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Wprowadzania nowych rozwaan stuzacych poprawie efektywrigi produkciji

i wykorzystania energii wynikage z przepis6w krajowych i europejskich zmierza
w kierunku rozwoju energetyki rozproszonej, gkgizenia wykorzystania odna-
wialnych zrédet energii, preferowania skojarzonego wytwaraagmergii. W bu-
dynkach o digym zapotrzebowaniu na ciepto dla potrzeb przygotosva.w.u.
wykorzystanie energii stonecznej zostata jszeroko rozpowszechnione. Inne
mozliwosci to wykorzystanie ciepta gruntu lub skojarzonetwarzanie energii
elektrycznej i ciepta. Wymaga to zastosowania ndwyadzer oraz rozbudowy
istniejgcych instalaciji.

W artykule przedstawiono zmiany sposobu zaopatszenciepto domu studenc-
kiego Politechniki Rzeszowskiej jakie ngsty w ciggu ostatnich lat. Polegaty
one na zastosowaniu kolektoréw stonecznych wspojgagsn instalagj central-
nej cieptej wody w istnigcym wymiennikowym wzle zasilanym z sieci cieplnej.
W dalszej kolejnéci przedstawiono propozycjwspotpracy istniejcej instalacii

z pomp ciepta oraz z agregatem kogeneracyjnym. Zintegnaa istniejca in-
stalacj pompa ciepta wykorzystuje za pomoeymiennikow pionowych ciepto
gruntu, natomiast rfaikiem energii pierwotnej w przypadku zastosowaeuae-
gatu kogeneracyjnego jest gaz ziemny wysokometanoykorzystany do pro-
dukgciji energii elektrycznej i ciepta. W artykulemazentowano, rowniegraficz-
nie, sposéb rozwrania instalacji oraz wzajemne pawanie i wspotprag zasto-
sowanych urgdzen stuzacych do produkcji, przetwarzania i magazynowania
energii.

Nalezy zwrdci uwag, ze zaproponowane pmizenia istniejcej instalacji z no-
wymi urzagdzeniami wynika z diego zuycia ciepta niskotemperaturowego w po-
staci cieptej wody #ytkowej oraz znacznego iagjle wzrastajcego zuycia ener-
gii elektrycznej.
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1. Wprowadzenie

Wprowadzanie nowych rozedan systemOw zaopatrzenia budynkdw
w energé wynika z trzech zasadniczych przestanek, do ktomaliczamy po-
prawe efektywndci energetycznej, zmniejszenie emisji zanieczySzchesro-
dowiska naturalnego oraz wzmocnienie bezpikstzea energetycznego odbior-
céw. Do zasadniczych dzidtaw celu ich realizacji, naly miedzy innymi,
rozwéj energetyki rozproszonej wykorzysfegj lokalnezrédta energii obejmu-
jace zwekszenie wykorzystania OZE, preferowanie skojarzonegtwarzania
energii oraz gzenie do zagpienia cieptowni zasilggych scentralizowane sys-
temy cieptowniczezrédlami kogeneracyjnymi. Wymaga to oceny potencjatu
oszczdndsci energii, oceny efektowrodowiskowych oraz ekonomicznych ko-
rzysci zmiany struktury dostaw energii pierwotnej. Mavos¢ rozwoju nowych
inwestycji w tym zakresie stymuluje wsparcie finawe uzyskiwane przez za-
stosowanie preferencyjnych kredytow oraz dotacjirpelkow krajowych i eu-
ropejskich [1,2].

Zrodiem zaopatrzenia w eneggivickszaci budynkéw uyteczndci pu-
blicznej wielu miast w Polsce ieptownie lub elektrocieptownie. Nie wyklu-
cza to maliwosci zastosowania innycirodet energii tworgcych zintegrowany
system produkcji ciepta oraz produkcji energii #tedznej. Umdliwia to roz-
woj wykorzystania odnawialnyctrodet energii zwlaszcza energii stonecznej,
ciepta gruntu oraz uktadéw skojarzonych matej mocy.

