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Projektowanie dla przysztosci

Projektowanie dla przysztosci: Miasta przysztosci - Inteligentne
projektowanie

1. Wprowadzenie

Miasto Przysztosci jest zaprojektowane w taki sposdb, ze wszystko - od sieci energetycznej po samg
architekture - jest ze sobg potgczone, a operacje miejskie sg wykonywane w celu zwiekszenia
wydajnosci i rozwigzania problemoéw zwigzanych ze srodowiskiem (z naciskiem na zréwnowazony
rozwaj), gospodarka (z naciskiem na gospodarke cyrkularng) i spoteczenstwem. Miasto przysztosci,
znane réwniez jako inteligentne miasto, ma na celu podniesienie jakos$ci zycia mieszkancow oraz
zapewnienie efektywnych rozwigzan w zakresie gospodarki, zarzgdzania energia, opieki zdrowotnej,
transportu itp. [1].

W 2014 roku Organizacja Narodéw Zjednoczonych oszacowata, ze do 2050 roku okoto 66% ludnosci
Swiata bedzie mieszkac¢ na obszarach miejskich [2]. Ponadto miasta zuzywajg okoto 75% catkowitej
produkowanej energii, co generuje blisko 80% gazéw cieplarnianych na swiecie. [3], [4]. Oznacza to, ze
projektowanie efektywnych miast ma ogromne znaczenie dla naszej przysztosci, poniewaz liczba
ludnosci wciaz rosnie, urbanizacja sie zwieksza, a zrodta energii ulegajg degradaciji.

Inteligentne miasto charakteryzuje sie czterema gtdwnymi cechami: jakoscig zycia, zréwnowazonym
rozwojem, urbanizacjg i inteligentnoscia. Podczas projektowania Miasta Przysztosci nalezy zachowac
rownowage miedzy tymi cechami, a jednoczesnie zmaksymalizowac ich skutecznos¢.

Aby osiggnaé te cztery cechy, inteligentne miasto mozna postrzegac jako zbudowane na czterech
filarach. Pierwszy filar, infrastruktura instytucjonalna, integruje organizacje ze wszystkich sektoréw
(publicznego, obywatelskiego, prywatnego itp.), aby zapewnic interoperacyjno$¢ miedzy ustugami [4].
Drugi filar, infrastruktura fizyczna, zapewnia zréwnowazone wykorzystanie wszystkich zasobow w celu
kontynuowania dziatan takze w przysztosci. Trzeci filar, infrastruktura spoteczna, ma na celu
zapewnienie mieszkarnicom wszystkiego, czego potrzebujg, aby wykorzystac i rozwija¢ swoj potencjat
oraz prowadzi¢ zycie na wysokim poziomie. Czwarty filar, infrastruktura ekonomiczna, wykorzystuje
takie koncepcje, jak gospodarka cyrkulacyjna, handel elektroniczny i inne, ktére umozliwiajg rozwdj
inteligentnego miasta.

Do korca tego modutu nauczysz sie:

e jak mozna zaprojektowac miasto przysztosci;

e ktore elementy s kluczowe dla Miasta Przysztosci;

e w jaki sposéb mozna zapewnic interoperacyjnosé miedzy réznymi ustugami;

e jak mozna wykorzystac zasoby w sposéb zréwnowazony;

e jak mozna zapewnic sobie zrownowazone zycie;

e jaka role odgrywa gospodarka cyrkularna w projektowaniu i rozwoju Miasta Przysztosci.
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2. Budynki neutralne energetycznie

2.1 Wprowadzenie

Budynki neutralne energetycznie (lub budynki o zerowym zuzyciu energii netto) sg reprezentowane
przez metode budowy i projektowania, ktérej celem koricowym jest stworzenie energooszczednego
budynku potaczonego z siecig energetyczng, zdolnego do wytwarzania wtasnej energii w celu
zrekompensowania zapotrzebowania na energie, ktére wytwarza. [5], [6]. Oznacza to, ze budynki
neutralne energetycznie majg zerowe zuzycie energii netto, co przektada sie na fakt, ze catkowite
roczne zapotrzebowanie na energie jest niemal rowne ilosci energii odnawialnej wytworzonej na
miejscu lub w poblizu.

W budynkach neutralnych energetycznie efektywnie wykorzystuje sie odnawialne zrédta energii, aby
wykorzystaé tyle energii, ile mozna wytworzy¢ lokalnie. Mimo ze osiggniecie petnej rownowagi
pomiedzy produkcjg i zuzyciem energii jest trudne, staje sie to coraz bardziej osiggalnym celem, ktéry
zyskuje coraz wieksze uznanie w réznych czesciach swiata. [7].

Prywatni wiasciciele nieruchomosci komercyjnych sg coraz bardziej zainteresowani tworzeniem
budynkéw neutralnych energetycznie, aby zrealizowac¢ swoje cele korporacyjne, podczas gdy wtadze
panstwowe dgzg do osiggniecia celdw budynkéw neutralnych energetycznie w odpowiedzi na
zobowigzania regulacyjne [6].

Chociaz budynki neutralne energetycznie najczesciej kojarzone sg z budynkami komercyjnymi, kazda
struktura, w tym domy mieszkalne, moze by¢ neutralna energetycznie, poniewaz zasada ta jest
skalowalna i odnosi sie do niemal kazdego rodzaju struktury, niezaleznie od tego, czy jest to duzy
obiekt wielofunkcyjny, czy maty dom. [6], [7]. Koncepcja ta moze byé nawet wykorzystana do
realizacji miast i instytucji o zerowym bilansie energetycznym.
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2.2 Materiaty budowlane

Do wytworzenia materiatow i wyrobéw budowlanych potrzebne sg surowce i energia w postaci
drewna, kamienia, mineratéw, chemikaliow oraz energii elektrycznej, ropy naftowej, wegla, gazu,
odpowiednio [8]. Produkcja i transport materiatéw budowlanych s3 Scisle zwigzane z emisjg gazéw

cieplarnianych, co z kolei prowadzi do zwigzanych z tym konsekwencji dla Srodowiska. [8], [9].

