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W artykule zaprezentowano przykfad mozliwosci realizacji instalacji grzewczej budynkéw wielorodzinnych opartej
na sprezarkowej pompie ciepfa. Przedstawiono réwniez sposéb poszerzenia zakresu mozliwych do uzyskania tem-
peratur zrédta gérnego pompy ciepta, poprzez zastosowanie mieszanin wielosktadnikowych zigbnikéw oraz prze-
analizowano wykorzystanie oprécz termomodernizaciji odzysku ciepta z wentylacii, kiére w kontekscie istniejgcego
kryzysu energetycznego mogq przynies¢ korzysci nie tylko mieszkaricom, ale réwniez $rodowisku przyczyniajqc sie
jednoczesénie do oszczednosci energetycznych na szerokq skale.

Stowa kluczowe: pompa ciepfa, mieszanina zigbnikéw, ogrzewanie budynkéw

The article presents an example of the possibility of implementing a heating installation in multi-family buildings based on
a compressor heat pump. It also presents a method of extending the range of temperatures that can be obtained from

the heat source of the heat pump high temperature by using multi-component refrigerant mixtures and analyzes the use of
heat recovery from ventilation in addition to thermal modernization, which in the context of the existing energy crisis may
bring benefits not only to residents, but also to the environment, while contributing to savings energy on a large scale.
Keywords: heat pump, refrigerant mixture, building heating
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W ostatnich latach uwidocznito sie na
rynku pomp ciepta znaczne ozywienie
wynikajgce ze $wiadomosci uzytkowni-
kéw oraz programéw dofinansowan in-
stalacji z takimi urzqgdzeniami. Zaréwno
program ,Czyste powietrze” jak réwniez
+M3j prad” przyczynity sie do populary-
zacji pomp ciepta. Jest to trend, ktdry
wplynie pozytywnie zaréwno na czysto$é
powiefrza atmosferycznego jak réwniez
na oszczedno$é energii, zwlaszcza
w przypadku wspétpracy instalaciji foto-
woltaicznych z pompami ciepta.

Niestety programy dofinansowan,
o ktérych mowa w przewazajqcej czeici
dotyczq instalacji w domach jednorodzin-
nych. Przy okazji konsultacji z NFOS oka-
zalo sig, ze programy dofinansowania in-
stalacji dla pomp ciepta w budynkach
wielorodzinnych wystepujq jedynie pilota-
zowo w dwéch wojewddztwach: dolno-
$lgskim oraz zachodnio-pomorskim.

Mozna sig temu dziwié, poniewaz
wigkszy potencjal oszczednosci energii

oraz efektu ekologicznego w postaci
zmniejszenia emisji gazdw cieplarnianych
ma realizacja instalacji w budynkach wie-
lorodzinnych, a w szczegdlnoici takich,
ktére majg wlasne koffownie weglowe lub
sq zaopatrywane z ciepfowni weglowych.
Tym bardziej to zaskakuje, jezeli wezmie
sie pod uwage fakt, ze wiekszoé¢ budyn-
kéw wielorodzinnych ma dachy ptaskie
pozwalajgce na realizacje instalacii foto-
woltaicznych, a w wigkszoéci budynkéw
mozna z powodzeniem zainstalowaé
pompy ciepfa oraz zmodyfikowaé wezty
cieplne w taki sposéb, aby mozliwa byta
wspdtpraca z istniejqgcym zrédiem ciepta
lub nawet catkowita eliminacja wysoko
emisyjnych zrédet ciepta.

Wykorzystanie sprezarkowych
pomp ciepta do systeméw
ogrzewania

Z punktu widzenia analizy termodyna-
micznej najwazniejszqg cechqg obiegu
pompy ciepfa jest minimalna warto$¢ pra-
cy, ktéra umozliwi uzyskanie zakladanego

efektu grzewczego. Mozna jg okredli¢
z warunku, ze entropia ukladu zfozonego
ze zrédta dolnego i gérnego oraz z czyn-
nika roboczego nie moze ulegaé zmniej-
szeniu, a w przypadku obiegu odwracal-
nego réwna jest zeru [4], [9], [10].
Réwnanie przyrostu entropii As, J/
(kg'’K), w odniesieniu do 1 kg czynnika
roboczego mozna zapisaé w postaci:

As=—30 90 oo )

Ty Tg Tg
gdzie:
g -—ilo§¢ ciepta pobrana ze zrédfa

odniesiona do 1 kg czynnika obie-
gowego, J/kg,

T - bezwzgledna temperatura zrédta,
Kl

|, — minimalna jednostkowa praca
obiegu, J/kg,

indeksy:

g - dotyczy zrédia gérnego,

0 - dotyczy zrédia dolnego
Przeksztatcajgc zalezno$é (1) pod kg-

tem minimalnej pracy obiegu, otrzymuje

sie

drinz. Stefan Reszewski, https://orcid.org/0000-0002-4887-647X, dr hab. inz. Bogustaw Biatko, https://orcid.org/0000-0003-3379-5383
- Katedra Techniki Cieplnej, Wydziat Mechaniczno-Energetyczny, Politechnika Wroctawska. Adres do korespondencii/ Corresponding author:

boguslaw.bialko@pwr.edu.pl

www.informacjainstal.com.pl

INSTAL 5/2024

‘0
(=
N
>

=

9
©

D
1
)
c
o
o

g

g
o

S

]

Zré

2




T,-To

To

Imin = 9 (2)
Jezeli zatozymy, ze As = 0, czyli dla
przypadku obiegu odwracalnego nieréw-
nos¢ (2) przyjmuje postaé
T
TO
W odniesieniu do catkowitej ilosci
czynnika roboczego

(3)

Imin =90

T-To
TO
W analogiczny sposéb mozna wy-
prowadzi¢ zalezno$¢ na L . dla obiegu
ze zmienng temperaturg zrédfa gérmego.
Z pierwszej zasady termodynamiki
wynika:

Imin 2 9 (4)

CQg = CQO * LminPC (5)
i odpowiednio:
Qg =g (hgy —hg ) =T,AS (6]

gdzie:
rr'rg — strumiert nosnika ciepta Zzrédia
gérnego;

hg, - entalpia nodnika ciepta Zzrédta

gérnego na wylocie;
— entalpia noénika ciepta zrédta dol-

nego na wylocie.

Biorgc pod uwage, ze

hgy

Q, Q
—9_>0_p (7)
Tg To

mozna zapisaé:

LminPC= rhg (hQZ - hgl) -

- Tomg(s92 - 591) (8)
i dalej:
LminPC = mg (b92 - bg1) (9)
gdzie
bg — okrela egzergie noénika ciepfa

odpowiednio na wylocie i wlocie
do wymiennika.

b=(h-T, s)=(hyTys,) (10)

h, s — wartoci entalpii i entropii w dowol-
nym cisnieniu i temperaturze;

hq, o —wartosci entalpii i entropii w tempe-
raturze odniesienia.

W pompach ciepta zamierzonym
efektem obiegu lewobieznego jest odpro-
wadzanie ciepla o wyzszym potencjale
(przy temperaturze T ). Efektywno$¢ ener-
getyczng okreéla wspdfczynnik efektyw-
nosci grzejnej COP zdefiniowany jako
iloé¢ uzyskanego ciepta q , do pracy obie-
gu grzejnego Iobg [5], [6], [8]:

Y9

COP = (1)

obg

Dla optymalnej pompy ciepta
_ Qq _ Mg (hg? _hg1)
COPpe = T =
min Mg (bg? _bg‘)

co pozwala przeprowadzi¢ obliczenia
uzyskiwanych parametréw.

Czesto spotykanym problemem pod-
czas modernizacji systemdw ogrzewania
istniejgcych obiektéw jest wymagana tem-
peratura noénika ciepla zasilajgcego
grzejniki konwekcyjne w pomieszczeniach
budynku. Pompy ciepfa wykorzystujgce
czynniki jednorodne wymagaiq spefnienia
specyficznych parametréw, co moze wig-
zad sie z obnizeniem ich sprawnosci. Jed-
nym ze sposobdw rozwigzania tych pro-
bleméw i zapewnienia wymaganej tem-
peratury moze by¢ zastosowanie miesza-
niny ziebnikéw wykorzystywanej jako
czynnik obiegowy.