Jednym z takich przyktadéw jest przedstawiona wkate zmiana syste-
mu zaopatrzenia w ciepto domu studenckiego jak&pides w ostatnim okresie
oraz propozycje dalszych zmian #iawych do przeprowadzenia w kontake
przyjetego kierunku rozwoju energetyki w Polsce. Potdnejavprowadzenie
nowych rozwijzar obejmuje zastosowanie nowych adzen w zakresie pro-
dukcji, przetwarzania, magazynowania i dostarczamargii oraz spetnienie
obowigzujace norm oraz okéonych standardéw technicznych.

2. Charakterystyka potrzeb cieplnych budynku

Przedmiotem analizy jest dom studencki PolitechRikeszowskiej o na-
zwie ,Promia”. Jest to 5 kondygnacyjny budynek zamieszkaniarghego
przeznaczony do okresowego pobytu studentéw. Mdyka pitrze znajduje
sic 26 pokoi 3-osobowych, pomieszczenia sanitarno-gmeze, pralnia
i kuchnia, na parterze pomieszczenia administr&cijmstugowe, a w piwnicy
wezet cieplny.
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Tab.1. Roczne zapotrzebowanie na erengaz koszty energii w domu studenckim w 2009a., n
podstawie [3]

Tab.1. Annual energy demand and energy coststundeist house in 2009, based on [3]

Lp. Zapotrzebowanie na energg Roczne koszty energii [zi]
1 Centralne ogrzewanie 725,7 GJ 35 587
2 Ciepta woda gytkowa 9142 GJ 44 659
Razem 16399 GJ 80 246
3 Energia elektryczna 177 204,0kwWh 78 021

W budynku energia wykorzystywana jest dla potrzgtzewania, przygo-
towania cieptej wody, przygotowania positkow orgwietlenia. Charakteryzu-
je go due jednostkowe obgienie powierzchniowe wynosze 5,47 ri na
mieszkaca. Ze wzgidu na funka} oraz sposobaytkowania budynek cechuje
duze zwycie ciepta na potrzeby c.w.u. i energii elektrygzn

Zapotrzebowanie na ciepto na potrzeby przygotowamau. jest wysze
niz na ogrzewanie budynku, natomiast roczny koszt agtania ciepta jest
niewiele wyszy od kosztow energii elektrycznej (tab.1). Ciepéocele c.w.u.
oraz energia elektryczna wykorzystywanepszez caty rok. Zapotrzebowanie
na ciepto do ogrzewania wysgllje tylko w sezonie grzewczym. W migsach
od padziernika do czerwca wygiuje bardzo die obcizenie cieplne i elek-
tryczne (rys.1) ze wzgtlu na zameldowanie ok. 318 oséb [3]. W sezoniénfetn
obcigzenie cieplne i elektryczne maleje z uwagi na ptydikb ok. 50 0s6b.
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Rys.1. Zuycie ciepta na potrzeby c.w.u., c.0. orazyaie energii elektrycznej w 2009 r.
Fig.1. The consumption of heat for hot water, c@riteating and electric energy in 2009

Catkowite zapotrzebowanie na moc cieplmynosi 91,5 kW, w tym do
ogrzewania pomieszcizéb4,7 kW, a na potrzeby c.w.u. 36,8 kW. Zapotrzebo-
wanie na moc elektrycarwynosi 62 kW [4].
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3. Opis istniejacej instalacji

Obiekt zostat oddany dazytkowania w 1972 r. Catkowite potrzeby ciepl-
ne pokrywat wowczas gzet cieplny centralnego ogrzewania i cieptej wody
zasilany z miejskiej sieci cieplnej wpa parametrach 135/70°C (rys. 2), z re-
gulacp jakasciowg w zrédle ciepta. Parametry instalacji centralnego ega-
nia wynosz 90/70°C. Temperatura cieptej wody. ¥ 45°C Podstawowymi
urzadzeniami vgzta cieptej wody byty:

* wymiennik JAD 3/18 (W1, rys.2) — szt.4,
« zasobnik cieptej wody o poj. 1000 dfW2, rys.2) — szt 2.

Zasobniki umaliwiaja dostosowanie energii wytworzonej w wymienni-
kach do duaej dobowej nieréwnomierdoi rozbioru cieptej wody w budynku.

