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Energochtonnos¢ proceséw technologicznych
w budownictwie z uwzglednieniem tendencji
rozwoju techniki
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STRESZCZENIE:

W artykule przedstawiono analize oraz wskazano tendencje rozwoju obciazenia energochtonnos$ci przy
realizacji oraz eksploatacji obiektéw budowlanych. Wskazano potrzebe wykorzystania energii elektrycznej
pozyskiwanej z fotowoltaiki z ukierunkowaniem na jej uzycie w procesach budowlanych.
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1. Wprowadzenie

Analizujac kwestie energooszczednego budownictwa, nalezy wspomnie¢ o kluczowym
wykorzystaniu w ostatnich latach dla celéw zmniejszenia energochtonnosci proceséw budow-
lanych styropianu, ktéry jest podstawowym materiatem w technologii termomodernizacji
obiektéw budowlanych. Uzycie styropianu nie powinno jednak pozostawac jedynym wiodacym
kierunkiem oszczednos$ci energetycznej w budownictwie. Jak wynika z analizy energetycznej
budownictwa mieszkaniowego, 70% zapotrzebowania energetycznego obejmuje eksploatacja
obiektu w czasie przewidzianego okresu jego zycia. Pozostate 30% zapotrzebowania energe-
tycznego to bilans energii zwiazany z produkcja materialéw oraz z zapotrzebowaniem energe-
tycznym na kompleksowq realizacje obiektu [1]. W pierwszej oraz drugiej grupie zapotrzebo-
wania energetycznego w minionym 10-leciu znaczacy postep w rozwoju spowodowato
wprowadzenie systeméw bazujacych na wykorzystaniu energii elektrycznej jako najbardziej
efektywnego sposobu technicznego zastosowania zZrédet energetycznych w zréwnowazonym
rozwoju budownictwa, szczeg6lnie pozyskiwanej z odnawialnych zrédet energii. W koncu
XIX wieku napedy parowe osiagaly najwyzsza sprawnos$¢ (i) mechanicznych uktadéw napedo-
wych na poziomie 7%. W przypadku silnika wysokopreznego sprawno$¢ uktadu napedowego
byta na poziomie 40%, natomiast dla napedéw elektrycznych sprawno$¢ wynosita 80%.
Ze wzgledu na utrudnienia wynikajace z potrzeby potaczenia narzedzi roboczych z przewodami
elektrycznymi urzadzenia mechaniczne w robotach budowlanych zdominowane zostaty przez
niezalezne napedy z silnikami spalinowymi, szczegélnie w grupie maszyn duzych mocy do robét
ziemnych. Specyfika pracy maszyn do transportu pionowego, np. zurawi budowlanych, wind
oraz sprzetu tzw. matej mechanizacji, juz w potowie XX wieku potgczona byta z uwzglednieniem
efektywnych uktadéw elektrycznych wynikajgcych ze wskaznika sprawnosci (i). Obecny stan
wiedzy oraz obserwowane tendencje rozwoju wskazuja na potrzebe zwiekszenia ogélnej wiedzy
w zakresie bardziej efektywnego wykorzystania energii elektrycznej na potrzeby budownictwa.
Dotyczy to zaréwno pierwszej, jak i drugiej grupy zapotrzebowania energetycznego zwiazanego
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z produkcjg materiatéw budowlanych, z procesami budowlanymi oraz z eksploatacjg obiektow
budowlanych.

2. Energochtonnos¢ materialéw budowlanych

Zwiekszenie zapotrzebowania na materiaty budowlane, ktérych produkcja, transport czy
utylizacja wigza sie z bilansem energii, powinno by¢ wykorzystane w tzw. zréwnowazonym
rozwoju. W zwiagzku z tym nalezy dokonywac¢ wyboru technologii wytwarzania przez minimali-
zacje zapotrzebowania i efektywnego wykorzystania energetycznego. Z danych literaturowych
[2-5] wynika, ze 42% energii w UE zuzywa budownictwo.