Sprawa bezposrednich korzysci ener-
getycznych (np. zmniejszenie zuzycia ener-
gii napedowej), jakie mogq wynikaé z za-
stosowania mieszanin, jest nadal dyskuto-
wana. Réznorodno$é  prezentowanych
w literaturze wynikéw wskazuje na duzg
Zozono$é problemu i brak jednoznaczno-
$ci w stosunku do wielu przypadkéw prak-
tycznych. Obok gloséw typowo dyskusyj-
nych, pojawiajq sie tez prace, w ktdrych
autorzy stanowczo stwierdzajg, Ze nie ma
zadnych korzysci termodynamicznych czy
energetycznych z zastosowania mieszanin.
Zwraca sie réwniez uwage na mozliwosci
wystepowania nieprzewidzianych proble-
méw ruchowych i eksploatacyjnych, np.
zwigzanych z nieizotermicznosciq prze-

(12)

mian parowania i skraplania, probleméw
dfawienia oraz mieszania z olejem.

Z drugiej strony, zwolennicy stosowa-
nia mieszanin freonéw czy czynnikéw na-
turalnych zwracajqg uwage na mozliwosci
tworzenia mieszanin dwu- lub wielo-
sktadnikowych, o tak dobranej kompozy-
cji i proporcjach, aby otrzymana substan-
cia spetniata wymagania ekologiczne,
uzyskujgc jednoczesnie pozqdane wia-
snosci, odpowiednio do projektowanego
zakresu zastosowan. Niekiedy niewielki
dodatek innego czynnika moze diametral-
nie zmieni¢ wlasnosci czynnika podstawo-
wego, a tym samym zwiekszy¢ jego atrak-
cyjnosé rynkowaq.

Odpowiedni dobér skfadu opiera sie
o wskazniki termodynamiczne, zakresy
ci$nieri oraz warto$¢ réznicy entalpii po-
miedzy stanami nasycenia w danym ci-
$nieniu. Poglgdowe zestawienie mieszani-
ny w calym zakresie sktadu wraz z krzy-
wymi nasycenia czystych sktadnikéw mie-
szaniny przedstawiono na rysunku 1.

Obliczenia, majgce na celu okredlenie
potencjalnej przydatnoéci mieszaniny, do
realizacji procesu podwyzszenia tempera-
tury wody do 80°C zostaly przeprowa-
dzone na podstawie lewobieznego obiegu
Llindego, suchego. Wyselekcjonowana
mieszanina zostala wybrana pod kqtem
maksymalizacji wspdtczynnika efektywno-
$ci pompy ciepta, minimalizacji temperatu-
ry korca sprezania oraz maksymalizacji
temperatury krytycznej [3]. Mieszanina
charakteryzowata sie poslizgiem tempera-
turowym wynoszgcym w analizowanym
zakresie cidnieri wartoscig maksymalng

R124/R142b/R600a

p, MPa

L

Rys.1

Krzywe nasycenia zigbnikéw R124, R142b i R600a oraz ich miesza-
nin, o skladach masowych podanych na rysunku (kolejne liczby
oddzielone ukosnikiem odpowiadajg zawartosci czynnika R124,

R142b i R600a w mieszaninie) na wykresie Igp — h
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AT .= 0,68 K. Obieg naniesiony na wy-
kres fazowy mieszaniny przedstawiono na
rys 2.

Analize przydatnoéci mieszaniny opar-
to na zatoZeniach:

- przegrzanie czynnika w parowaczu

— izenfropowa sprawno$¢ procesu spre-

zania 0,7,

— cieplne straty sprezarki 10%,
- przegrzanie czynnika w rurociggu

ssawnym 10K,

- przechfodzenie czynnika w skrapla-

czu 10 K.

5K,

p, MPa

10,0

1,00

Rys. 2

Obieg pompy ciepta realizowany na mieszaninie R124/R142b/R600a o skiadzie masowym odpo-
wiednio 10/80/10 (wybranej pod kgtem maksymalizacii t,. [3]), bedacy postawq do andlizy

przedstawionej w tabeli 2.1

Tabela 1 Andliza przydatnosci mieszaniny R124/R142b/R600a o skfadzie masowym odpowiednio
10/80/ 10, okreslajgcej zmiane wspélczynnika COP pompy ciepta dla statej temperatury skrapla-