Nadmierne stosowanie materiatow energochtonnych i nadmierna eksploatacja mogg doprowadzi¢ do
wyczerpania zasobéw energetycznych i materiatowych, a takze spowodowac szkody dla srodowiska.

Ponadto zaspokojenie stale rosngcego zapotrzebowania na budynki wytgcznie przy uzyciu
energooszczednych tradycyjnych materiatow i metod budowlanych nie jest tatwe.

Dlatego tez istnieje zapotrzebowanie na rozwigzania budowlane, ktére sg dtugoterminowe, przyjazne
dla srodowiska, a takze energooszczedne. Aby osiggna¢ te cele, konieczne jest jak najbardziej

efektywne wykorzystanie dostepnych zasobdw energii i surowcéw [8].

Nastepujace koncepcje stanowig zrbwnowazone alternatywy dla technologii budowlanych [8]:

e Zachowanie energii,

e Minimalizacja zuzycia materiatéw wymagajgcych duzych naktaddéw energii,
e Minimalizacja transportu i zwiekszenie wykorzystania lokalnych zasobdéw i materiatéw,
e Optymalne wykorzystanie lokalnych umiejetnosci i zdecentralizowana produkcja,

e Wigczenie odpaddow przemystowych do procesu produkcji materiatéw budowlanych,

e Ponowne wykorzystanie i recykling odpadéw powstajgcych w trakcie budowy,

e Woykorzystanie odnawialnych Zzrodet energii.

Ponizej podano kilka przyktaddw niskoemisyjnych alternatyw w zakresie materiatdw i technologii

budowlanych [8], [9]:
e (Cementy mieszane,

e Stabilizowane bloczki mutowe do muréw,
e Zageszczone bloki z popiotu lotnego,

e Sciany z ziemi zbrojonej,

e Systemy podtogowe i dachowe o niskiej energochtonnosci,
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2.3 Przeptyw powietrza

Budynki z wentylacjg naturalng moga potencjalnie zaoszczedzi¢ znaczne ilosci energii elektrycznej
zuzywanej na chtodzenie i wentylatory. [10]. Istniejg dwa rodzaje przeptywu powietrza w budynku
neutralnym energetycznie: wentylacja naturalna i mechaniczna.

Wentylacja naturalna wykorzystuje sity natury, takie jak temperatura i wiatr, do utatwienia przeptywu
i wymiany powietrza w budynku. Z kolei wentylacja mechaniczna wykorzystuje wentylatory
elektryczne do kierowania i sterowania przeptywem powietrza w budynku. Wentylacja mechaniczna
jest w stanie zapewnié staty przeptyw powietrza i jego wymiane niezaleznie od warunkéw
pogodowych, ale zuzywa energie elektryczng i wymaga okresowej wymiany filtréw wentylacyjnych,
ktore sg zrédtem zanieczyszczen. [10]-[12]

Jesli chodzi o przeptyw powietrza i wentylacje naturalng w budynku neutralnym energetycznie,
istniejg dwie gtéwne koncepcje wentylacji [13]:

1. Zapewnienie odpowiedniej jakosci powietrza w pomieszczeniach bez koniecznosci
stosowania energii elektrycznej w celu utatwienia ruchu powietrza,

2. Poprawa predkosci powietrza w ciggu dnia i wysokie wskazniki wentylacji nocnej dla
zapewnienia komfortu cieplnego w lecie.

Najwiekszg wadg jest odzyskiwanie zimg ciepta z cieptego powietrza wewnetrznego. Gtéwna zaletg
jest jednak mozliwos¢ uzyskania wysokich wspdtczynnikdow wentylacji dla chtodzenia latem bez uzycia
energii elektrycznej, co prowadzi do wiekszej oszczednosci energii. [13].
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2.4 Oswietlenie

Oswietlenie naturalne powinno by¢ wykorzystywane we wszystkich projektach budynkéw
neutralnych energetycznie. Po zoptymalizowaniu i maksymalizacji poziomu oswietlenia uzyskanego
dzieki Swiattu naturalnemu nalezy dodac¢ oswietlenie zadaniowe w takich miejscach, jak blaty
kuchenne, tazienki, biura itp.

W budynkach neutralnych energetycznie wykorzystuje sie w jak najwiekszym stopniu $wiatto
naturalne poprzez strategiczne rozmieszczenie okien w pomieszczeniach mieszkalnych. Jesli chodzi

o oswietlenie sztuczne, nalezy stosowac nowe i energooszczedne oswietlenie, ktére moze zmniejszy¢
zuzycie energii. [14].

Z tego powodu diody elektroluminescencyjne (LED) sg najlepszym wyborem, poniewaz sg najbardziej
wydajnymi i najdtuzej dziatajgcymi zrédtami swiatta. [15], [16]. Kolejng zaletg diod LED - oprdcz tego,
Ze oszczedzajg energie i zmniejszajg koszty oswietlenia - jest fakt, ze eliminujg one réwniez narazenie
na kontakt z rtecig, ktére ma miejsce przy stosowaniu zaréwek fluorescencyjnych. [14].

Sposob wytwarzania swiatta przez diody LED rdzni sie od sposobu wytwarzania swiatfa przez inne
technologie oswietleniowe. W tradycyjnej lampie zarowej zarnik wolframowy jest podgrzewany
pragdem elektrycznym do momentu, az zacznie sie zarzy¢ i emitowad swiatto. [17]. W lampie
fluorescencyjnej prad elektryczny napedza gaz do wytworzenia promieniowania ultrafioletowego
(UV), ktére uderza w powtoke fosforowg wewnatrz szklanej ostony i sprawia, ze wytwarza ona
Swiatto widzialne. [17].

