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OCENA MOZLIWOSCI EFEKTYWNEGO WYKORZYSTNIA UJEC
GEOTERMALNYCH W BUDOWNICTWIE

STRESZCZENIE

Strategia rozwoju energetyki z rosngcym udziatem odnawialnych zrédet energii wymusza zmiane filozofii
projektowania wewnetrznych instalacji grzewczych (tzn. centralnego ogrzewania i przygotowania cieplej wody
uzytkowej). Do podstawowych wymagan wykorzystywanych rozwigzan, oprécz wysokiej efektywnosci zasto-
sowanych urzadzen i tworzonych przez nie systeméw, jest wybor temperatur zasilania i powrotu w tych in-
stalacjach oraz ich zwigzek z prowadzong regulacjg. Niniejsze opracowanie dotyczy gtéwnie tych zagadnien i
stanowi wstep do rozwazan na temat mozliwosci efektywnego wykorzystania uje¢ geotermalnych z kopalni
podziemnych w wspoétczesnym budownictwie poprzez zastosowanie niskotemperaturowych instalacji we-
wnetrznych w ogrzewanych obiektach.

EVALUATION OF THE POSSIBILITIES OF THE EFFECTIVE
UTILIZING OF GEOTHERMAL INTAKES FOR BUILDINGS

ABSTRACT

The strategy of the development of power engineering in which renewable energy sources enlarge their con-
tribution forces the change of philosophy of designing house heating services (i.e. central heating systems and
hot water supply boilers). One of the basic requirements of the designs to be realized, apart high efficiency of
the applied devices and systems composed of them, is setting proper delivery/return temperatures in the
above-mentioned installations as well as the relationship between those temperatures and carried control pro-
cess. This paper concerns these problems. It is also an introduction to considering the possibilities of effective
utilization of geothermal intakes placed in underground mines in present-day building engineering by exploit-
ing low-temperature systems in heated objects.

WSTEP

Miedzynarodowe umowy i krajowe plany w
zakresie zintegrowanego rozwoju budownictwa
i energetyki przewidujg, ze w okresie do 20 lat
udziat energii odnawialnej w Polsce przekroczy
10% [1]. Analizujac obecny stan prawny oraz
normatywy projektowania stwierdzi¢ mozna cat-
kowity brak mentalnego, a nawet technologicz-
nego przygotowania do takich przeksztatcen.
Na podstawie przeanalizowanych mozliwosci
wykorzystania energii z zasobéw odnawialnych
oraz udokumentowanych juz w kraju zt6z geo-
termalnych [1,2,3] stwierdzi¢ mozna, ze duzej
ich przydatnosci dla celéw zasilania budynkow
w ciepto towarzyszy niezadowalajgcy stan w

zakresie bezposredniego uzytkowania tego
ciepta, ktéry powoduje pojawianie i utrwalania
sie w duzej czeSci nieuzasadnionych opinii o
wysokiej nieoptacalno$ci wykorzystania tych
zrédet. Ponizej dokonano przegladu rozwigzan
tradycyjnych oraz biwalentnych lub nawet mul-
tiwalentnych Zrodet ciepta proponujgc ich
wspotczesny podziat z uwagi na przedmio towg
problematyke, przedstawiono i oméwiono pod-
stawowe przyczyny charakterystycznego braku
opfacalnosci tradycyjnych i przystosowywanych
ukfaddéw takich rozwigzan oraz wskazano moz-
liwosci zmiany zaréwno ich struktury, jak i spo-
sobéw funkcjonowania.



PROPONOWANY PODZIAt. ZRODEL CIEPLA

W ujeciu ogblnym catos¢ energii dostarczanej
do obiektéw budowlanych dla poprawnego ich
funkcjonowania podzielic mozna na potrzeby
ogrzewania, chtodzenia, wentylacji i technologii
(w tym cieptej wody; przygotowania positkow,
itp.), przy czym podziat tej energii uzale zniony
jest od wtasciwosci i przeznaczenia budynkow.

Dla budynkéw komunalnych, a w tym i budyn-
kow mieszkalnych bedgcych przedmiotem ni-
niejszego opracowania, podziat ten zaweza sie
zasadniczo do ogrzewania (z poprawnym
uwzglednieniem iloSci ciepta do podgrzania
powietrza wentylacyjnego) i dostawy cieptej
wody. Przyktadowo w obiektach mieszkalnych,

ilosci ciepta konsumowane na te cele wahajg
sie Srednio od 75 + 85% catkowitej iloSci zu-
zywanej w nich energii, w zale zno$ci od rodzaju
i dziatania obu omawianych instalaciji [3,4,5].