nia i zmiennych temperatur odparowania

Punkt Temperatura, °C | Ciénienie, MPa Entalpia, kl/kg Gestos¢, kg/m? CcopP
1 0,0 0,16 422,43 7,05
1 15,0 0,16 436,18 6,72
2 115,76 1,62 517,11 59,40 2,56
3 75,0 1,62 309,71 884,28
4 0,0 0,16 309,71 -
1 5 0,19 426,00 8,37
1 20 0,19 440,05 7,90
2 15,32 1,62 516,56 59,53 2,70
3 75 1,62 309,71 884,28
4 5 0,19 309,71 -
1 10,0 0,22 429,56 9,87
1 25,0 0,22 444,03 9,04
2 114,56 1,62 515,60 59,77 2,88
3 75,0 1,62 309,71 884,28
4 10,0 0,22 309,71 -
1 15,0 0,27 433,10 1,57
1 30,0 0,27 447,61 11,03
2 1,4 1,62 511,58 60,79 3,16
3 75,0 1,62 309,71 884,28
4 15,0 0,27 309,71 -
1 20,0 0,31 436,61 13,49
1 35,0 0,31 451,56 12,54
2 110,8 1,62 510,83 60,98 3,39
3 75,0 1,62 309,71 884,28
4 20,0 0,31 309,71 -
1 25,0 0,36 440,08 15,65
1 40,0 0,36 455,38 14,45
2 109,7 1,62 509,35 61,38 3,70
3 75,0 1,62 309,71 884,28
4 25,0 0,36 309,71 -
1 30,0 0,422 443,52 18,08
1 45,0 0,422 459,03 17,64
2 11,5 1,623 507,32 60,75 4,09
3 75,0 1,623 309,71 884,28
4 30,0 0,422 309,71 -

Anadliza tabeli 1 pokazuje pewne
mozliwosci wykorzystania mieszaniny trdj-
skfadnikowej do wysokotemperaturowego
obiegu pompy ciepta. Uzyskiwane tempe-
ratury koAca sprezania oraz ciénienie kon-
densacji znajduig sig na nizszym poziomie
w stosunku do innych czynnikéw pracujg-
cych w tym obszarze, co daje potencjalne
perspektywy zastosowania tej mieszaniny.

Problemem pozostaje jednak nadal
dobér odpowiednich olejéw oraz opty-
malizacja sktadu mieszaniny pod kqtem
maksymalizacji wspéfczynnika COP i wy-
korzystania tego typu substanciji w seryjnie
produkowanych urzqdzeniach.

Opis zespotu budynkéw
z zastosowaniem pomp ciepta
oraz kierunki termomodernizacii

Do analizy mozliwoéci wykorzystania
wysokotemperaturowych pomp ciepta
wybrano zespét czterech obiektéw Spét-
dzielni Mieszkaniowej w wojewddztwie
kujawsko-pomorskim, obejmujgcy 281
mieszkari w budynkach o fqcznej po-
wierzchni uzytkowej 11799 m? (rys. 3).
W kazdym z tych budynkéw zostata wy-
konana termomodernizacja na podstawie
audytu energetycznego z roku 2007 [1].
Zaproponowane usprawnienia polegaty
na dociepleniu $cian i stropodachu styro-
pianem, wymianie stolarki okiennej, wy-
mianie drzwi wejsciowych oraz na wpro-
wadzeniu do instalacii c.o0. zawordw regu-
lacyjnych podpionowych. Zmniejszenie
zapotrzebowania na ciepfo wynikajgce
z tytutu przedstawionej termomoderniza-
cji, zgodnie z audytem, miato osiggngé
$rednio 30%.

Zaden z przedstawionych audytéw
nie objgt modemizacii Zrédta ciepfa, spo-
sobu przygotowania ciepfej wody oraz,
co najwazniejsze, instalacji wentylacji.
Wedtug obliczen udziat strat ciepta po-
przez wentylacje grawitacyjng miescit sie
w przedziale 51+62%, co dawalo warto-
$ci w poszczegdlnych budynkach wyno-
szqce 45+178 kW. Oznacza to, ze udziat
strat ciepta z wentylacji grawitacyjnej
w analizowanych budynkach przekracza
zapotrzebowanie wynikajgce ze strat
przez przenikanie przez przegrody bu-
dowlane (éciany, stropodach, okna oraz
drzwi). Kierunek zmian termomoderniza-
cyjnych powinien wiec objgé przede
wszystkim instalacje wentylacii.