Dioda LED jest natomiast diodg pétprzewodnikowa, czyli urzgdzeniem, ktére pozwala na przeptyw
pradu tylko w jednym kierunku, zbudowanym z materiatu pétprzewodnikowego zaprojektowanego
tak, aby tworzyt strukture ztgcza dodatnio-ujemnego (P-N) [16], [17]. Po przytozeniu pradu do ztgcza
P-N nadmiar elektronéw (natadowanych ujemnie) przemieszcza sie na strone dodatnig, a nadmiar
czastek ze strony dodatniej (zwanych "dziurami") przemieszcza sie na strone ujemng. W ztgczu P-N
dziury i elektrony oddziatujg na siebie, co powoduje uwolnienie energii w postaci $wiatta [17].

How an LED Works

Photons
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Zrédfto: https://www.researchgate.net/figure/How-an-LED-Works-3-Figure-3-is-an-oblique-X-ray-
micrograph-of-a-through-hole-white-LED fig2 267920231
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2.5 Pompa ciepta

Pompy ciepta to jednostki zewnetrzne, ktére sg czescig systemu ogrzewania i chtodzenia. Sg one

w stanie zaréwno ogrzewad, jak i chtodzi¢ dom. Pompa ciepta dziata poprzez pochtanianie ciepta

z zimnego powietrza na zewnatrz i przekazywanie go do wnetrza domu w zimie, a w lecie poprzez
usuwanie ciepta z wnetrza domu i przekazywanie go na zewnatrz. Pompy ciepta zasilane sg energia
elektryczng i - za posrednictwem czynnika chtodniczego - przekazuja ciepto, aby zapewni¢ komfort
cieplny. [18]. Ponadto, w przeciwienstwie do piecow, nie wykorzystujg one do ogrzewania paliw
kopalnych, dzieki czemu s przyjazne dla sSrodowiska i majg kluczowe znaczenie dla budynkéw
neutralnych energetycznie.

Systemy pomp ciepta stanowig optacalny sposéb odzyskiwania ciepta z réznych zrddet nie tylko

w sektorze mieszkaniowym, ale takze w sektorze komercyjnym i przemystowym. [19]. Wraz ze
wzrostem kosztow energii pompy ciepta odgrywaja kluczowg role w oszczedzaniu energii i obnizaniu
kosztow.

Zaawansowane konstrukcje obiegdw zaréwno dla systemdw napedzanych cieptem, jak i pracg,
udoskonalone elementy obiegu (w tym wybdr cieczy roboczej) oraz maksymalizacja wykorzystania

w szerszej gamie zastosowan to gtdéwne cele ostatnich osiggnie¢ w dziedzinie systemdéw pomp ciepta.
[19].

W pordéwnaniu z elektrycznym ogrzewaniem oporowym, takim jak piece i grzejniki ptytowe, dzisiejsza
pompa ciepta moze obnizy¢ koszty ogrzewania nawet o 50%. [20]. W lecie wysokowydajne pompy
ciepta osuszajg powietrze lepiej niz typowe centralne klimatyzatory, co skutkuje nizszym zuzyciem
energii i wiekszym komfortem.

WINTER SUMMER
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Zrédto: https://riverreporter.com/stories/the-heat-pump-basics,41466
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Studium przypadku nr 1: Budynek Akademii Energii

Energetyka jest wazng gatezig gospodarki Swiatowej, a takze holenderskiej. Holandia jest jednym
z o$miu najwiekszych producentéw gazu ziemnego na swiecie i jednym z dwdch najwiekszych

w Europie. [21]. Od lat piec¢dziesigtych XX wieku energia jest centralnym elementem rozwoju
gospodarczego i dziatalnosci opartej na wiedzy w pétnocnej Holandii. [21]. Region ten odgrywa
wiodaca role w dziedzinie gazu, stabilnych dostaw energii elektrycznej oraz integracji energii
odnawialnej z tancuchem dystrybucji energii.

Energy Academy Europe, nowy instytut w Holandii, w ktérym edukacja, nauka i biznes wspétpracuja
w zakresie badan i innowacji energetycznych, dgzy do wykorzystania tych mocnych stron w ramach
istniejgcej infrastruktury biznesowej i wiedzy, aby stac sie miedzynarodowym punktem zapalnym

w dziedzinie edukacji energetycznej, przedsiebiorczosci, innowacji i badan. Celem Energy Academy

Europe jest wniesienie znaczgcego wktadu w transformacje energetyczng, aby pomdc i przyspieszyé
przejscie na bardziej zréwnowazong przysztos$é energetyczng. [21].

Budynek ma unikalny projekt z duzym dachem stonecznym, aby zrealizowac zasady zréwnowazone;j
energii. Budynek o powierzchni prawie 15 000 metrow kwadratowych zostat oddany do uzytku

w pazdzierniku 2016 roku na terenie Zernike Campus w Groningen i otrzymat ocene BREEAM
"Qutstanding". [22].

Nowa struktura ma zachecac ludzi do wspétpracy, dzielenia sie pomystami, kreatywnosci i produkcji
energii. Innowacyjny projekt ilustruje, w jaki sposdb konstrukcja moze w petni wykorzystac zasoby
naturalne, takie jak gleba, woda, powietrze i storice, jako gtdwne Zrédto energii. Dach budynku jest
pokryty panelami stonecznymi, ktére stuzg do przechwytywania energii stonecznej do maksimum.
Panele stoneczne nie tylko dostarczajg energie elektryczng, ale sg takze rozmieszczone w sposdb
zapewniajgcy maksymalne naturalne oswietlenie. Ta zewnetrzna warstwa nadaje budynkowi
charakterystyczny wyglad, zwracajgc uwage na jego rewolucyjny system zarzadzania energia. [23].

Energy Academy Europe to miejsce, w ktérym przedsiebiorcy, profesjonalisci, studenci i naukowcy
z Holandii i catego $wiata mogg wspodtpracowad, inspirowad i - co najwazniejsze - stymulowac rozwoj
bardziej odpowiednich i zrdwnowazonych miedzynarodowych dostaw energii dla przysztych pokolen.