W 2010 r. zostata wykonana instalacja kolektorownstznych, ktora
wspomaga instalagjcentralnej ciepte] wody w istnigym wezle (rys. 3).
Gloéwnymi urzdzeniami g:

» kolektor stoneczny (1, rys.3) — szt. 20,
* pojemndciowy podgrzewacz c.w.u. (7, rys.3) — szt 3,
* chtodnica glikolu (22, rys.3) — szt 1.
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Rys.2. Schemat ¢zta cieplnego dla celéw przygotowania c.w.: W1-wgmiik Jad 3/18, W2-
zasobnik cieptej wody Vaillant 1000, W3-licznik pta, W4-regulator rénicy cisnief.

Fig.2. Schema of heat centre the hot water preiparat

Kolektory stoneczne zostaty umieszczone na dacliyridw tworac 4 ze-
spoty po 5 kolektoréw w kalym. S to kolektory typu Hewalex KS 2000SP
o powierzchni absorbera wynasej 1,82 m (1, rys.3) paiczone systemem
rurociggéw. Dla zréwnowzenia oporow przeptywu czynnika w poszczegol-
nych bateriach kolektoréw, za rozdzielaczamirednicy DN54 zastosowano
zawory regulacyjne (4, rys.3). Ciecz grzewcza (d)ikz kolektorow stonecz-
nych jest dostarczana do pomieszczengatay gdzie zaprojektowano 3 pojem-
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nosciowe podgrzewacze c.w.u. Reflex typu SF 750 (%,3)y W podgrzewa-
czach naspuje ogrzanie zimnej wodyzytkowej doprowadzonej nagtnie do
istnieacych w wezle 4 zespotow wymiennikow JAD3/18 (W1, rys.3). Weza
nosci od temperatury jakuzyska w pojemn@iowych podgrzewaczach woda
uzytkowa zostaje dogrzana do docelowej temperatmgstpnie zakumulowa-
na w zasobnikach c.w. (W2, rys. 3).
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Rys.3. Schemat istnigjej instalacji: 1- bateria 5 kolektoréw Hewalex BR800 SP, 2 - czujnik
temperatury, 3- odpowietrznik z separatorem Hewadex zawory regulacyjne ASV-1 Danfoss
Dn20, 5 - rozdzielacze Dn54x1,5, 6 - sterownik RXO-BOLAR WC-NG1 z kompletem czujni-
kéw, 7 - pojemnéciowy podgrzewacz wody SF 750 Reflex z grzatitektryczra 4,5 kW, 8 -
zawor tréjdrogowy VRB-3 DN25 z sitownikiem AMV 15 Dfoss, 9 - zawor bezpiearwa
SYR 2115 Dn 20 6 bar,10 - naczynie wzbiorcze przep@nReflex S200 z szybkazrizks SUR
1x1", 11 - zawor bezpiecastwa SYR 2115 Dn20 6 bar, 12 - naczynie wzbiorczeponowe
Refix DT5-80 z z4czky flowjet 11/4”, 13 - pompa obiegowa UPS SOLAR 25-PADV Grund-
foss, 14 - zawér zwrotny Socla DN32, 15 - zawoéringigcy kulowy DN32, 16 - zawér zwrotny
Socla DN40, 17 - zawor odcinaly kulowy DN40, 20 - ruroggi glikolu Dn 22x1 w izolacji, 21 -
rurociag glikolu Dn 35x1,5 w izolacji, 22 - chtodnica gtiki z automatyk typ MCKD5P45-
100/1/A1C6B6/V4/N3- Klimor'[1],(pozostate oznaczenjak na rys. 2)

Fig.3. Schema of an existing installation the hatex preparation
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W okresie braku rozbioru c.w.u. oraz gdy tempeetuody osignie war-
tos¢ powyzej 60°C, a temperatura cieczy w kolektorach ézi® powyej
110°C nasfpuje przyhczenie zaworu trojdrogowego VRB-3 DN25 z sitowni-
kiem AMV15 Danfoss (8, rys.3). \Wtzony zostanie obwdd przez chitodnic
glikolu (22, rys.3), nagpuje uruchomienie chtodnicy oraz schiodzenie cieczy
grzewczej kolektorow.

W celu zabezpieczenia instalacji przed rozwojentdyak_egionelli kazdy
pojemndciowy podgrzewaczu c.w.u. wypasmo w grzatk elektryczm o mo-
cy 4,5 kW, ktéra powoduje przegrzanie wody, zgodnigarunkami technicz-
nymi, do temperatury +75°C przez okres co najmbigjinut, z czstotliwoscia
1 raz na 3 doby.