W tym kontekScie omawiane instalacje grzew-
cze mozna wstepnie podzieli¢ na rozwigzania w
zaleznosci od temperatur wody grzewczej w
przewodach zasilajgcych i powrotnych oraz z
uwagi na sposob ich dziatania, a wiec stosowa-
nej ich regulacji hydraulicznej. Natomiast z
uwagi na sposéb dostawy cieptej wody uzytko-
wej rozréznic mozna rozwigzania scentralizo-
wane i zdecentralizowane. Na rys.1 przedsta-
wiono ogolne zasady proponowanego podziatu.

" Podzial instalacji grzewczych "

Fig.1.

Y Y
Parametry pracy Rodzaj regulaciji
> wysokotemperaturowe . )
(90/70°C Iub 95/70°C) |~ jakosciowa —tzitp =f (tg) <
?
Sredniotemperaturowe : . . o S
> (70/55°C lub 65/40°C) <;:;? jakosciowo-ilosciowa -tz itp =f (tg) +ZT €
?
niskotemperaturowe >< e .
— > (55/30°C lub 50/25°C) |<t=——=> ilosciowa ~tzitp =f(Qp) <

Rys.1. Ogdlny podziat instalacji centralnego ogrzewania z uwzglednieniem parametréw ich pracy oraz sposobow

regulacji. Oznaczenia: tz oraz tp — temperatura zasilania i powrotu; te —temperatura zewnetrzna; ZT — zawo-
ry z gtowicg termostatyczng; Qp — eksploatacyjne potrzeby cieplne.

General divisions of central heating systems take into consideration of their parameters and regulation.

Denotes: t; and tp - delivery/return temperatures in the heat systems; ZT — thermostatic valves; Qp — heat

demands in exploitation

W przewazajacej wiekszosci obiektéw komu-
nalnych, a szczegolnie budynkéw zlokalizowa-
nych w miastach, dostawa ciepta odbywa sie
za pomocg systeméw cieptowniczych. Zrozu-
miaty i powszechny priorytet energooszczed-
nosciowy w gospodarce, wymusi prawdop o-
dobnie w najblizszej przysztosci skuteczniejsze
niz dotychczas tego typu dziatania réwniez i w
cieptownictwie, ktoérych jednym z podstawo-
wych kierunkéw powinno byé obnizenie para-
metrow wody grzewczej. Nalezy podkresli¢, ze
dziatania takie sg powszechnie znane i od lat
szeroko stosowane w systemach cieptowni-
czych pracujgcych w krajach skandynawskich,
jak np. w Danii lub Szweciji [6,7,11]. Obnizenie
wartosci temperatur zasilania, nawet do 85°C,

stanowigce juz przeciez samo w sobie poza-
dany przejaw energooszczednosci, spowodo-
waé moze i powinno pojawienie sie¢ w kraju
innej niz dotychczas wystepujacej filozofii ro-
zumowania, projektowania i praktycznego
rozwigzywania omawianych zagadnien tech-
nicznych.

Z dotychczasowych doswiadczen z pracy
sieci cieptowniczych wykorzystujgcych sys-
temy geotermalnego pozyskiwania ciepta wy-
nika, ze najwiekszym problemem obnizajgcym
sprawnos¢ energetyczng jest tradycyjny dla
polskich rozwigzan system transmisji i odbioru
ciepta w uktadach wysokotemperaturowych u
odbiorcéw ciepta [8]. Wysokie temperatury
powrotu czynnika grzewczego z sieci cieptow-



niczych zasilajgcych obiekty ogrzewane nie
pozwalajg np. na efektywne wykorzystanie
pomp ciepta do transformacji niskotemperatu-
rowych wod geotermalnych. Dlatego tez, na-
lezy w inny spos6b spojrze¢ nalezy na we-
wnetrzny sposob dystrybucji ciepta w budyn-
kach. Konsekwencjg tych zmian jest inne spoj-
rzenie min. na dobor grzejnikéw w budynkach
0 wysokiej izolacyjnosci przegrod budowlanych
i zorganizowanej wentylacji [8,9,10,12]. Daje to
réowniez mozliwos¢ wyjScia poza tradycyjnie
stosowane rozwigzania zrddet ciepta w budyn-
kach oraz przyjecia innych podziatbw systemu
dystrybucji ciepta w budynkach.