11
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3. Inteligentna sie¢ energetyczna

3.1 Wprowadzenie

W Miescie Przysztosci inteligentna siec jest forma technologii cyfrowej, ktéra umozliwia
dwukierunkowg komunikacje miedzy klientem a przedsiebiorstwem energetycznym za
posrednictwem linii przesytowych energii [24]. Podobnie jak Internet, inteligentna sie¢ energetyczna
sktada sie z potgczonych ze sobg urzadzen, zautomatyzowanych technologii i komputeréw, ktére
wspotdziatajg w sieci elektrycznej, aby dostosowac sie i reagowad na zapotrzebowanie na energie.
[24].

Zwiekszanie efektywnosci energetycznej i przyspieszanie produkcji energii odnawialnej stanowi jeden
z najwazniejszych priorytetéw dla ludzi i organizacji na catym Swiecie [25]-[28]. Aby osiggna¢ ten cel,
wdrozenie systemdéw Smart Grid odgrywa wazng role, poniewaz niekoniecznie wigze sie z wymiang
istniejgcej sieci, ale taczy elementy sprzetu i oprogramowania, aby znacznie poprawic sposéb
dziatania obecnego systemu, oferujgc jednocze$nie mozliwos$¢ dalszej modernizacji. [29]-[32].

Inteligentne sieci mogg dostarczaé energie elektryczng z wykorzystaniem technologii cyfrowej i mogg
rowniez integrowac energie odnawialng, dajgc odbiorcom mozliwos$¢ zmniejszenia zuzycia

w godzinach szczytu poprzez dostosowanie ilosci pobieranej z sieci do osobistych potrzeb [25], [29].
Dlatego tez technologia Smart Grid moze zrewolucjonizowa¢ przemyst, obnizajgc zuzycie energii
elektrycznej nawet o 30%, co rowniez zmniejsza potrzebe budowy nowych elektrowni. [33].

Poniewaz paliwa kopalne sg szkodliwe dla sSrodowiska, zanieczyszczajac nie tylko powietrze, ale takze
glebe, wode, roslinnosc i budynki, obecnie coraz czesciej wykorzystuje sie odnawialne zrédta energii,
takie jak energia stoneczna i wiatrowa, poniewaz sg one przyjazne dla srodowiska w poréwnaniu

z konwencjonalnymi zrédtami energii [34]. Poniewaz jednak odnawialne Zrddta energii sg nieciagte,
inteligentne sieci energetyczne sg niezbedne ze wzgledu na ich elastyczno$¢, kompatybilnos¢

z istniejacy infrastrukturg, a takze bezpieczeristwo i wysoka wydajnos¢. [33].

Wdrazanie systeméw Smart Grid odgrywa wazng role, poniewaz niekoniecznie wigze sie z wymiang
istniejgcej sieci, ale taczy w sobie elementy sprzetowe i programowe, ktére w znaczacy sposéb
poprawiajg sposdéb funkcjonowania obecnego systemu, dajgc jednoczesnie mozliwos¢ dalszej
modernizacji [29]-[32].
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3.2 Internet rzeczy

Internet rzeczy (loT), to najnowszy paradygmat, ktory odnosi sie do miliardéw fizycznych obiektéw
potgczonych z Internetem, ktdre gromadzg i wymieniajg dane na catym swiecie [35]. Celem Internetu
przedmiotow jest wyposazenie przedmiotdéw codziennego uzytku w mikrokontrolery i nadajniki,
ktére umozliwig im komunikacje miedzy sobg i z uzytkownikiem. [36], [37].

W Miescie Przysztosci Internet Rzeczy moze zoptymalizowac zarzadzanie konwencjonalnymi ustugami
publicznymi, takimi jak transport i parkowanie, utrzymanie przestrzeni publicznej, warunki sanitarne
i bezpieczenstwo. [37]. Ponadto Internet przedmiotéw moze by¢é wykorzystywany do tworzenia
nowych ustug, zwiekszania przejrzystosci dziatan wtadz i podnoszenia $wiadomosci obywateli na
temat stanu ich miasta. [38].

Internet rzeczy moze przynies¢ korzysci w trzech gtéwnych obszarach oddziatywania [39]:

e Transport,

e Obywatele,

e  Ustugi.
Przy projektowaniu architektury dla Internetu Rzeczy w miescie przysztosci mozna wyrdzni¢ dwa
gtéwne podejscia [40]:

1. Podejscie ewolucyjne,
2. Podejscie "czystej ptyty".

Podejscie ewolucyjne odnosi sie do wprowadzania modyfikacji do obecne;j sieci i ponownego
wykorzystania jak najwiekszej liczby elementéw z istniejgcych systeméw. Natomiast podejscie
"czystej ptyty" odnosi sie do tworzenia i catkowitej rekonfiguracji sieci bez uwzglednienia istniejgcej
struktury. [39]
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3.3 Przejscie na inteligentng sie¢ energetyczng

Miasto przysztosci opiera sie na wielu filarach, ktére odgrywajg kluczowa role w przejsciu na
zréwnowazony styl zycia w miescie, a mianowicie na zarzadzaniu, transporcie, gospodarce i energii.
[41].

Stworzenie inteligentnego miasta przysztosci jest naturalng konsekwencjg Smart Grid, czyli systemu
infrastruktury energetycznej bedgcego jednym z najwazniejszych elementow, ktére pomagajg miastu
by¢ zrGwnowazonym i tworzy¢ czystsze Srodowisko dla jego mieszkarncow. [41]-[43].

STAYING BIG OR GETTING SMALLER
Expected structural changes in the energy system made possible by the increased use of digital tools
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3.4 Mikrosieci

Mikrosieci sg formg zdecentralizowanych i samowystarczalnych systemdéw energetycznych, ktére
obstuguja stosunkowo niewielki obszar, taki jak dzielnice, kompleksy szpitalne czy kampusy. [44],
[45]. Mikrosieci sg zasilane przez jeden lub wiecej rodzajow energii rozproszonej, takich jak
generatory wiatrowe i stoneczne w potaczeniu z urzadzeniami do magazynowania energii. [45].