Termomodernizacja polegajgca na
modyfikacji wentylacji w pofgczeniu z ter-
momodernizacjg przedstawiong w audy-
tach [1] pozwolifaby zmniejszyé straty
ciepta o $rednio 60%, zamiast 30%. Taka
realizacja miafaby uzasadnienie nie tylko
ze wzgledu na widoczne oszczednodci,
ale pozwolifaby na zorganizowang wy-
miane powietrza w pomieszczeniach,

.
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Rys. 3

Rzut przyktadowego pietra analizowanych budynkéw

a strumieri powietrza usuwanego z budyn-
ku mozna by wykorzysta¢ jako dolne 2ré-
do ciepta dla pomp ciepta realizujgcych
efekt grzewczy na potrzeby c.o. oraz c.w.

Koncepcja realizacji
z zastosowaniem pomp ciepta

Przedstawione rezultaty kompleksowei
termomodernizacji nie obejmujg zmiany
istniejgcego systemu ogrzewania a jedy-
nie przedstawiajq w jaki sposéb mozliwe
jest radykalne ograniczenie strat w budyn-
kach wielorodzinnych.

Koncepcja zostala opracowana na
przykfadzie istniejgcego modelowego
budynku o 5 kondygnacjach i 60 miesz-
kaniach. Budynek o dwéch klatkach scho-
dowych z tqczng powierzchniq lokali
6478 m?.

Przyjeto nastepujgce zatozenia:

a) istieje techniczna mozliwoéé posado-
wienia na dachu wymienionego bu-
dynku zespotéw pomp ciepta [10],
[11], kidre sq szczegSlnym przypad-
kiem klasy urzqdzeri powietrze /wodq;
istnieje techniczna mozliwo$é posado-
wienia na dachu budynku lub we-
wnairz central wentylacyjnych nawiew-
no-wywiewnych z wymiennikami krzy-
Zowymi;

mozliwe jest prowadzenie przewodu
wentylacyjnego nawiewnego w obre-
bie klatek schodowych i rozprowa-
dzenie indywidualnych gatezi prze-
woddéw wentylacyjnych do kazdego
Z mieszkan;

mozliwy jest odbidér powietrza ze
wszystkich przewoddw wentylacyjnych
na dachach budynkéw w celu dopro-
wadzenia go do centrali wentylacyjnej;
mozliwe jest sprowadzenie w obrysie
klatek schodowych gorgcego medium
z pomp ciepta do pomieszczenia,
w ktérym zostang zainstalowane za-
sobniki c.w., sprzegfo hydrauliczne
z funkcjg akumulagji ciepfa dla c.o.,
podwezet c.o. oraz armatura hydrau-
liczna;

b)

c)

d)

e)

obu central powinien wynosi¢ 6100 m3/h
(po 3050 m3/h na klatke). tgczna masa
urzqdzen to 1000 kg (500 kg kazda z cen-
tral). Przyklad zamontowania central poka-
zano narys 5.

Wyrzutnie central zostang skierowa-
ne na parowniki pomp ciepta w celu
uzyskania jeszcze wyzszego wspdtczyn-
nika efektywnosci niz w przypadku ko-
rzystania jedynie z powietrza atmosfe-
rycznego.

Dzigki wykorzystaniu entalpii powietrza
usuwanego z centrali wentylacyjnej +6°C,

Rys. 4.
Dach jednego
z andlizowa-

nych budyn-
kéw i szkic
z usytuowania
zespoiqw . ﬁ TR -
m 1 L R BlEE
po dp ch epta A
na dachu Centrala wentylacyjna
Zespét resublimacyjnych
pomp ciepta
0=o=o;
0=e=¢
0=o=o;
ol o M
T |
1
Do wyrzutni r Wywiew
| H.