PRZEGLAD UKEADOW ZRODEL CIEPLA
W ujeciu tradycyjnym dostawa energii jest

realizowana w systemach scentralizowanych z
grupowych wymiennikowi w uktadzie réwnole-
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gtym czterorurowym; ta metoda dostawy ener-
gii do budynkéw jest nieracjonalna co wyka-
zano w opracowaniu dotyczgcym analizy wie-
lokryterialnej przydatnosci rozwigzan instala-
cyjnych [5,8]. W zakresie podziatu temperatu-
rowego centralnego ogrzewania zgodnie z po-
dziatem przedstawionym na rys.1, do dyspozy-
cji bedg zatem nastepujgce systemy:

a) wysokotemperaturowe o parametrach
90/70°C albo 95/70°C (patrz schemat za-
mieszczony na rys.2). Systemy te dominujg w
krajowej energetyce i sg silnie uwarunkowane
prawnie i $wiadomosciowo, ale wbrew pozo-
rom nie powinny by¢ stosowane [12] i nie na-
dajg sie do ekonomicznie uzasadnionego za-
silania z odnawialnych zrddet energii [2,5,6]

b) $redniotemperaturowe o parametrach
65/40°C albo 70/55°C (patrz schemat poka-
zany na rys.3). Systemy takie sg mato spoty-
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Rys.2. Tradycyjne rozwigzanie zrodta ciepta z ujeciem geotermalnym (przyktad). Oznaczenia: 1 — ujecie geoter-
malne (np. ty = 80°C); 2 — ,szczytowa” kottownia gazowa (np. 130/80°C); 3 — wymiennik centralnego ogrze-
wania; 4 — wymiennik dla przygotowania cieptej wody uzytkowej; 5 - zasobnik cieptej wody uzytkowej; 6 —
pompa tadujgco-cyrkulacyjna; 7 — pompa obiegowa dla centralnego ogrzewania. Uwaga: instalacja cyrkulacji
c.w.u. jest pozbawiona podpionowych zaworéw termostatycznych.

Fig.2. Example of traditional heat source with geothermal intake. Denotes: 1 — geothermal intake (with tw =
80°C); 2 — additional gas boiler for the period preheating (130/80°C); 3 — heat exchanger (for central heating
system); 4 — heat exchanger (for hot water system); 5 — accumulator of hot water; 6 — cargo and circulating
pump; 7 — circulating pump for central heating system. Attention: the hot water system without thermostatic

valves.

kane w krajowej energetyce min. z uwagi na
brak uwarunkowan normatywnych, ale przy-
jazne i nadajgce sie do ekonomicznie uzasad-
nionego zasilania z odnawialnych Zrédet energii
[5,8,12]

C) niskotemperaturowe o parametrach
55/30°C albo 50/25°C (patrz system przedsta-
wiony na rys.4). Rozwigzania takie sg rzadko
spotykane w krajowym budownictwie i mato
znane z uwagi na brak praktyki wykonawczej i

badanh tego typu rozwigzan w kraju oraz jakich-
kolwiek wytycznych normatywnych, ale najbar-
dziej nadajgce sie do ekonomicznie uzasadnio-
nego zasilania z odnawialnych zrédet energii
[8].

Mimo pewnej oczywistosci powyzszego po-
dziatu nie wystepuje on w podany powyzej spo-
séb jawnie w jakichkolwiek wytycznych projek-
towania, ani tez specjalistycznych opra-
cowaniach ksigzkowych.



DZIALANIE ZRODEL CIEPLA
Decydujgce znaczenie dla funkcjonowania
mozliwych do zastosowania i przedstawionych

schematycznie na rys.2, 3 i 4 Zrédet ciepta ma
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ich struktura i rodzaj regulacji. W tym zakresie
mozliwe sg nastepujgce rozwigzania (patrz
rys.1):

CO - 90/70°C
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Rys.3. Schemat zrédta ciepta (wymiennikowni) wspétpracujgcego z ujeciem geotermalnym i wspomaganiem
solarnym, dziatajacego w uktadzie regulacji ilosciowej dla potrzeb zasilania budynku eksploatowanego w
uktadzie regulacji jakosciowej. Oznaczenia: 1, 2 i 3 — jak na rys.2; 4 — warstwowy zasobnik ciepta; 5 — zespot

zasilajgcy spetniajacy role sterujgco-pomiarowa; 6 —

wielostopniowy wymiennik cieptej wody uzytkowej; 7 —

ukfad regulacji jakosciowej z systemem pomiarowym; 8 — catoroczny ukfad wspomagania solarnego (np. z
kolektorami prézniowymi); 9 — uktad transmisji ciepta stonecznego. Uwaga: instalacja cyrkulacji c.w.u. po-
siada podpionowe zawory termostatyczne i uklad eliminacji zagrozen bakteryjnych UV (legionella).

