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ECOLOGICAL AND ENERGY SAVING SOLUTIONS AT THE UNIVERSAL EXPOSITION EXPO 2015

Abstract

The theme of Expo 2015 in Milan was ,Feeding the Planet, Energy for Life”. The event organizers proposed a break with the
previous form of the exhibition. The emphasis was on ecology, which translated into the architecture of expo pavilions. The
area of Expo was a proper town that uses smart solutions for integrated energy management. The pavilions were equipped
with solutions using renewable energy sources and were built with the use of environment-friendly materials. The present
article refers to the problem of smart energy management in the context of Expo 2015. It describes key issues related to
energy producing and saving and its integrated management. Moreover, the paper presents solutions that use renewable
energy sources as well as proecological solutions used in chosen pavilions built for the needs of the exposition.

Streszczenie

Tematem wystawy Expo 2015 zorganizowanej w Mediolanie byto ,Wyzywienie planety, energia dla zycia”. Organizatorzy
zaproponowali zerwanie z dotychczasowa formutg wystawy. Potozono nacisk na ekologie, ktdra znalazta przefozenie w ar-
chitekturze pawilonéw wystawowych. Teren Expo to petnoprawne miasteczko wykorzystujgce inteligentne rozwigzania
dla zintegrowanego zarzgdzania energig. Pawilony wystawowe wyposazono w rozwigzania wykorzystujgce odnawialne
zrédta energii, a do ich budowy uzyto materiatdw przyjaznych dla srodowiska. W niniejszym artykule podjeto tematyke in-
teligentnego zarzadzania energig w kontekscie wystawy Expo 2015. Omdwiono kluczowe zagadnienia zwigzane z oszcze-
dzaniem i wytwarzaniem energii oraz jej zintegrowanym gospodarowaniem. Przedstawiono rozwigzania wykorzystujgce
odnawialne Zrddta energii oraz proekologiczne rozwigzania zastosowane w wybranych pawilonach wybudowanych na
potrzeby wystawy.
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WPROWADZENIE

Wystawa Expo 2015 w Mediolanie, ktérej tema-
tem jest ,\Wyzywienie planety, energia dla zycia®, daje
zwiedzajgcym poglad na najwazniejsze wyzwania przy-
sztosci dotyczace zywienia cztowieka. Gtéwna koncep-
cja wystawy wprowadza wyrazng zmiane paradygmatu
przez rezygnowacije z prestizowych obiektdw architek-
tonicznych, na rzecz raczej ,zrownowazonego parku
zywnosci”. Pawilony stajg sie ,domami ptoddw rolnych”,

aich forma czesto przenika sie z matymi ogrodami i po-
lami uprawnymi w ich bliskim otoczeniu. Swiadomos¢é sit
natury jako podstawowych zrédet naszej zywnosci, kio-
re musza by¢ chronione bardziej efektywnie i uzywane
w bardziej inteligentny sposob w przysztosci, ma wyraz-
ne przetozenie na rozwiazania ekologiczne zastosowane
w obiektach wystawienniczych. Teren Expo 2015 to tzw.
,miasto inteligentne”. Sktadafa sie¢ na nie nowoczesna
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sie¢ dystrybucji zasilania i system zarzgdzania energia.
Poprzez optymalizacje przeptywow i zintegrowanie zro-
det energii odnawialnej oraz zarzadzanie oswietleniem
organizatorom udafo sie znacznie zredukowac i zopty-
malizowac jej zuzycie. Pawilony wystawowe wyposazo-
ne w systemy energii ze zrodet odnawialnych w znaczny
Sposob zaspokajajg wtasne potrzeby. Po raz pierwszy
stworzono szczegdtowe wytyczne dla projektantéw, do-
tyczace konstrukgji, demontazu i ponownego wykorzy-
stania pawilonéw. Dzieki temu udato sie wymdc zasto-
sowanie proekologicznych rozwigzan. Jednoczesnie nie
narzucono formy pawilonéw, pozostawiajgc architektom
pole do twdérczych poszukiwan.

Celem artykutu jest opisanie rozwigzan, ktore
powodujg obnizenie bilansu energetycznego miastecz-
ka Expo, a tym samym wptywajg dodatnio na stan sro-
dowiska. Autor analizuje miasteczko Expo pod katem
inteligentnego zrzadzania energia ,Smart City”. Opisa-
ne zostaty proekologiczne rozwigzania zastosowane
w wybranych pawilonach. Analize przeprowadzono na
podstawie wtasnych obserwacji autora podczas poby-
tu na terenie wystawy oraz udostepnionych przez or-
ganizatora materiatow.