Tradycyjne sieci przesytajg energie elektryczng z centralnego punktu na duze odlegtosci za pomoca
linii przesytowych i dystrybucyjnych, co moze prowadzi¢ do utraty mocy od 8 do 15%. [45]. Z drugiej
strony mikrosieci unikajg tego marnotrawstwa energii, poniewaz wytwarzajg energie elektryczng
blisko odbiorcéw. Ponadto mikrosieci sa w stanie odtaczyc¢ sie od gtéwnej sieci i dziata¢ niezaleznie.
Umozliwia im to dalsze dostarczanie energii elektrycznej do odbiorcéw w przypadku utraty zasilania
spowodowanej kleskami zywiotowymi. [45]. Ponadto mikrosieci majg zaawansowane sterowniki
systemowe, ktére nadzorujg i zarzadzajg wszystkimi poszczegdlnymi elementami, takimi jak
generatory i akumulatory. [45], [46].

Jedng z najwazniejszych cech mikrosieci jest elastycznos$¢. Odnosi sie to do faktu, ze - dzieki
zaawansowanym kontrolerom systemu - moze on obstugiwa¢ dodawanie nowych elementéw, takich
jak dodatkowe odbiorniki, jednostki wytwdrcze lub magazynowe, bez utraty niezawodnosci systemu.
[31], [43], [47].
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Zrédfto: https://microgrid-symposiums.org/wp-content/uploads/2019/07/Americas1-
X Dobriansky 20190727.pdf
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3.5 Optymalizacja zuzycia energii

Optymalizacja zuzycia energii odnosi sie do sposobu jej wykorzystania w celu optymalizacji korzysci

dla ludzi i Srodowiska.

Kiedy budowano system elektroenergetyczny, niezawodnosé gwarantowata nadwyzka mocy systemu
oraz przeptyw energii w jednym kierunku od elektrowni do odbiorcy. [48]. Jednak w dzisiejszych
czasach wzrost liczby ludnosci i zapotrzebowania na energie spowodowat, ze system stat sie

niestabilny i nieefektywny. [49].

Dlatego tez w Miescie Przysztosci konieczne jest efektywne administrowanie i monitorowanie sieci
W czasie rzeczywistym. Mozna to osiggnac¢ za pomocg nastepujgcych mechanizmow i technologii [48]:

Inteligentne sieci energetyczne mogg by¢ efektywnie wykorzystywane poprzez koordynacje urzadzen
wykorzystywanych przez poszczegdlne gospodarstwa domowe, a takze zarzadzanie obcigzeniami
szczytowymi [50]. Sposobem na to jest wdrozenie sieci czujnikdw zdolnych do komunikowania sie ze
sobg przez caty czas wraz z algorytmem zarzgdzania energig ICT, zdolnym do kontrolowania

i monitorowania wielu rodzajow sieci energetycznych, takich jak sieci internetowe Smart Grid (lub
Smart Grid 2.0). [51]. Wykorzystanie potgczonych ze sobg sieci czujnikéw prowadzi do koncepcji
Internetu Energii, w ktérej siec jest traktowana jako sie¢ transmisji danych sktadajgca sie z sieci

Inteligentne systemy pomiarowe

Inteligentne urzadzenia

Reakcja strony popytowej

Dynamiczne ustalanie cen w czasie rzeczywistym

Efektywne zarzadzanie zrédtami energii (konwencjonalnymi i odnawialnymi)
Efektywne zarzadzanie nadmiarem mocy

domowych, sgsiedzkich i rozlegtych. [52].
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Zrédfto: https://www.kamstrup.com/en-en/electricity-solutions

3.6 Rozproszone zasoby energetyczne

Rozproszone zasoby energii sg bezposrednio potgczone z sieciami elektroenergetycznymi niskiego
i Sredniego napiecia i zawierajg jednostki wytwadrcze, jak réwniez technologie magazynowania
energii. [53]. Stanowia one optacalng alternatywe dla duzych elektrowni i linii przesytowych
wysokiego napiecia, poniewaz zapewniajg niezalezno$é energetyczng, wysoka sprawnosc
energetyczng i zwiekszong niezawodnos¢ systemu. [54].

Rozproszone systemy energetyczne oferujg elastycznosé, bliskosé i zdolnos¢ do tworzenia sieci, aby
sprostaé wyzwaniom zrownowazonego rozwoju. Z elastycznoscig rozproszonych systemoéw
energetycznych wigze sie rowniez skalowalno$é i mozliwos¢ wykorzystania réznych technologii
przetwarzania energii i paliw [55].

Cztery gtéwne korzysci wynikajgce z posiadania rozproszonych zasobéw energetycznych to. [53]:

o Woyizsza efektywnosc energetyczna

e Zmniejszenie emisji gazoéw cieplarnianych
e Minimalizacja zagrozen dla zdrowia

e Ochrona zasobdéw
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Centrum Ekspertyz Energetycznych, czyli EnTranCe, to inicjatywa z pétnocnej Holandii, ktéra pomaga
przyspieszy¢ przejscie na czysty, odnawialng i efektywng kosztowo energie. Centrum Ekspertyz
skupia naukowcéw, studentdw, przedsiebiorcéw, korporacje, rzady i instytucje spoteczne, ktdrzy
wymieniajg sie wiedzg i pracujg nad dokonaniem przetomowych odkry¢ w dziedzinie transformacji
energetycznej, a takze nad wzmocnieniem regionalnej gospodarki opartej na wiedzy. [56].

Studium przypadku nr 2: EnTranCe

EnTranCe to wspdtpraca publiczno-prywatna, ktéra umozliwia otwartg wymiane wiedzy. Realizuje sie
tu idee otwartych innowacji, a innowacyjne pomysty sg udostepniane przedsiebiorstwom, agencjom
rzgdowym i organizacjom spotecznym. EnTranCe przyspiesza transformacje energetyczng i usprawnia
gospodarke opartg na wiedzy w pétnocnej Holandii poprzez promowanie innowacji.