Fig.3. Diagram of the heat source connected with geothermal intake and solar heat system and working in quan-
tity regulation for the building with quality regulation. Denotes: 1, 2 and 3 — as on Fig.2; 4 — layer heat ex-
changer; 5 — deliver assembly with operation and measuring apparatus; 6 — multifunctional heat exchanger
for hot water; 7 — quality regulation system with measuring apparatus; 8 — full year's solar system (with vac-
uum solar collectors); 9 — system of transmission of solar heat. Attention: the hot water system with thermo-

static valves.

a) systemy regulacji wytgcznie jakosciowej;
wystepujacy najczesciej na Slasku w kopalnia-
nych trzyrurowych sieciach cieptowniczych,
obecnie przebudowywany na regulacje jako-
Sciowo - iloSciowg z uwagi na prawny nakaz sto-
sowania zaworow termostatycznych i wprowa-
dzanie rozliczen obiektowego zuzycia ciepta oraz
automatyki regulacyjnej

b) systemy regulacji jakosciowo-ilosciowe;j;
rozwigzania dominujgce obecnie w krajowe;j
energetyce zawodowej (patrz powyzej), posia-
dajgce tez uwarunkowania prawne.

c) systemy regulacji iloSciowej; uktady od lat
szeroko analizowane w literaturze zagranicznej
[9], zas w krajowej energetyce i ogrzewnictwie
rozwigzanie niezbyt dobrze poznane [10,13,14] i
niestosowane, a takze pozbawione jakichkolwiek
uwarunkowan prawnych.

Na podstawie wstepnego podziatu omawiane
powyzej rozwigzania ze szczegbélnym uwzgled-
nieniem priorytetu cieptej wody uzytkowej mozna
dodatkowo podzieli¢ na systemy:

(a) scentralizowane grupowe (tradycyjne),
do ktérych nalezg tzw. wymiennikownie gru-
powe, z dostawg ciepta do obiektéw za pomocg
czterorurowych sieci i zasobnikami do podgrze-
wanie cieptej wody oraz z rozbud owang miedzy-
obiektowg i obiektowg siecig cyrkulacji cieptej
wody uzytkowej; jest to system najczesciej wyso-
kotemperaturowy, bardzo popularny zwlaszcza
na Slasku, objety aktami prawnymi i normaty-
wami, lecz nie nadajgcy sie do ekonomicznie
uzasadnionego zasilania z odnawialnych zrédet
energii [8].

(b) zdecentralizowane obiektowe (w po-
szczegOlnych budynkach). Do rozwigzan tego
typu zaliczy¢ nalezy uktady z tzw. wymiennikow-
niami obiektowymi (dostawa ciepta do obiektow
dwururowymi sieciami oraz bezpo$rednig, réw-
nolegtg transformacjg na potrzeby centralnego
ogrzewania i cieptej wody uzytkowej, z zasobni-
kowg stabilizacjg na szczytowe rozbiory). Sys-
temy takie sg obecnie projektowane np. przy
remontach, termomodernizacji i realizacji nowych



obiektow. Sg one Srednio rozpowszechnione w
krajowym budownictwie i energetyce, a poza tym
w podstawowych rozwigzaniach nie nadajg sie

Rys.4.

vAg¢

do wspomagania odnawialnymi Zrédtami ciepta;
jest to w pewnym stopniu mozliwe przy moderni-
zacji tego rozwigzania, polegajgcej na zastowa-
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Przyktad rozwigzania zrodta ciepta (wymiennikowni) wspétpracujgcego z ujeciem geotermalnym i ze

se%mentach (A, B, C) w uktadzie regulacji ilosciowej.

Oznaczenia: 1 — ujecie geotermalne (t = 70°C lub 60°C); 2 - wymiennik centralnego ogrzewania; 3 - war-
stwowy zasobnik ciepta; 4 — zespoty zasilajgco-sterujgce w kazdej z 3 klatek przyktadowego budynku; 5 i

6 —jak 8i9 narys.3.

Fig.4. Example of the heat source with geothermal intake and solar heat system for third building segments (A,

B, C) working in quantity regulations. Denotes: geothermal intake (with tw = 70°C or 60°C); 2 - heat ex-
changer (for central heating system); 3 — layer heat exchanger (for hot water system); 4 — deliver and
regulation assembly for each segments of building; 5 and 6 — as 8 and 9 on Fig.3.

niu wielostopniowych wymiennikowi central-
nego ogrzewania i cieptej wody (patrz rys.3.). W
takich przypadkach omawiane rozwigzanie
nalezy zakwalifikowaé jako przyjazne i nada-
jace sie do ekonomicznie uzasadnionego wyko-
rzystania zasobéw energii odnawialnej.