Rys. 5

Miejsce podwieszenia central wentylacyjnych
wewngtrz budynku pod stropem nadbudéwki,
nad klatkg schodowq wraz ze schematem przykta-
dowej centrali wentylacyijnej [12]

f) istnieje mozliwo$¢ doprowadzenia in-
stalacji c.w. oraz cyrkulacji do po-
szczegdlnych mieszkad w budynku
wraz z instalacjami pomiarowymi stu-
zqeymi do rozliczania za zuzyte cie-
plo oraz c.w.;

istnieje mozliwo$é przesytu danych
z kottowni za posrednictwem Spét-
dzielni do zespotu projekiowego w celu
opracowywania raportéw z badan.
Dla jednego z budynkéw zaktada sie
wstepnie zastosowanie czterech pomp
ciepta o tgcznej masie 2 200 kg [7]. Pro-
ponuije sie zainstalowanie zespotu po stro-
nie nastonecznione] nadbudéwek nad
klatkami schodowymi.

Zaktada sie zastosowanie dwdch cen-
tral wentylacyjnych nawiewno-wywiew-
nych, ktdre sq w stanie obstuzy¢é mieszkania
w obrebie obu klatek schodowych. Centra-
le zostang zainstalowane wewngtrz nad-

budéwek klatek schodowych. Wydatek

g)

INSTAL 5,/2024

ktdre jest znacznie cieplejsze niz w warun-
kach obliczeniowych dla okresu zimowego
(-18°C) pompy ciepta osiggng znacznie
wyzszy wspdiczynnik efektywnosci.

Wspdtczynnik efektywnoséci obiegu
pompy ciepta wykorzystujgcej powietrze
atmosferyczne joko dolne zrédio ciepfa
o temperaturze - 18°C dla warunkéw
odpowiadajgcych temperaturze oblicze-
niowej dla tej lokalizacji oraz temperatury
powiefrza w lokalach +20°C wynosi COP
= 2,12. Natomiast dla powietrza usuwa-
nego z instalacji wentylacji mechaniczne;j
z odzyskiem ciepfa o temperaturze +6°C,
kidra wystgpi gdy temperatura powietrza
atmosferycznego wynosi — 18°C wspét-
czynnik efektywnosci obiegu pompy cie-
pla COP =3, 12.

Rury z przygotowanym przez pompy
ciepfa gorgcym medium zostang sprowa-
dzone do pomieszczenia suszarni na kon-
dygnacji - 1 jednq z klatek schodowych
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Centrala wentylacyjna podwieszona do sufitu

Rys. 6

Przekréj klatki schodowej z miejscem do wykorzystania na przeprowadzenie rurociqggéw z gorg-

cym medium oraz przewodu nawiewnego

w centralne jej czesci, gdzie zostanie
przygotowany wezef cieplny wyposazony
w sprzeglo hydrauliczne oraz zasobniki
na c.w. dla catego budynku, jak na rys. 6.

Powietrze zewnetrzne podgrzane
w nagrzewnicy centrali do femperatury
+20°C zostanie doprowadzone indywidu-
alnie za pomocg nawiewnikdéw wyposazo-
nych w puszke rozprezng oraz system regu-
lacji w iloéci koniecznej do zréwnowazenia
wentylacji zgodnie z rozporzqgdzeniem dot.
Warunkdw technicznych budynkéw [2] [6].
Przewidziano umiejscowienie nawiewni-
kéw indywidualnych nad drzwiami wej-
$ciowymi do kazdego z mieszkari.

Zaktada sie doprowadzenie do kaz-
dego z mieszkan takich iloéci powietrza
jakie sq przedstawione w audycie [11]
czyli 120 m3/h, aby mozliwa byta wenty-
lacja zréwnowazona.

Instalacja wywiewna z poszczegdlnych
mieszkari pozostanie niezmieniona w sa-
mych mieszkaniach poza wyposazeniem jej
w nowe kratki kontakiowe z mozliwoscig
regulacji na efapie uruchomienia instalaciji.

Zgodnie z koncepcjg na kondygnacii
— 1 w pomieszczeniu suszarni zlokalizowa-
ny zostanie nowy wezet cieplny zawierajg-
cy zasobniki c.w. oraz sprzegta hydraulicz-
ne. Dla budynku modelowego przewidzia-
no jedno sprzegfo o objetosci 1000 dm?.