Aby zmniejszy¢ obcigzenie $rodowiska, uczestnicy proceséw budowlanych powinni ktas¢
nacisk na tzw. zréwnowazone technologie zapotrzebowania na energie oraz na najbardziej
efektywne jej wykorzystanie na wszystkich etapach cyklu zycia i obrébki produktu. Dzieki
takiemu podejsciu realizacja budynkéw staje sie nie tylko czysta, ale rowniez bardziej ekono-
miczna. Jednym z narzedzi okreslajacych wptyw materiatu na otoczenie jest badanie produktu
prowadzone w ramach okreslenia wskaznika energii pierwotnej (EP), zgodnie z normami
EN 15804 oraz EN 14025. W tym miejscu nalezy zauwazy¢, ze wizja S. Zeromskiego o przyszto-
$ci szklanych doméw jako wizjonerskiego argumentu ksztaltujacego Swiadomos$¢é miodego
czlowieka staje sie symbolem XXI wieku. Przyktadem moze by¢ np. Huta Szkta ,,Guardian” oce-
niona przez o$rodek badawczy Rosenheim, ktéry wydat dla Guardiana deklaracje I i II stopnia
zrownowazonego rozwoju, obejmujace trzy fazy oceny produktu: wytworzenia, wbudowania
oraz utylizacji. Ciggle prace nad podwyzszeniem parametréw przyczynia sie do realizacji wizjo-
nerskich projektéw architektonicznych, umozliwiajac wykorzystanie nowoczesnych materia-
téw, tj. szkta o wysokich parametrach termoizolacyjnych z efektywna ochrona przeciw-
stoneczna, a takze o wysokich wtasciwosciach izolacji akustycznej. Material ten pozwala na
tworzenie nowoczesnych obiektow. Analiza energetyczna materiatu obejmuje: produkcje, eks-
ploatacje z p6zniejszym jego porecyklingowym wykorzystaniem. Ocena wykazata, ze wtasnie
ten material charakteryzuje sie wysokim parametrem zréwnowazonego rozwoju budownictwa.
Szklo wplywa réwniez na rozwdj technologii fotowoltaicznych, wskazujac na potrzebe efek-
tywnego i ekonomicznego uzasadnienia w przysztosci wykorzystania tego materiatu w budow-
nictwie kubaturowym w aspekcie energetycznym.

3. Energochlonnos¢ proceséw budowlanych w ocenie sprawnosci systemu
ze wskazaniem Zrodetl energetycznych

W publikacjach [6, 7] autorzy omawiajg metode wyboru racjonalnych warunkéw produkcji
elementéw budowlanych w oparciu o kryterium minimalnego zuzycia energii, gdzie za kryterium
optymalizacji funkcji celu przyjeto minimalng warto$¢ energii catkowitej zuzywanej w ciggu
danego procesu technologicznego. Wybér w metodzie oceny produkcji energetycznej polega
na wprowadzeniu funkcji celu, w ktérej miedzy innymi bilansowane sg ogniwa procesu fizyko-
mechanicznego oparte na prawie zachowania energii, gdzie energie przypisuje sie do danego
procesu budowlanego, zwigzanego ze wznoszeniem, eksploatacja w zatoZzonym czasie technicz-
nego zuzycia obiektéw i utylizacja pouzytkowa.

W procesie realizacyjnym jednostkowa energochtonnos¢ jest okreslona wg wzoru [6]:

e=wp/p 1)

gdzie: w - catkowita sita oporéw zwigzana z obrébka wbudowania elementu (N), p - sprawnos¢
systemu, p - iloé¢ produkcji (m2, m3, m.b,, kg).
W bilansie energetycznym jednostkowa energochtonno$é¢ przyjmuje postaé:

ep=uNt (2)

gdzie: € - jednostkowa energochtonno$¢ [kWh/m3], p - ilos¢ produkcji [m2, m3, m.b., kg],
u - sprawno$¢ maszyny (systemu), t - czas trwania procesu [h], N - moc zainstalowana [KW].
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4. Energochlonno$¢ procesu a sprawnosc¢ systemu

Jak wynika z analizy energetycznej procesu technologicznego, dla napedéw maszyn i urza-
dzen wykorzystywanych podczas kompleksowej mechanizacji proceséw budowlanych dominu-
jaca role speinia ocena energetyczna maszyn. Ich sprawno$¢ w ujeciu ewolucyjnym mozna
okresli¢ dla poszczeg6lnych napedow:

- parowych, ktérych sprawnos¢ wynosi do 7%,
- spalinowych, ktérych sprawnos¢ wynosi do 42%,
- elektrycznych, ktérych sprawno$¢ wynosi do 84%.

Aktualnie tendencje rozwoju niekonwencjonalnych zrédet energetycznych [8] wskazujg,
ze $wiatowy zréwnowazony rozwoj sktania sie do mieszanego wykorzystania energii elek-
trycznej. Z tym zwiazany jest rowniez dynamiczny rozwdéj maszyn i urzadzen z napedami elek-
trycznymi z autonomicznym zrédiem zasilania od nowej generacji akumulatoréw eliminujacych
niedogodno$¢ postugiwania sie tego typu urzadzeniami bez koniecznosci stosowania potgczenia
przewodem elektrycznym. Jako przyktad mozna podac oferte firmy Stihl, ktéra sprzedaje elek-
tryczne wozki widtowe wykorzystywane do znormalizowanego transportu paletowego w prze-
dziale nos$nosci od 1600 do 8000 kg, w ktérych autonomiczna instalacja dostarcza energii
do elementéw roboczych w czasie 8 godzin pracy. Natomiast w grupie tzw. matej mechanizacji
firma Stihl oferuje coraz wiekszy asortyment maszyn i narzedzi zasilanych przez autonomiczne
akumulatorowe zrédta energetyczne, np. pity z tanicuchami wyposazonymi w segmenty diamen-
towe lub tarcze diamentowe do ciecia betonu. Nalezy oczekiwaé, ze w nadchodzacym czasie
pojawia sie reczne maszyny do rob6t wykonczeniowych w postaci zacieraczek wysokowydaj-
nych, wiertarek zainstalowanych z systemem zintegrowanej bezpytowej pracy oraz szlifierek,
ktore oprocz efektywnego wykorzystania energii charakteryzuja sie rowniez cichg praca. Z tym
zwigzany jest rozwdj systemdéw fotowoltaicznych o wyzszej sprawnosci. Systemy te staja sie
coraz bardziej powszechnym zZrddtem zasilania sprzetéw matej mechanizacji oraz sprzetéw
$redniej mocy, co znaczaco wplynie na wskaznik zréwnowazonych proceséw budowlanych
zaréwno w [, jak i I grupie zapotrzebowania energetycznego w budownictwie.