1. MIASTO INTELIGENTNE - ,,SMART CITY”
NA EXPO 2015

Obecnie istnieje wiele definicji ,miasta inteli-
gentnego”. Niektore ktada nacisk na kwestie technolo-
giczne, inne na spoteczne. Okresla sie je na podstawie
projektéw czy rozwigzan realizowanych w konkretnych
miejscach. Chodzi gtownie o lepsze, oszczedniejsze
i bardziej przyjazne dla srodowiska zarzadzanie mia-
stem. Dobrym przyktadem zintegrowanego zarzadza-
nia jest miasteczko stworzone na potrzeby Expo 2015.

Dla potrzeb projektu wtoski koncern energe-
tyczny Enel stworzyt sie¢ Smart Grid do dystrybuciji
energii elektrycznej wewnatrz przestrzeni wystawien-
niczej oraz oswietlenia publicznego. System ma na
celu integracje wszystkich systemdw elektrycznych,
oswietlenia publicznego, rozproszonych urzgdzen wy-
tworczych i systemdéw magazynowania energii. Ich po-
taczenie w sie¢ zapewnia najbardziej wydajne zarza-
dzanie energia. Na potrzeby wystawy powstato okoto
100 pawilondw o tgcznej zainstalowanej mocy 80 MW
i okoto 100 stacji Sredniego napiecia. Kazda podsta-
cja potgczona zostata Swiattowodami w celu uzyskania
szybszej komunikaciji. Smart Grid Expo kontrolowane
sa przez stacje kontrolng Enel, ktéra monitoruje prze-
ptyw energii i obcigzenie sieci. Dzieki temu dystrybu-
cja energii jest bardziej efektywna i stabilna. Ponadto
zainstalowane zostaty punkty magazynowania energii,
ktdre zabezpieczaja przed awarig sieci energetyczne;.

Dla oswietlenia przestrzeni zewnetrznych zasto-
sowano wysokiej jakosci oswietlenie LED. Zapewnia
ono najwyzszg wydajnosé¢ w zakresie efektywnosci
energetycznej, z oszczednoscig do 80% w stosunku
do tradycyjnych zrodet swiatta. Jednolite swiatto i do-
skonate oddanie barw tworzg komfort wizualny.

Podobnie jak w modelowym Smart City,
wszystkie punkty swietine sa zdalnie sterowane i dane
na temat ich funkcjonowania monitorowane sg przez
centrum sterowania. Ponadto kazdy pojedynczy punkt
Swietiny jest wigczany i wytgczany w sposob zaplano-
wany, a strumien swietlny regulowany wedtug okreslo-
nych potrzeb.

Technologia LED, w potaczeniu z elastycznym
systemem zarzgdzania funkcjonowania, ma réwniez
zastosowanie wewnatrz pawilonow. Dzigki systemowi
Swiatto dostarczane jest tam, gdzie w danym momen-
cie jest wystepuje zapotrzebowanie. Strumien swietlny
z réznych urzadzen oswietleniowych jest regulowany
przez system czujnikow w zaleznosci od przemiesz-
czania sie 0sob przebywajacych w pawilonie i dostep-
nego Swiatta dziennego.

Swiatto jest réwniez srodkiem wyrazu artystycz-
nego i elementem budujacym napiecie. Multimedialne
prezentacje maksymalizujg wrazenia zwiedzajgcych.
Wszystkie rozwigzania sg oparte na technologii LED.
Sterowac oswietleniem mozna poprzez konfigurowalne
interaktywne interfejsy, ktére pozwalaja na tworzenie
konkretnych scen swietinych.

Zintegrowany system obejmuje réwniez sie¢
punktéw tadowania samochoddéw elektrycznych oraz
autobusow. Stacje dostepne sg przez 24 godziny na
dobe, siedem dni w tygodniu. Kierowcy moga uzyskac
wszelkie informacje na temat historii tadowania swo-
ich pojazdéw i lokalizacje stacji tadowania na swoim
smartfonie lub tablecie.

Aktywne zarzgdzanie energig ,Smart Metering”
umozliwia integracje, zarzadzanie i kontrole urzadzen
elektrycznych oraz pomiarowych w czasie rzeczywi-
stym, w celu tatwiejszego ich wykorzystania w sytuaciji,
kiedy sa potrzebne. ,Smart Metering” zintegrowany jest
z narzedziem dla inteligentnego zarzadzania oswietle-
niem, ogrzewaniem, wentylacja i klimatyzacja. Reaguje
na obecnos¢ ludzi, temperatury i $wiatta naturalnego,
umozliwiajgc automatyczne przekonfigurowanie urzg-
dzen w celu efektywnej i energooszczednej pracy.
Kazda jednostka zarzgdzania energig pawilonu i urza-
dzeniami pomiarowymi potaczona zostata z centralnym
systemem zarzgdzania energig. Dzigki temu mozliwe
jest nadzorowanie pracy wszystkich pawilonéw. Umoz-
liwia to gromadzenie danych na temat zuzycia energii,
wydajnosci oraz pracy urzadzen, aby zapobiec ewen-
tualnym awariom.
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Ryc. 1. Wystawa w pawilonie koncernu energetycznego Enel; zrédto: fot. autora
Fig. 1. The exhibition in the pavilion energy group Enel; source: photo by the author

Inne rozwigzanie, zwane ,Active Management
Energy”, integruje energie wytwarzang z odnawialnych
zrédet zainstalowanych w pawilonach. Umozliwia petne
wykorzystanie zielonej energii oraz osiggnigcie praw-
dziwej neutralnosci, jesli chodzi o emisje CO?.