Zaproponowany w artykule dwufunk-
cyjny zespét z czterema zasobnikami c.w.
oraz jednym sprzegtem hydraulicznym
wspdtpracujgcym z weztem cieplnym za-
silanym sieciq cieptowniczq z lokalnej ko-
towni gazowej zabezpiecza funkcje c.o.
do tzw. punktu biwalentnego, przy ktérym
zaczyna sie wspdlpraca z wezlem cie-
plowniczym. Wspétpraca z weztem moze
by¢ konieczna ze wzgledu na:

- temperature zasilania grzejnikdw, ktd-
ra przewyzsza osigqgang przez stan-
dardowe (pracujgce na czynniku jed-
norodnym) pompy ciepfa. Pompy te
przygotowujg medium dla celéw c.o.
o maksymalnej temperaturze +61°C.
W audytach [1] wystepuje informacja

o wymaganej femperaturze zasilania
+85°C, co jest poza zakresem pracy
wigkszosci dostepnych na rynku pomp
ciepta na potrzeby c.o. Po termomo-
dernizacji, opisanej wyzej, temperatu-
ra zasilania znacznie spadnie, ale
moze ona w dalszym ciqgu przewyz-
szaé mozliwoéci pomp ciepta stqd
zaproponowano wspdfprace z istnie-
jacym wezfem cieplnym. Jesli zaistie-
je konieczno$¢ podniesienia tempera-
tury do wyzszej wartosci niz +61°C,
system sterowania wywota reakcje
zaworu fréjdroznego, kidry skieruje
medium grzewcze do wymiennika ist-
niejgcego wezta ciepfowniczego,
gdzie medium zostanie podgrzane do
wymaganej wartosci temperatury za-
silania instalaciji centralnego ogrzewa-
nia. Ponizej punktu zawér tréjdrozny
kieruje medium grzewcze bezposred-
nio do kolektora zasilajgcego instala-
cje centralnego ogrzewania.

- nieakceptowany stosunek ceny instala-
cji pomp ciepta do mocy zrédta ciepta
oraz malejqcy wraz z temperaturq ze-
wnetrzng wspdtczynnik efektywnosci.
Mozliwe jest wykorzystanie istniejqce-
go wezta cieptowniczego w wigkszym
stopniu przy jednoczesnej eliminacii
jednej lub dwéch pomp ciepta. Obec-
nie jednak przy mozliwosci zastosowa-
nia paneli fofowoltaicznych do przygo-
towania energii elekirycznej zuzywanej
na wlasne potrzeby oraz aktualnych
cen gazu, kidry jest paliwem zuzywa-
nym na potrzeby grzewcze przez we-
zet ciepfowniczy budynku nieuzasad-
nione moze by¢ rezygnowanie z prze-
widywanej liczby pomp ciepta.

Podsumowanie i kierunki rozwoju
energooszczednego
budownictwa wielorodzinnego

Poréwnanie efektéw poszczegélnych
etapéw kompleksowej termomodernizacii
budynkéw wielorodzinnych powinno skto-

ni¢ audytoréw energetycznych oraz pro-
jektantéw do glebszej analizy podejmo-
wanych przedsiewzie¢ prowadzqcych do
oszczedzania energii niz klasyczne izolo-
wanie przegréd budowlanych.

Jak przedstawiono w opracowaniu
zmiana systemu wentylacji moze przy-
nies¢ podobny efekt przy znacznie mniej-
szych nakfadach finansowych.

Dopiero jednak zmiana sposobu reali-
zacji efektu grzewczego na potrzeby c.o.
oraz cw. w polgczeniu z modyfikacjq
systemu wentylacji i izolowania przegréd
budowlanych moze daé efekty, ktére ra-
dykalnie zmniejszajg zapotrzebowanie na
ciepto dla budynkéw wielorodzinnych.

Dodatkowo, jedli budynek posiada pfa-
ski dach mozliwa jest budowa instalacii fo-
towoltaicznej, ktéra bedzie wspomagata
zasilanie zaréwno pomp ciepla, jak réw-
niez wszystkich urzqdzeri konsumujgcych
energie elekiryczng w budynku. Opraco-
wanie modelu obliczer oraz projekt takie-
go poligeneracyjnego systemu nie zostaly
przedstawione w tym opracowaniu, ale
postugujqc sie analogiq do budynkéw jed-
norodzinnych mozna domniemywaé, ze
taki system bedzie zblizaf, nawet istniejqce
budynki, do blisko zeroemisyjnych.
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