Do sterowania prac instalacji stonecznej wykorzystano sterownik
RX-910 Solar WC-NG1 produkcji Frisko Wroctaw (6sr8). Sterownik zain-
stalowano w specjalnym cokole momaym, do ktdérego podetzone s
wszystkie przewody czujnikowe i zasieg [1].

Wykorzystanie energii promieniowania stonecznegmimwia obnizenie
kosztow eksploatacyjnych wytwarzania ciepta. Niespjednak meliwos¢ do-
starczenia ciepta uzaieiona jest od warunkoéw klimatycznych, pory rokuzra
pory dnia, s{d optacalné¢ tego rodzaju rozvgzan w polskich warunkach kli-
matycznych wysfpuje w systemach o dym zuzyciu cieptej wody. W przy-
padku prezentowanego budynku liczba kolektorowois$p rozwizania syste-
mu, medzy innymi przez schladzanie cieczy grzewczej agtem automa-
tycznego sterowania i regulacji pozwalaja wykorzystanie promieniowania
stonecznego w okresie letnim i pra@pwym oraz na wspotpraz istniegcym
weztem cieplnym powodygi obnizenie kosztow produkcii ciepta.

4. Rozwigzania zintegrowanych systemow zaopatrzenia w ciepto

4.1. Instalacja stoneczna wspotpracuaca z pomp ciepta

Propozycy polaczenia istnigjcego systemu przygotowania cieptej wody
Z innym odnawialnynerodiem ciepta jest zastosowanie pompy ciepta wspot-
pracupcej z wymiennikiem gruntowym [6]. Przewiduje siastosowanie dwu-
stopniowej pompy cieptfa firmy VIESSMANN - VITOCAL®® typ WW 268
(24, rys.4) o mocy grzewcze] Qg = 68,6kW. Jestdmpa ciepta typu solan-
ka/woda wspétpracaga z wymiennikiem gruntowymi i instalacjstonecznp
jako podstawowynirodiem ciepta (rys. 4).
Ciepto pobierane jest z dolnegoddita osredniej temperaturze gruntu 8°C za
posrednictwem pionowego gruntowego wymiennika ciepye.d). Wybér tego
rodzaju wymiennika wynika z lokalizacji pionowyclrel na niewielkiej po-
wierzchni przylegtej do zasilanego budynku. Wymikmwykonany jest z rur
Z tworzywa sztucznego (HDPE)stednicy D=32 mm i grubéci scianki wyno-
szcej 3,0 mm. Stanowi go 12 sond gruntowych, w ksigbodwaojnej U-rury,
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utozonych w pionowych otworach o gokasci 50 m oddalonych od siebie
0 6 m. Catkowita dlug® przewoddéw pajczonych ze sapprzez zgrzewanie
wynosi 1200 m.

Do/ z instalacji kolektoréw slonecznych wg rys. 3
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Rys.4. Schemat wspotpracy istniggj instalacji z pompciepta: 23 — rozdzielacz dolnegmdta
ciepta, 24 —pompa ciepta Viessmann-Vitocal 300, 2%vymiennik buforowyBUPRZ 2000
SOLAR, 26 —sterownik pompy ciepta; 27,28 — pompagbwa; 29,30 — naczynie zbiorcze prze-
ponowe Reflex typu S.

Fig.4. Schema of cooperation an existing instalfativith a heat pump

Aby zapewnt réwnomierny rozdziat nimika ciepta w sondach, zastoso-
wano rozdzielacze dnika ciepta (23, rys.4). Do przekazania cieptaungu do
parowacza sty nisko krzepgnca ciecz - roztwér na bazie glikolu etylenowego
(ptyn Tyfocor). Obieg nénika ciepta jest wymuszony dziataniem pompy obie-
gowej firmy Grundfos typu CRNE 10-9 A-P-G-E HQQE/ (2ys.4). Zabezpie-
czenie obiegu dolnegarddta ciepta stanowi obliczone i dobrane naczynie
wzbiorcze firmy REFLEX typu S80 [4] (29, rys.4).