Dzieki ,Smart Metering”, dane z produkcji sg do-
stepne w czasie rzeczywistym, co pozwala na zwiek-
szenie $wiadomosci na temat produkcji energii, jej zu-
zycia oraz rownowagi pomiedzy tymi procesami.

Firma Enel posiadata swoj pawilon, gdzie od-
wiedzajacy mogli Sledzi¢ moc i zuzycie energii, jej wy-
twarzanie oraz poziom produkowanego przez pawilony
dwutlenku wegla. Dzieki dobrze przygotowanej ekspo-
zycji, mozna byto uzyskac¢ wiele cennych informacji na
temat odnawialnych zrédet energii oraz zintegrowanych
systemow zarzadzania.

2. ROZWIAZANIA EKOLOGICZNE NA
PRZYKLADZIE WYBRANYCH PAWILONOW

2.1. Pawilon Wtoch
Pawilon wtoski to nie tylko przyktad ekstrawa-
ganckiej architektury, ale rowniez wysoce innowacyjny
i zrdwnowazony budynek.

Jego fasada zewnetrzna zaprojektowana zosta-
ta z betonu z fotokatalizatorem w postaci dwutlenku
tytanu, ktory moze zuzywac¢ nawet 80% zanieczysz-
czen obecnych w powietrzu. W bezposrednim swietle
stonecznym substancja czynna zawarta w materia-
le ,przechwytuje” niektdre zanieczyszczenia obecne
w powietrzu i konwertuje je do soli obojetnych, zmniej-
szajac przy tym poziom smogu w srodowisku.

Dach budynku stanowi innowacyjny ,zagiel”,
bedacy interpretacjg koron drzew, z kieliszkiem fo-
towoltaicznych ptfaskich i zakrzywionych ogniw. Ma-
sywne, przeszklone stozkowe swietliki wprowadzajg
do wnetrza swiatto naturalne. Wraz z elewacjg ze-
wnetrzng stanowi wyraz innowacji w projektowaniu
i technologii.

Sam budynek jest zeroenergetyczny, co ozna-
cza, ze potrafi wyprodukowac tyle energii, ile sam zu-
zywa. Umozliwiajg to szeroko stosowane panele foto-
woltaiczne oraz fotokatalityczna betonowa elewacja.

Pawilon pozostat na miejscu po zakonczeniu
Expo i stuzy jako centrum innowacji technologicznych
oraz ikona projektowania zréwnowazonego.
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Ryc. 2. Pawilon Witoch; zrédto: fot. autora
Fig. 2. Italian pavilion; source: photo by the author

2.2. Pawilon Niemiec

Niemiecki pawilon nosit nazwe ,,Pole pomystow”,
jego architektura zachwycata bardzo lekkg i otwartg
konstrukcja. Obiekt przektadat pole niemieckiej taki
i krajobrazu na jezyk form architektonicznych.

Niezwykte, organiczne ptynne linie wyrazaty pio-
nierskie innowacije inspirowane natura.

W projekcie zastosowano nowoczesng techno-
logie fotowoltaiki organicznej (OPV). Dzigki elastycznym
modutom udato sie stworzy¢ zintegrowane z konstruk-
cja formy przypominajace drzewa. Ich zadanie, to wy-
twarzanie energii stonecznej oraz gromadzenie wody
deszczowej.

2.3. Pawilon USA

Pawilon amerykanski zatytutowano ,American
Food 2.0”. Architekci stworzyli dostownie ,zielong ma-
szyne” wewnatrz i na zewnatrz obiektu. Na jednej z ele-
wagcji stworzono pionowy ogrod obsadzony roslinami
jadalnymi. Korzystat on z hydroponicznego systemu
uprawy. Rosliny nawadniane byty za pomoca systemu
wykorzystujgcego wode deszczowa. Elewacja posia-

data obrotowe panele, dzieki ktérym mozna byto ukie-
runkowac uprawe tak, by wykorzystywata optymalng
ilos¢ Swiatta stonecznego w ciggu dnia. Konstrukcje
budynku stanowit stalowy szkielet pochodzacy z re-
cyklingu. Centralny deptak prowadzacy przez wnetrze
pawilonu wykonany zostat z drewna odzyskanego
ze starej promenady w Coney Island. Dach pawilonu
pokrywaty panele fotowoltaiczne oraz szkto fotochro-
matyczne z funkcjag inteligentnego sciemniania. Ukfad
tworzenia mgty zapewniat chtodzenie budynku bez
uzycia klimatyzacji. Wszystkie elementy budynku po
zakoriczeniu wystawy planowano do ponownego wy-
korzystania w innych projektach.