Studium energetyczne EnTranCe koncentruje sie przede wszystkim na miastach, dzielnicach,
osiedlach i przedsiebiorstwach. Jest to punkt, w ktérym wielkoskalowi dostawcy energii

i infrastruktura zderzaja sie z matoskalowymi, lokalnymi wysitkami energetycznymi, aby umozliwié
ptynne przejscie na stabilne odnawialne zrédtfa energii [56].

Zrédfto: https://nl.linkedin.com/company/entrance-centre-of-expertise-energy
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4. Gospodarka cyrkulacyjna

4.1 Wprowadzenie

Ekonomia cyrkularna bada liniowe i otwarte cechy wspétczesnych systemow gospodarczych,
szczegdtowo opisujac, w jaki sposdb zasoby naturalne wptywajg na gospodarke, dostarczajac
czynnikéw produkcji i konsumpcji, a takze funkcjonujgc jako pochtaniacz produktéw wyjsciowych
w postaci odpaddéw. [57]. W ramach tej koncepcji planeta jest opisywana jako zamkniety system
cyrkularny o ograniczonej zdolnosci asymilacji, a takze stwierdza sie, ze gospodarka i sSrodowisko
powinny wspétistnie¢ w harmonii [57], [58]. Koncepcja ta jest czesto opisywana jako przywracajgca
lub regenerujgca poprzez intencje i projekt [59].

Circular Economy to popularna koncepcja promowana przez UE, rzady krajowe i liczne
przedsiebiorstwa na catym swiecie, ktéra powoli nabiera rozpedu od lat 70. XX wieku [60], [61].
Gtéwnym problemem jest jednak to, ze tresci naukowe dotyczace tego tematu nie sg dobrze
uporzadkowane, co oznacza, ze gospodarka cyrkulacyjna jest obecnie postrzegana raczej jako zbidr
odrebnych pomystéw z réznych dziedzin niz jako ugruntowana koncepcja naukowa [62]. Mimo ze
stowa "gospodarka cyrkularna" i "zréwnowazony rozwéj" zyskujg coraz wiekszg popularnosé wsréd
naukowcow, politykdw i biznesmendw, podobienstwa i rozréznienia miedzy tymi dwiema
koncepcjami sg nadal niejasne, a w literaturze przedmiotu zwigzek ten nie jest wyraznie zaznaczony
[59]. To znieksztatca ich granice pojeciowe i ogranicza przydatnosé ich stosowania w nauce i praktyce.

Praktyczne zastosowania Circular Economy rozwinety sie, obejmujac rézne aspekty i cechy zwigzane
z procesami przemystowymi i systemami gospodarczymi, takie jak. [58], [63]:

e Efektywne gospodarowanie zasobami,

e Ograniczanie ilosci odpaddw,

e Tworzenie miejsc pracy na poziomie regionalnym,
e Dematerializacja gospodarki przemystowe;j.

Ostatecznym celem Circular Economy jest zamkniecie petli w przemysle i zmniejszenie ilosci
odpaddw, aby przeksztatci¢ zasoby, ktére osiggnety koniec swojego zycia, w zasoby dla innych [63].
Przejscie na model Gospodarki Cyrkularnej doprowadzi do wzrostu zatrudnienia o okoto 4% i
zmniejszenia emisji gazéw cieplarnianych o okoto 70%. [63], [64].
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Zrédto: https://kenniskaarten.hetgroenebrein.nl/en/knowledge-map-circular-economy/what-is-the-
definition-a-circular-economy/
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2.2 Od kotyski do kotyski

Cradle-to-Cradle to rozwigzanie polegajgce na transformacji przemystu ludzkiego poprzez
ekologicznie inteligentne projektowanie majgce na celu znaczne zmniejszenie negatywnego wptywu
na srodowisko.

C2C to koncepcja catkowitego recyklingu poprzez projektowanie. Produkt jest tak pomyslany, aby
koszt recyklingu byt nizszy niz koszt zakupu nowego materiatu. Na poczatku firma koncentruje sie na
zwiekszeniu konkurencyjnosci poprzez redukcje kosztéw i przeksztatcenie podejscia zorientowanego
na produkt w platforme ustugowg. C2C to w swej istocie paradygmat cyrkularny, ktéry obejmuje
przeprojektowanie produktu (ktéry staje sie ustugg), przeprojektowanie platformy produkcyjnej
zdolnej do recyklingu, przeprojektowanie sieci dystrybucji i ponownego nabywania oraz rozwdj ustug
o wartosci dodanej zwigzanych z produktem wirtualnym.

Gospodarka cyrkularna to koncepcja integracji przedsiebiorstw, ktérej celem jest ponowne
wykorzystanie odpadéw z jednego przedsiebiorstwa jako zasobdéw dla innego. Problem z gospodarka
cyrkularng polega na tym, ze nalezy ona do paradygmatu liniowego (w przeciwienstwie do
cyrkularnego), ktéry ma na celu zamkniecie procesu liniowego z réznymi wyspecjalizowanymi
podmiotami odpowiedzialnymi za recykling. W tym przypadku firmy nie bedg przeprojektowywac
produktu, aby wykorzystac jego ponowne nabycie i poddac¢ wszystko recyklingowi, ale tworzy¢
partnerstwa, ktérych gtéwnym celem bedzie znalezienie dodatkowego dochodu w wytworzonych
odpadach. [65].

Istnieje duze prawdopodobienistwo, ze w najblizszej przysztosci Europa bedzie musiata stawi¢ czota
bezprecedensowym negatywnym wptywom na srodowisko, takim jak:

e wieksze ryzyko wystgpienia powodzi btyskawicznych w gtebi Iadu, zwiekszona czestotliwos¢
powodzi przybrzeznych oraz erozja spowodowana sztormami i podnoszeniem sie poziomu
morza,

e gorskie regiony Europy bedg musiaty stawi¢ czota cofaniu sie lodowcow,

e turystyka zimowa ulegnie zmniejszeniu wraz z pokrywa $niezna,

e w scenariuszach zaktadajacych wysoki poziom emisji, do 2080 r. wyginie nawet 60%
gatunkdw,

e zmniejszy sie dostepnos¢ wody, potencjat hydroenergetyczny i ogélna wydajnosé upraw,

e przewiduje sie réwniez wzrost zagrozen dla zdrowia wynikajgcych z fal upatéw i czestosci
wystepowania dzikich pozarow.