(c) zdecentralizowane funkcjonalne (o
wihadciwoéciach umozliwiajgcych realizacje in-
dywidualnych funkcji wynikajgcych np. z prze-
znaczenia budynkdéw lub nawet poszczegdlnych
przestrzeni w nich potozonych). Rozwigzania te
wyposazane mogg by¢ w funkcjonalne wy-
miennikownie cieptej wody uzytkowej (np.
mieszkaniowe lub grupowe); dostawa ciepta na
potrzeby cieptej wody realizowana jest w sys-
temie dwururowym z jednoczesnym magazyno-
waniem ciepta w warstwowym zasobniku i
przewodach zasilajgcych w ukfadzie srednio lub
niskotemperaturowym, za$ transformacja ciepta
odbywa sie w miejscu potrzeby realizacji tej
funkcji. Charakterystyczne dla omawianych
rozwigzan jest brak lub wystepowanie niewiel-
kiej i miejscowej mikrocyrkulacji wody grzew-
czej oraz powszechne stosowanie petnej regu-
lacji ilosciowej obydwu funkcji (patrz rys.4).

Rozwigzania takie nadajg sie idealnie do zasi-
lania z odnawialnych Zrédet ciepta, zwtaszcza
przy zasilaniu niskotemperaturowym, pozwala-
jacym dodatkowo na zasilanie wytacznie za
pomocg pomp ciepta bez koniecznosci stoso-
wania szczytowego dogrzewania tradycyjnym
zrédtem ciepta (kottem). Zastosowany sposéb
transformacji cieptej wody jest funkcjonalny
(miejscowy u uzytkownika) oraz zabezpiecza-
jacy odbiorce przed zagrozeniami bakteryjnymi
(legionella) i z mozliwoscig indywidualnego
funkcjonalnego, np. mieszkaniowego rozlicza-
nia kalorymetrycznego za zuzyte ciepto na po-
trzeby cieptej wody i wszelkiego rodzaju ogrz e-
wania. Systemy takie moga one znacznie
zmniejszy¢ koszty wewnatrz-obiektowej trans-
misji ciepta, lecz z r6znych wzgledéw sg omi-
jane przez krajowg energetyke zawodowa.
Wprowadzony powyzej podziat systeméw za-
silania budynkéw w ciepto wraz z opisem ich
struktury i elementéw regulacji mozna dodat-
kowo uzupetni¢ wskazaniami odnos$nie istot-
nych w tym przypadku temperatur wody grzew-
czej w przewodach powrotnych i réznic tempe-
ratur tej wody w przewodach zasilajgcych i po-



wrotnych, determinujacych efektywne wykorzy-
stanie zasobow energii odnawialnej. Obrazem
wystepujacych temperatur i ich rdéznic sg wy-
kresy przedstawione na rys.5. 6 i 7 dla gtdw-
nych parametrow instalacji wymienionych w
podziale pokazanym na rys.l, przy regulacji
jakosciowej i ilosciowej. W zaleznosci od ro-
dzaju regulacji, dla typowych obcigzeh wyste-
pujacych w odpowiednich porach roku (wyraza-
nych gtéwnie za pomocg zmian temperatur
zewnetrznych), uzyskiwaé sie bedzie rozne
wartoéci tych temperatur. Nalezy zauwazy¢ ze
przy regulacji jakoSciowej réznica temperatur
pomiedzy zasilaniem a powrotem maleje w
miare wzrastajgcej temperatury zewnetrznej
czyli w miare malejgcego obcigzenia ze strony

odbiornikbw ciepta natomiast przy regulaciji
ilosciowej réznica ta rosnie w sposéb gwat-
towny i osigga swoje maksimum przy najniz-
szych obcigzeniach Zrédta ciepta. Ten teore-
tyczny stan bardzo niskich temperatur powrotu
zostat potwierdzony przy pracy na obiektach
rzeczywistych skojarzonego systemu zasilania
ilosciowego dla potrzeb centralnego ogrzewa-
nia i cieptej wody uzytkowej w budynkach
mieszkalnych [10]. Nakiadajg sie tu dwa wspot-
czynniki nierbwnomiernosci rozbioru, a miano-
wicie stosunkowo dobrze znany i opisany w
literaturze wspotczynnik rozbioru cieptej wody
(o wartosciach budzacych jednak nadal kontro-
wersje) i prawie ,nieznany” wspoétczynnik ro z-
bioru wody grzewczej dla potrzeb centralnego
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Rys.5. Wykresy regulacji jakosciowej i ilosciowej dla instalacji centralnego ogrzewania o parametrach
90/70°C. Oznaczenia: 1, 2 - odpowiednio temperatura zasilania i powrotu przy regulacji jakosciowej; 3,
4 — jw. lecz dla regulaciji ilosciowej; A i B — roznica temperatur (At = tz — tp) odpowiednio przy regulaciji
jakosciowej i ilosciowej; te — temperatura powietrza zewnetrznego (t = +20°C) ; ¢ - wspotczynnik ob-

cigzenia urzadzen grzewczych.