Z doniesien literaturowych wynika, ze w 2016 roku w Chinach zainstalowano elektrownie
fotowoltaiczne o mocy 34 GW, tj. potowie potencjatu fotowoltaicznego zainstalowanego na catym
Swiecie w 2016 roku. Dla poréwnania w Unii Europejskiej w 2016 roku byto to 7 GW. W USA
w 2016 roku zainstalowany potencjat szacowany byt na poziomie 14 GW, w Niemczech na 1 GW.
Obecnie taczna moc zainstalowanej fotowoltaiki wynosi w Niemczech 40 GW, a w Polsce
dazymy w nadchodzgcym czasie do 1 GW. W przypadku odbiorcéw indywidualnych waznym
elementem rozwoju technologii fotowoltaicznej beda baterie do magazynowania energii, gdzie
w przysztosci ich natadowanie bedzie trwa¢ kilka sekund na kilkunastogodzinna eksploatacje
dla 30 tysiecy cykli pracy bez strat w pojemnosci. Liczne publikacje przedstawiajg nowatorska
konstrukcje akumulatoréw z USA, w ktorej wykorzystane sg superkondensatory oraz grafen
dla potrzeb potaczenia z kondensatorem nanorurkami o wysokiej przewodnosci elektrycznej,
ktore sa owiniete w metalowe pétprzewodniki o grubosci kilku atoméw. Z kolei John B. Goode-
nough, wynalazca znanych ogniw litowo-jonowych, przysztos¢ akumulatoréw widzi w szkle,
ktére ma zastgpic stosowany do tej pory ciekty elektrolit. Wyposazona w staty elektrolit bateria
ma gromadzi¢ trzy razy wiecej energii. Szkto jako ciato state o stanie amorficznym jako struktura
wewnetrzna przypomina ciecz, dlatego stosowane domieszki, ktére pojawiaja sie w ostatnim
okresie w postaci struktur grafenowych, pozwalaja zrobi¢ z niego elektrolit. Ponadto John B.
Goodenough wskazuje réwniez na mozliwo$¢ zamiany litu na séd. Praca [7] wydana przez
brytyjskie Royal Society of Chemestry jest nowga strategia w rozwoju bezpiecznych baterii
i wskazuje, Ze w nadchodzacym czasie nastgpi bardzo wiele zmian w techniczno-technologicz-
nych rozwigzaniach i zastosowaniach w budownictwie.

5. Wnioski

W ciagu 10 lat okoto 80% narzedzi i instalacji z grupy tzw. matej mechanizacji wykorzysty-
wanych w budownictwie bedzie posiadato 3 razy wieksze moce energetyczne oraz zwiekszone
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pojemnosci elektroenergetyczne. Nowe konstrukcje baterii beda zasilane w duzym stopniu
z fotowoltaicznych systemoéw zasilania.

Nalezy oczekiwa¢, ze w nadchodzacym dziesiecioleciu rozwdéj naukowy doprowadzi do
zwiekszenia do 30% sprawno$ci znamionowej systeméw monokrystalicznych ogniw foto-
woltaicznych. W 2018 roku w Chinach Akademia Nauk poinformowata o osigganiu sprawno-
$ci znamionowej dla monokrystalicznych ogniw fotowoltaicznych na poziomie 24%.

Oczekiwa¢ nalezy, ze w bliskiej przysziosci wiekszo$¢ narzedzi technologicznych z grupy
maszyn tzw. matej mechanizacji oraz zintegrowanych systemdéw automatyzacji utrzymania
i zarzadzania obiektami budowlanymi zasilane bedg z wysoko efektywnych akumulatorowych
Zrodet energetycznych.

Celowe jest wprowadzenie do programu nauczania studentéw kierunku budownictwo roz-
szerzonych podstaw w zakresie teorii i praktyki budowy i eksploatacji systeméw pozyskiwania
oraz magazynowania energii z wykorzystaniem ukladéw fotowoltaicznych oraz automatycz-
nych akumulatorowych zrédet energii elektryczne;.
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Energy consumption of technological processes in construction,
taking into account the trend of technology development

ABSTRACT:

The article presents an analysis and indicates trends in the development of the load of energy intensity in
the implementation and operation of construction works. The need to use electric energy obtained from
photovoltaic is indicated with an indication of the directions of evaluation of its development of the use of
electricity in building processes in the aspect of access to new technologies.
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