Cradle-to-Cradle, a nie Cradle-to-Grave, jest uznang na catym swiecie miarg bezpieczniejszych
i bardziej zréwnowazonych produktéw wytwarzanych w ramach gospodarki cyrkulacyjnej, ktéra
koncentruje sie na zmianie sposobu wytwarzania rzeczy.

Cradle-to-Cradle - holistyczne, ekonomiczne, przemystowe i spoteczne ramy, ktorych celem jest
tworzenie systeméw nie tylko wydajnych, ale takze zasadniczo wolnych od odpadéw - ma bardzo
inspirujgce motto: "Badz korzystny dla ludzi, planety i zysku, a nie mniej zty".
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Zrédto: https://mcdonough.com/cradle-to-cradle/
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4.3 MVO Gids

MVO Gids Noord Nederland (EN: CSR Guide) to platforma przedsiebiorczosci oraz zrédto informacji

i pomocy dla start-updw i organizacji w Holandii, ktére sg aktywnie zaangazowane w spoteczng
odpowiedzialno$é biznesu i prace [66], [67]. Gtdwnym celem aplikacji MVO Gids jest umozliwienie
firmom promowania sie w zakresie zrbwnowazonego rozwoju. Moze ona takze poméc organizacjom
pracujgcym z mfodziezg w pozyskiwaniu i angazowaniu jej w edukacje w zakresie przedsiebiorczosci
w réznych celach. Ponadto aplikacja pomaga w rozwoju swiadomosci zrOwnowazonego rozwoiju,

a cztonkowie grup roboczych dostrzegajg wiecej szans na zrownowazony rozwdj w swojej organizacji.
[67].

Program MVO Gids zostat opracowany przez organizacje CSR Alliance North Netherlands dla
przedsiebiorcow w celu:

e znajdzi potacz,

o odblokowanie informacji o zrwnowazonym rozwoju,

e dostrzec firmy rozpoczynajace dziatalnosé, ktére aktywnie dziatajg na rzecz spotecznej
odpowiedzialnosci biznesu,

e na przyktadzie najlepszych praktyk stosowanych przez innych,

e uzyskac przeglad dziatan podejmowanych na Pétnocy w zakresie zréwnowazonych
inicjatyw przedsiebiorczych.

Gtéwne korzysci dla przedsiebiorstw zarejestrowanych w MVO Gids:

1. sprawié, by wizerunek firmy byt bardziej zrdwnowazony,
2. marketing i komunikacja CSR jako punkt sprzedazy,
3. wykorzystanie informacji w zamoéwieniach i przetargach,
4. wewnetrzna swiadomos¢ zrdwnowazonego rozwoju i dumni pracownicy,
5. generowanie biznesu poprzez firmy z katalogu,
6. wzmocnienie i rozszerzenie sieci,

7. wptywowa spotecznosc regionalna o zasiegu krajowym,

8. interakcja z edukacjg zawodowg,

9. fatwiejsza wspotpraca z innymi przedsiebiorcami,

10. rozwdj i innowacje zgodnie z celami ONZ.

Jakos¢ przewodnika CSR jest gwarantowana przez fakt, ze akceptowane sg tylko firmy posiadajgce
certyfikat CSR [68]. Z drugiej strony, poniewaz certyfikat CSR jest certyfikatem podstawowym, mogg
go uzyskad takze mate organizacje i mtode firmy rozpoczynajace dziatalnos¢. W Holandii certyfikaty
CSR sg przyznawane przez sojusz CSR i mozna sie o nie ubiegac za posrednictwem portalu
internetowego MVOgids.nl.

Dobre praktyki w zakresie gospodarki cyrkulacyjnej, przedsiebiorczosci spotecznej i aplikacji MVO gids
moga pomadc w stworzeniu lepszych powigzan miedzy start-upami a edukacjg w zakresie
przedsiebiorczosci z roznych powoddw [66]. Po pierwsze, idea aplikacji stanowi dobre narzedzie do
dzielenia sie informacjami o innych przedsiebiorstwach i pomystach przedsiebiorcéw, rozwijajac
$Swiadomos¢ mozliwosci biznesowych za posrednictwem telefonu komérkowego - prostego

i wszechobecnego narzedzia, ktdre jest czescig naszego codziennego zycia. W konsekwencji
uzytkownicy moga dowiedzied sie o pozytywnych wartosciach wyznawanych przez firmy, ktore taczy
charakter przedsiebiorczosci spotecznej, oraz czerpac z nich inspiracje. Wreszcie, idea gospodarki
cyrkularnej moze by¢ wykorzystana do przyciagniecia grupy docelowej do rozwijajgcego sie

i ekologicznego rynku. [67].
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Studium przypadku nr 3: Climatex LifeCycle "Odpady réwnajg sie zywnosci"

Zgodnie z zasadg Cradle-to-Cradle, produkty powinny by¢ tworzone w celu regeneracji srodowiska
jako biologiczne sktadniki odzywcze lub w celu ozywienia przemystu jako technologiczne sktadniki
odzywcze. Firma Rohner Textil (obecnie nalezgca do DesignTex) we wspdtpracy z Williamem
McDonough i Michaelem Braungartem stworzyta w petni biodegradowalng tkanine, ktdra po zuzyciu
moze by¢ uzywana w ogrodzie [69].