Fig.5. A chart of quantity and quality regulations for the central heating system with delivery/return tempera-
tures 90/70°C. Denotes: land 2 — changes of delivery (supply) and return temperatures for the quantity
regulation; 3 and 4 — as above but for the quality regulation; A and B — temperature differences for the
quantity and quality regulation; te — external air temperature (t = +20°C); ¢ - coefficient of load heating.

ogrzewania, ktérego wartosci wynikajg z zasto-
sowania regulacji programowalnej dla kazdego
ogrzewanego pomieszczenia o innym przezna-
czeniu. Skutkiem naktadania sie tych wspot-
czynnikOw jest zmniejszona moc zamoéwiona i
relatywnie mniejsze zuzycie energii na potrzeby
grzewcze obiektow. Nalezy tu zaznaczy¢, ze
przy tego rodzaju grupowej (lub mieszkaniowej)
ilosciowej dystrybucji wody grzewczej (ciepta) o
statych parametrach zasilania na poziomie
Srednio- lub najlepiej niskotemperaturowym, do
dyspozycji w ciggu catego roku jest petna moc
grzewcza grzejnikbw na poziomie zewnetrz-

nych ujemnych temperatur obliczeniowej strefy
klimatycznej. Pozwala to na zwiekszenie dyna-
miki zmian Zgdanych temperatur w ukfadach
temperaturowych regulatoréw programowal-
nych.

Fizyczny brak cyrkulacji cieptej wody oraz
praca instalacji centralnego ogrzewania bez
statej cyrkulacji, a jedynie z chwilowymi prze-
ptywami w zasadniczy sposob zmniejsza koszty
wewnetrznej transmisji ciepta. W uproszczeniu
mozna powiedzie¢ Zze w tradycyjnej instalaciji
czterorurowej w sezonie grzewczym ciepto w
obiektach transmitowane jest np. czterema



~gorgcymi” przewodami tracgcymi ciepto. W tym  wej lub jakoSciowo—-iloSciowej z temperaturami
przypadku, wystepuje wiec zasilanie centralne-  zasilania i powrotu na poziomachwyznaczanych
go ogrzewania wg zasad regulacji jakosciowej wg wykresu krzywych grzania (patrz wykresy
I
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Rys.6. Wykresy regulacji jakosciowej i ilosciowej dla instalacji centralnego ogrzewania o parametrach
65/40°C. Oznaczenia jak na rys.5.

Fig.6. A chart of quantity and quality regulations for the central heating system with delivery/return tempera-
tures 65/40°C. Denotes as on Fig.5.
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Rys.7. Wykresy regulacji jakosciowej i ilosciowej dla instalacji centralnego ogrzewania o parametrach
55/30°C. Oznaczenia jak na rys.5.
Fig.7. A chart of quantity and quality regulations for the central heating system with delivery/return tempera-
tures 55/30°C. Denotes as on Fig.5.

rys.5, 6 i 7) oraz zasilanie i cyrkulacja cieptej Na przeciwnym biegunie znajduje sie zintegro-
wody ,gorgcej”’ caty rok na poziomach normatyw- wany system zasilania wewnetrznego przedsta-
nych z okresowym przegrzewem. wiony schematycznie na rys.8. System ten funk-

cjonujagcy w ukfadzie regulacji ilosciowej, gdzie



mamy do czynienia tylko z jednym ,gorgcym”
przewodem tracgcym ciepto, ktory zaleca sie

zresztg doktadnie izolowac cieplnie, co pozwala

go traktowaé¢ jako dodatkowy zasobnik ciepta.
Przewdd ten umieszczony pomiedzy zasobni-

kiem warstwowym a mieszkaniow g lub grupowg

=i

np. tz = 55°C

stacjg cieplng, stanowi zasobnik ciepta na
szczytowe krétkotrwale rozbiory cieptej wody.
Warto doda¢, ze przewdd powrotny w tym sys-
temie posiada temperature mniejszg od 30°C, co
réwniez minimalizuje straty na transmis;ji.