2.4. Pawilon Czech
Pawilon czeski prezentowat najnowszy postep
w nanotechnologii dla oczyszczenia wody, jak réwniez
dtuga tradycje gospodarki wodnej, ktéra byta gtownym
tematem prezentowanym w obiekcie. Budynek sktadat
sie z modutéw na planie prostokata, w ktorych zloka-
lizowano przestrzenie wystawiennicze i restauracje,
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Ryc. 3. Pawilon Niemiec; Zrédto: fot. autora
Fig. 3. German pavilion; source: photo by the author
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za$ obok pawilonu - basen. Konstrukcja modutowa
pawilonu umozliwiata jego tatwy transport i demontaz.
Po zakoriczeniu Expo miat wréci¢ on do Czech, gdzie
zostatby przystosowany do nowej funkcji - przedszko-
la. Wystawy prezentowaty innowacje w zakresie zarzg-
dzania i wykorzystania zasobdow wodnych, jak réwniez
wyniki badan biotechnicznych i nanotechnologicznych.
Na szczegdlng uwage zastugiwat bioreaktor. Jest to
nowoczesny system dla uprawy alg i sinic. Organizmy
te rosng w kontrolowanych warunkach i mogg by¢ sto-
sowane do wytwarzania lekéw, Srodkéw spozywczych
oraz w celu zmniejszenia emisji CO? do atmosfery oraz
do oczyszczania sciekow.

2.5. Pawilon Wiethamu

Pawilon wietnamski sktadat sie z wysokich cy-
lindrycznych ,strgkéw” bambusowych owinietych wo-
kot drzew. Konstrukcja symbolizowata kwiat lotosu.
Catkowicie porowate i elastyczne elementy wspieraty
naturalng wentylacje oraz zapobiegaty przegrzewa-
niu wnetrza w upalne dni. Lotos w Wietnamie stanowi
symbol trwatosci, wszystkie jego czesci uwazane sg
za przysmak i sg w petni wykorzystywane w przemy-
Sle spozywczym, jak réowniez w medycynie naturalne;.
Bambusowe strgki sg tatwe w demontazu, ze wzgledu

Ryc. 5. Bioreaktor w pawilonie Czech; zrddto: fot. autora na matg wage umozliwiajg tani i wygodny transport.
Fig. 5. The bioreactor in Czech pavilion; source:

photo by the author

Ryc. 6. Pawilon Wietnamu; zrddto: fot. autora
Fig. 6. Vietnam pavilion; source: photo by the author
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PODSUMOWANIE

Wystawa EXPO 2015 stanowita przyktad dobrze
zaplanowanej i starannie wykonanej przestrzeni, wyko-
rzystujgcej nowoczesne technologie w celu ochrony $ro-
dowiska. Na wystawie zaakcentowano przede wszyst-
kim aspekt ekologiczny. Zastosowanie zintegrowanych
systemow zarzadzania energig pozwolito na stworzenie
petnoprawnego ekologicznego miasta. Catosé emito-
wanego do atmosfery dwutlenku wegla, w czasie bu-
dowy i trwania wystawy, zostata wyréwnana przez tra-
dycyjng uprawe roslin, jak i zakup tzw. kredytéw weglo-
wych. Mimo narzucenia architektom proekologicznych
rozwigzan powstaty réznorodne, ciekawe obiekty. Cze-
sto stosowano zielone Sciany, materiaty recyklowalne,
drewno na elewacjach, czy rozwigzania o charakterze
krajobrazowym. Wystawa stata sie dobrym miejscem
dla przetestowania innowacyjnych materiatow i rozwig-
zan: betonu z fotokatalizatorem na elewacjach w pawi-
lonie Wtoch, czy nowoczesnej technologii fotowoltaiki
organicznej OPV w pawilonie Niemiec.

Wybudowane na potrzeby wystawy obiekty
w wiekszosci odpowiadaty na jej temat ,Wyzywienie
planety, energia dla zycia”. Cieszy fakt, ze wykorzy-
stywaty odnawialne zrédfa energii oraz proekologiczne
rozwigzania. Mimo indywidualnego podejscia do formy
pawilondw wszystkie taczyta idea budownictwa zréwno-
wazonego, jakze waznego we wspotczesnym swiecie.
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