Ze wzgledu na problematyczne kolory zastosowane w produkcie, resztki produktu byty wczesniej
klasyfikowane w Szwajcarii jako odpady niebezpieczne. Stosujac filozofie Cradle-to-Cradle, zgodnie
z ktérg "odpady réwnajg sie zywnosci", McDonough i Braungart szukali materiatow, ktére bytyby
"wystarczajgco bezpieczne do jedzenia", aby wykorzystaé je w tkaninie [69]. Dlatego zazadali od
dostawcow petnego sktadu komponentdw, aby okreslié¢ ich poziom zdrowotnosci. W rezultacie tylko
jeden dostawca (Ciba-Geigy) zgodzit sie ujawni¢ swoje zastrzezone kompozycje barwnikéw. Sposrod
setek ocenianych substancji chemicznych do odbudowy linii tkanin wybrano tylko 16 nietoksycznych
barwnikéw. [69].

Powstata w ten sposdb tkanina nosi nazwe Climatex® LifeCycle™ i jest wykonana w catosci z wtdkien
naturalnych, takich jak wetna i ramia, oraz z nietoksycznych barwnikéw. Jesli chodzi o resztki, s3 one
rozdrabniane na materiat przypominajacy filc i sprzedawane lokalnym rolnikom i ogrodnikom jako
mulcz, zamiast trafia¢ na wysypisko.

Do 2002 roku Climatex Lifecycle przynosit jedng trzecig przychodéw Rohnera, wynoszacych 8
miliondw dolaréw. Koszty usuwania odpaddw ponoszone przez Rohner Textil ulegty znacznemu
obnizeniu, poniewaz nie musiat on juz ptacic za transport scinkdw do Hiszpanii jako odpadéw
niebezpiecznych ani za ich spalanie w spalarni zatwierdzonej przez Szwajcarie, ani za ich recykling.
[69]. Dzieki ograniczeniu listy barwnikéw i wyeliminowaniu wymogu filtracji barwnikéw obnizono
ogolne koszty produkgji.

BIOLOGICAL
CYCLE

Zrédto: https://www.climatex.com/en/sustainability/cradle-to-cradle/
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5. Quiz

1. Wybierz z ponizszej listy stowo, ktdre nie jest charakterystyczne dla inteligentnego miasta:

a. zréwnowazony rozwoj
b. urbanizacja

¢c. empatia

d. spryt

2. Ktéry z ponizszych proceséw wentylacyjnych jest zwigzany z przeptywem powietrza
i wentylacjg naturalng w budynku neutralnym energetycznie?

a. wykorzystanie odnawialnych zrédet energii

b. zapewnienie odpowiedniej jakosci powietrza w pomieszczeniach bez uzycia energii
elektrycznej w celu utatwienia ruchu powietrza

c. ponowne wykorzystanie i recykling odpadéw powstajacych w trakcie budowy

d. wiaczenie odpaddéw przemystowych do procesu produkcji materiatéw budowlanych

3. Skrét LED oznacza:

diody o sprawnosci liniowej
niska gestosé energii
elementarny projekt etykiety
diody emitujace Swiatto

o0 oo

4. Ktéra z ponizszych cech nie jest zaletg inteligentnej sieci energetycznej?

a. moze dostarczaé energie elektryczng z wykorzystaniem technologii cyfrowe;j

b. catkowite zreformowanie istniejacej sieci elektrycznej jest niezwykle kosztowne
i czasochtonne

c. daje odbiorcom mozliwo$é ograniczenia zuzycia energii w godzinach szczytu

d. umozliwia dostosowanie ilosci energii pobieranej z sieci do osobistych potrzeb

5. Co to jest inteligentne urzadzenie?

a. urzadzenie, ktére moze wytaczyc sie w odpowiedzi na wahania czestotliwosci
urzadzenie, ktére moze wykonac specjalne programy ochronne w ciggu mikrosekund

c. urzadzenia, ktére wykrywajg wahania i zaktécenia oraz mogg sygnalizowac
koniecznos¢ odizolowania obszaréw

d. urzadzenia, ktére pomagajg oszczedzad pienigdze

6. W ktérym z wymienionych ponizej obszaréw oddziatywania Internet przedmiotéw nie
przynosi bezposrednich korzysci?

a. transport
b. obywatele
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¢. edukacja
d. ustugi

7. Tradycyjne sieci sg definiowane jako sieci zdolne do:

a. odtaczenie od gtéwne;j sieci energetycznej i niezalezne dziatanie

b. przesytanie energii elektrycznej z centralnego punktu na duze odlegtos$ci za pomoca
linii przesytowych i dystrybucyjnych, co moze spowodowac utrate zasilania

c. unikanie marnotrawstwa energii poprzez wytwarzanie energii elektrycznej w poblizu
odbiorcow

d. kontynuowaé dostarczanie energii elektrycznej do swoich odbiorcow w przypadku
utraty zasilania spowodowanej kleskami zywiotowymi

8. Wybierz z ponizszej listy aspekt, ktéry stanowi praktyczne zastosowanie gospodarki
cyrkulacyjnej:

tworzenie oprogramowania komputerowego
debata o polityce lokalnej

redukcja odpadow

efektywnosé szkolnego programu nauczania

o0 oo

9. Hasto "BqdZ korzystny dla ludzi, planety i zysku, a nie mniej zty" nalezy do:

Koncepcja gospodarki cyrkulacyjnej

Koncepcja Cradle-to-Cradle (od kotyski do kotyski)
Paradygmat Internetu rzeczy

Technologia inteligentnych sieci energetycznych

o0 oo

10. Ktéra z ponizszych kwestii nie jest celem programu MVO Gids opracowanego przez CSR
Alliance North Netherlands dla przedsiebiorcéow?

a. dostrzec firmy rozpoczynajgce dziatalnos¢, ktore aktywnie dziatajg na rzecz spotecznej

odpowiedzialnosci biznesu

pomoc firmom rozpoczynajacym dziatalnos¢ w opracowaniu i napisaniu biznesplanu

odblokowanie informacji o zréwnowazonym rozwoju

d. uzyskaé przeglad dziatan podejmowanych w zakresie inicjatyw na rzecz
zrownowazonej przedsiebiorczosci

o T
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