=
}D_ ..... a

(tz/tp)G = 55/30(:
6

snnnnmmmmn 8

Rys.8. Schemat mieszkaniowego wezta cieplnego. Oznaczenia: 1 - wodomierz wody zimnej; 2 — regulator pro-
porcjonalny; 3 — ptytowy wymiennik ciepta; 4 — zawér strefowy z sitownikiem szybkim (5 sekund); 5 — termo-
stat wewnetrzny (programowalny tygodniowo); 6 — mieszkaniowy system grzewczy; 7 — cieptomierz
mieszkaniowy mierzacy ciepto zuzyte na cele ogrzewania i cieptej wody uzytkowej; 8 — sie¢ kanalizacyjna.

Fig.8.

Scheme of the heat unit for dwellings. Denotes: 1 — water meter (for cold water); 2 — proportional control-

ler; 3 — plate heat exchanger; 4 — zone valve with servo-motor (5 second); 5 — indoor thermostat (with week
program); 6 — central heating system for dwellings; 7 — heat-meter; 8 — sewage system.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI KONCOWE

Na podstawie powyzszego materiatu, bedgacego
efektem wilasnych przemyslen i doswiadczen
autorow niniejszego opracowania w projekto-
waniu oraz trudnosci zwigzanych z pozyskiwa-
niem energii z zasobow odnawialnych, a szcze-
golnie z niskotemperaturowych uje¢ geotermal-
nych, stwierdzic mozna ze najistotniejszym wa-
runkiem efektywnego jej pozyskiwania jest gtow-
nie sposdb dystrybucji i transformacji u bezpo-
$redniego odbiorcy. Po transformacji energii na
réznego rodzaju urzgdzeniach gtéwnie pompach
ciepta, a nawet przy stosowaniu tzw. szczyto-
wego dogrzewania za pomocg tradycyjnych zro-
det ciepta, decydujgcym problemem staje sie
wprowadzenie innej regulacji niz uksztattowana
przez lata regulacja jakosciowa.

Ponadto istnieje dodatkowa zintegrowana mo z-
liwosé pozyskiwania energii i wody uzytkowej z
uje¢ geotermalnych kopalnianych nawet o niskim
poziomie temperaturowym; oraz co istotniejsze, z
uwagi na wiasciwosci chemiczne — wody o ma-
tym zasoleniu (nadajgce sie do celéw pitnych) i
duzym zwracanym do ziloza. llustracjg takich
rozwigzan sg schematy przedstawione na rys.9 i
10. Przeprowadzone poréwnania i analizy mozli-
wych do zastosowania rozwigzan zrédet ciepta i

sposobu ich regulacji upowazniajg do wskazania

nastepujgcych wnioskéw gtownych:

O uzyskanie liczacych sie efektéw w pozyska-
nia energii z zasob6w odnawialnych wymaga
zmiany filozofii rozumowania i projektowania
biwalentnych lub nawet multiwalentnych Zré-
det ciepta wspétpracujgcych w sposédb inny
niz jest to realizowane dotychczas w praktyce
instalacyjnej

O niezbedna sg jak najszybsze zmiany za-
rowno doboru urzgadzen w nich stosowanych i
ich kompozycji (struktur) jak i sposobu ich
funkcjonowania uzaleznionego od rodzaju
wprowadzonej regulacji

Do szczegbtowych wnioskéw nalezy zaliczyé
nastepujgce stwierdzenia:
stosujgc jedynie zasady regulacji w peni ilo-
Sciowej mozna uzyska¢ znaczne obnizenie
temperatury wody powracajgcej do Zzrodia
cie(Pia (nawet przy temperaturach ponizej
20°C) w okresie catego sezonu grzewczego

» obnizenie tej temperatury oznacza nie tylko
oczywiste zmniejszenie strat energii, ale jest
przede wszystkim jednym z warunkéw po
prawnej pracy wspoétczesnych zrddet ciepta o
wysokiej sprawnosci (np. kottdbw kondensa-
cyjnych stosowanych w zdecentralizowanych
systemach dwufunkcyjnych)



» szczegOlnie przydatnymi rozwigzaniami w wysokiej dynamiki zmian temperatur z uwagi
budownictwie komunalnym sg systemy na statg w okresie catego roku moc dyspozy-
mieszkaniowej transmisji ciepta, zapewnia- cyjng [10], ale rowniez ze wzgledu na:
jace nie tylko petny i kontrolowany komfort = znaczne obnizenie zuzycia energii cieplnej i
uzytkowania z jednoczesnym zachowaniem elektrycznej dla napedu pomp w wyniku eli-
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Rys.9. Przyktadowy schemat uktadu zasilajgcego budynek z np. kilkoma segmentami ,Y” (msc - mieszkaniowe
stacje cieplne) z wykorzystaniem pompy ciepta i wspétpracujgcego zaréwno z ujeciem wody o niskiej tempe-
raturze (t1), jak i systemem wspomagania solarnego. Oznaczenia: 1 — ujecie wody nie zasolonej o tempera-
turze okoto 20°C; 2 — obiegowa pompa cieplna; 3 — warstwowy zasobnik ciepta; 4 — zespét zasilajgco-
sterujacy dla poszczegdlnych segmentow budynku; 5 — kolektor stoneczny (prozniowy); 6 — catoroczny ukfad
wspomagania stonecznego z transmisjg ciepta; 7 — przewod zasilajgcy (np. preizolowany); 8 — przewod po-
wrotny (bez izolacji termicznej); 9 — stacja uzdatniania wody; 10 — zasilanie miejskiej sieci wodociggowe;.