Gérne zrodto pompy ciepta stanowi wymiennik zasobnikowyuyBU
PRZ 2000 SOLAR firmy PHU Wdzydze o pojensnp2000 dni(25, rys.4).
Jego zadaniem jest odbior ciepta z pompy cieptauimaulacja cieptej wody
uzytkowe ogrzanej z wykorzystaniem pompy ciepta, jékwniez kolektoréw
stonecznych. Nanikiem ciepta gérnegarodta jest woda o temperaturze na za-
silaniu wezownicy wymiennika buforowego wynogza 60°C, a na powrocie
40°C, ktérej przeptyw wymusza pompa obiegowa. Patamwody zimnej do-
prowadzane do wymiennika zasobnikowego z sieci wiadowej to 10°C.
Uzyskana temperatura cieptej wodkytkowej wynosi 45°C. Pompa ciepla jest
przystosowana do wytwarzania niskich temperatuegotego powierzchnia
wymiany ciepta wzownicy grzejnej podgrzewacza zasobnikowego (254)ys
powinna zapewdiwymagan temperatug cieptej wody w okresie niskiego na-
stonecznienia.
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Zastosowanie dwustopniowej pompy ciepta pozwalakvegie letnim na
obnizenie obcizenia cieplnego pompy oraz efektyywwspotprae z instalacy
stoneczyn. Nalery réwniez uwzgkdni¢ konieczné¢ dostosowania systemu ste-
rowania i kontroli instalagj stonecza do wspotpracy ze sterownikiem pompy
ciepta (26, rys.4). Przewidywany czas zwrotu kosztésapi po ok. 13 latach [4].

4.2. Instalacja stoneczna wspotpracuaca z agregatem kogeneracyjnym

Inng propozycja wspotpracy istnigjego systemu podgrzewania cieptej
wody z produkgj ciepta oraz energii elektrycznej jest zastosowageegatu
kogeneracyjnego.

Na podstawie obliczonego zapotrzebowania cieptal¢fano agregat ko-
generacyjny typu Vitobloc 200 Modul EM-70/115 o w®@sijacych parame-
trach: moc elektryczna 70 k\Wmoc cieplna 115 k\Wzuwycie gazu ziemnego

Do/ z instalacji kolektorow stonecznych wg rys. 3
23
Sie¢ 250/380 VAC

5 ( zimna woda @ @
D40

tlonlacja
W &E@E& EyDNaﬁJ <]

cow

DH50 /f
D50 W2

Das0 25

v

P

DN30 c.o.

l

Komin

i
=

Rys.5. Schemat wspotpracy istniggj instalacji z agregatem kogeneracyjnym: 23 nidgfca
sie¢ elektryczna, 24 — agregat kogeneracyjny VITOBLOC Rulut EM-70/115, 27 — grzejnik,
28 - zbiornik cieptej wody Vaillant 200024 —pomgapta Viessmann-Vitocal 300, 25 — wymien-
nik chtodzenia ptaszcza wodnego, 26 —wymiennik dbémia miski olejowej, 27 — wymiennik
odzysku ciepta ze spalin, 28 — zbiornik cieptej ygdillant 2000, 29 - zawér tréjdrogowy VRB-
3 DN32 z sitownikiem AMV, 30 — pompa obiegowa, 3haczynie zbiorcze przeponowe Reflex
typu S, 32 — grzejnik c.o.(pozostate oznaczeniangkys.3)

Fig.5. Schema of cooperation an existing instalfativith a cogeneration unit
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24 ni/h, sprawné¢ elektryczna wynosi 32,8, cieplna 52,8 %, a spraéno
0go6lna 90,7 %.

Agregat zlokalizowano w maszynowni znajghgj st w piwnicy budynku.
Pracuje on w oparciu 0 gaz ziemny wysokometanowgst wyposaony
w 6 cylindrowy silnik gazowy z zaptonem iskrowym.

