowanie to zostato wykonane przez Energie-Cités przy wspétpracy firmy dostarczajacej X

20
energie elektryczng REMU oraz Miasta Amersfoort. Srodki finansowe pozyskano z Komisji ™ @ V
Europejskiej, Program ALTENER DG Transport i Energia. “",% ‘ =
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POLSKA SIEC

Polska edycja zostala wykonana przez Stowarzyszenie
Gmin Polska Sie¢ ,Energie Cités” i dofinansowana przez @
Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, €
Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki l(:11:eS
Wodnej w Katowicach oraz Wojewo6dzki Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Krakowie.
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