Fig.9. Scheme of heat source for a few segments “Y” of building (msc — dwellings heat unit) with a heat pump
and with utilization of %eothermal and solar energy. Denotes: 1 — geothermal intake with temperature of
drinking water about 20°C; 2 — heat pump for circulation; 3 — layer heat exchanger; 4 - deliver assembly with
operation and measuring apparatus for each segment; 5 - vacuum solar collectors; 6 - system of transmis-
sion of solar heat; 7 — supply pipe (pre-isolations); 8 — return pipe (without isolations); 9 — water treatment
plant; 10 — drinking water-pipe network.
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Rys.10. Przyktadowy schemat ukfadu zasilajacego budynek z np. kilkoma segmentami ,Y” (msc - mieszkaniowe
stacje cieplne) z wykorzystaniem pompy ciepta i wspotpracujgcego zaréwno z ujeciem wody o niskiej tempe-
raturze (t1), jak i systemem wspomagania solarnego. Oznaczenia: 1 — ujecie wody zasolonej o temperaturze
okoto 20°C; 2 — obiegowa pompa cieplna; 3 —warstwowy zasobnik ciepta; 4 — zespét zasilajgco-sterujgcy dla
poszczegolnych segmentdéw budynku; 5 — kolektor stoneczny (prézniowy); 6 — catoroczny uktad wspomaga-
nia stonecznego z transmisjg ciepta; 7 — przewdd zasilajacy (np. PE - preizolowany); 8 — przew6d powrotny
(np. PE - bez izolacji termicznej).

Fig.10. Scheme of heat source for a few segments “Y” of building (msc — dwellings heat unit) with a heat pump
and with utilization of geothermal and solar energy. Denotes: 1 — geothermal intake with temperature non-
drinking water about 20°C; 2 — heat pump for circulation; 3 — layer heat exchanger; 4 - deliver assembly with
operation and measuring apparatus for each segment; 5 - vacuum solar collectors; 6 - system of transmis-
sion of solar heat; 7 — supply pipe (pre-isolations); 8 — return pipe (without isolations).

minacji cyrkulacji cieptej wody uzytkowej i
utrzymywanie jednego przewodu ,gorgcego”
(zasilanie niskotemperaturowe, np. t; = 65°C
lub nawet 50°C), o niskich stratach ciepta
(przewod ten ma by¢ zaizolowany jak zasob-
nik ciepta)

umiejscowienie procesu przygotowania
cieptej wody uzytkowej w punkcie jej
zuzycia, podnoszace sprawnos¢ roz-
wigzania, a takze wykluczajgce mozli-
wos¢ wystgpienia zainfekowania wody
zanieczyszczeniami mikroorganicznymi
(pojemnos¢ wodna z wymiennikiem
mniejsza od 3 litréw [15] — ,instalacja
mata”)

indywidualne rozliczanie odbiorcéw za
zuzyte ciepto za pomocg przyrzadu po-
miarowego (licznika  kalorymetrycz-
nego), bez potrzeby szerokiego wyko-
rzystywania spotecznie kontrowersyj-
nych wyparkowych podzielnikéw kosz-
téw centralnego ogrzewania

znaczne obnizenie kosztow realizacji
sieci cieptowniczych i kosztéw trans-
portowania ciepta od zrédia geotermal-
nego do obiektow ogrzewanych (patrz
rys.9 i 10) oraz kosztéw eksploataciji
(11]

zmniejszenie kosztow inwestycji siecio-
wych i transmisji jest przenoszone na
wzrost kosztow transformacji (urza-
dzen) w obiektach, przy jednoczesnym i
znacznym obnizeniu kosztéw dostawy
ciepta do budynkéw [11]

Wsréd charakterystycznych ograniczen w
szerszym stosowaniu omawianych rozwigzan
wymieni¢ nalezy gtéwnie catkowite ich pomi-
niecie w obowigzujgcych aktach prawnych
oraz wytycznych projektowania, co jest pod-
stawowg przyczyng niecheci w ich wykorzy-
stywaniu przez projektantow.
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