Agregat po stronie ciepta pracuje réwnolegle zalasty stoneczp, nato-
miast wytworzona za goednictwem generatoragatu wspotpracujcego z sil-
nikiem gazowym energia elektryczna maoby¢ wykorzystana na pokrycie po-
trzeb wiasnych budynku lukysiednich akademikow. Odbiér ciepta uthiwia
uktad wymiennikéw, ktérymis chiodnica oleju smarnego (26, rys.5), chtodni-
ca plaszcza wodnego (25, rys.5), oraz chtodnicdinspg/lotowych z silnika
(27, rys.5). W celu zapewnienia plizvie jak najdiuzszego i nieprzerwanego
czasu pracy bloku kogeneracyjnego wykorzystywansteiepce dwa zasobni-
ki cieptej wody (W2, rys.5) oraz zasobnik buforo{28, rys.5) o pojemriai
2000 dmi. Zasobniki akumuluj cieph wode uzytkowa ogrzam w wymienni-
kach przeptywowych typu Jad do wymaganej tempeyatdadmiar ciepta kie-
rowany jest do instalacji grzewczej (32, rys.5).riy& 5 przedstawiono schemat
istniejgcej instalacji wspotpracggej z agregatem kogeneracyjnym.

Charakterysty& pracy agregatu we wspotpracy z istaigim zrodiem cie-
pta przedstawiono w artykule [4]. Przeprowadzonaliaa ekonomiczna [4]
wykazata zwrot kosztoéw inwestycyjnych po 22 latadgtarunkiem optacalrnii
rozwigzania jest stata praca agregatu kogeneracyjnegagty aozhbiér ciepta
i odbior energii elektrycznej oraz zintegrowaniezadzer z istniejca infra-
struktug budynku.

5. Podsumowanie

W obiektach o deym zwzyciu energii elektrycznej oraz ciepta niskotempe-
raturowego, ktérymi ginstalacje cieptej wody aytkowej istniej maozliwosci
zastosowania zintegrowanych systemow zaopatrzenémewgé. Umazliwiaja
one wykorzystanie odnawialnych émikow ciepta takich jak ciepto gruntu lub
dajg sposobn& skojarzonej produkcji ciepta i energii elektrycgn8przyjap
w ten sposob rozwojowi energetyki rozproszonej oigzapc inwestycje sie-
ciowe.

Powoduje to konieczié rozbudowy istnigjcych instalacji przez wprowa-
dzenie nowych ugdzen w zakresie produkcji i przetwarzania ciepta takjighk
pompy ciepta, wymienniki gruntowe i agregaty kogawegjne. Wymaga réw-
niez zastosowania nowych wdzen magazynujcych energi z uwagi ha dopa-
sowanie zmienigfgej st w czasie iléci produkowanej energii do rzeczywi-
stych potrzeb. Powkanie r@nych systemoéw produkcji ciepta stawia rownie
wyzsze wymagania w stosunku do systemu sterowaniatiddoprac zmoder-
nizowanych instalacji oraz zintegrowania nowychtateji z istniegca infra-
struktug budynku.
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Powodem stosowania nowych rozmi Sa niskie koszty pozyskiwanej
energii oraz meiwosé¢ obnizenia kosztow eksploatacyjnych istotna przgte
rosmcych rynkowych cenach paliw i energii elektryczndj. kontelécie sto-
sunkowo wysokich kosztéw inwestycyjnych wsparcr@fisowe w postaci 26
norodnych dotacji i kredytow jest giéwrzaclketa do ich wprowadzania.
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THE DEVICES OF CONNECTED SYSTEMS SUPPLY ENERGY FOR
BUILDING COLLECTIVE RESIDENCE

Summary

The introduction of new solutions to improve thficeency of the production and use of
energy arising from national and European legishatlt is moving in the direction of distributed
energy development, increase the use of renewalglige sources, preferring a combined heat
and power. In the buildings where is a large heahahd for the preparation of hot water, using
solar energy has already been widely dissemindild. other possibility is to use the ground
source heat pump or the cogeneration unit. Thisires|the use of new equipment and expansion
of an existing installation.

The article shows how had been changes in theestutbuse with the heat supplying of
which have occurred over the past years. Solamlecollectors are used that assist a hot water
installation in an existing heat centre. In thaeckttechnical solutions of an existing installatio
and solar energy installation integrated with atlmanp and cogeneration are presented. The
proposed combination of an installation with thevrexjuipment is due to the high consumption
of low temperature heat in the form of hot wated ansignificant and ever-increasing electricity
consumption. This solution could provide significenvironmental and financial benefits. How-
ever, require financial support during implemermaati
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