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Obecnie w Szczecinie powstaje kompleks ustugowy POSEJDON - najwigkszy realizowany w Polsce obiekt o niskim
zuzyciu energii (NZEB — Nearly Zero-Energy Building). Juz teraz spetnia on bardzo restrykcyjne normy w zakresie
zuzycia energii, ktére bedg obowigzkowe dla wszystkich obiektéw, ktére uzyskaja pozwolenie na buc}:)we po

1 stycznia 2021 r. Dzigki zastosowaniu nowoczesnych, proekologicznych rozwigzan caty kompleks zredukuje emi-
sie CO, do atmosfery az o ponad 70% w stosunku do takiego samego budynku zbudowanego w tradycyijnej tech-
nologii. Projekt obiektu zostat przedstawiony na 24. Konferencji Narodéw Zjednoczonych w Sprawie Zmian Klima-
tu COP24 w Katowicach. Kompleks POSEJDON to wielofunkcyjny budynek sktadajacy sie z nowoczesnej przestrze-
ni biurowej, centrum kongresowego, czesci handlowo-ustugowej oraz dwéch hoteli.

W artykule przedstawiono zastosowane w obiekcie nowoczesne instalacje, wykorzystujace odnawialne zrédta ener-
gii (energie promieniowania sfonecznego oraz energie geotermalng). Budynek wyposazony jest w uklad pozyski-
wania energii dla potrzeb grzania i chtodzenia zrealizowany w oparciu o 48 pionowych wymiennikéw grunto-
wych, umieszczonych w 300-metrowych odwiertach gruntowych znajdujqgcych sie pc\:g, plytq fundamentowq. Ogrze-
wanie i chtodzenie przestrzeni biurowej zostanie zrealizowane za pomocq ponad 900 wysokosprawnych, inwerte-
rowych pomp ciepta pracujacych w ukfadzie pefli wodnej (WLHP). Odwracalny obieg c‘mcl)dniczy tych pomp
pozwala na utrzymanie wymaganej temperatury w pomieszczeniu niezaleznie od tego, czy wymaga ono w danym
momencie grzania, czy tez chfodzenia. Energia elektryczna niezbedna dla prawidtowego dziatania catego systemu
bedzie pozyskiwana przez 342 panele fotowoltaiczne umieszczone na dachu budynku. Rozwigzania zastosowane
w ,Posejdonie” mozna traktowad jako zbiér dobrych prakiyk w zakresie tworzenia budynkéw w standardzie NZEB.
Stowa kluczowe: budynki NZEB, nowoczesne instalacje, efektywnosé energetyczna, energia odnawialna

In Szczecin a mixed-use complex “Posejdon” is being constructed. It will be the first NZEB (Nearly Zero — Energy
Building) in Poland that meets the strict ecological standards that all buildings will have to meet dﬁer January 2021.
Compared to a similar building constructed with traditional techniques, the%uﬂding has significantly lower CO.
emissions. The project was presented at the COP24 United Nations Climate Change Conference in Katowice. The
“Posejdon” service complex consists of two hotels, modern offices and a small commercial section.
There are very interesting and modern installations in the complex, which are presented in the paper. The building
uses a geothermal energy system for the needs of heating and cooling, which is composed of 48 vertical heat
exchangers located in 300-metre long ground boreholes under the foundation slab, connected with over 900 highly
efficient, inverter heat pumps. The decentralized system of heat pumps in such a big building is unique even in
Europe. The electrical energy necessary for the operation of the entire system will be obtained from 342 photovoltaic
anels located on the roof of the building. The renewable energy technologies implemented in the “Posejdon”
Eui|o|ing, serve as a reference to export management and design strategies to other NZEB with similar cLaracteristics.
Key words: Nearly Zero Energy Buildings; modern building installations, energy efficiency; renewable energy

Wprowadzenie planu dziatan w obszarze klimatu, UE  rzecz przejécia na gospodarke niskoemi-
zaproponowata nowe cele na 2030 r. [1]  syjng i ograniczenia emisji gazéw cieplar-
Aby wesprze¢ redlizacje globalnego w ramach podejmowanych wysitkéw na  nianych o 80-95% w perspektywie do
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2050 r. Srodkiem do osiggniecia tego
zamierzenia jest miedzy innymi dekarboni-
zacja zasobéw budowlanych. W poréw-
naniu do innych sekforéw budowniciwo
jest uznawane za ten obszar, w kiérym
osiqgniecie tego ambitnego celu uwazane
jest za stosunkowo tatwe do zrealizowania.
Jednak mimo pierwszych znaczqcych suk-
ceséw budownictwo w UE jest nadal jesz-
cze dalekie od osiggniecia neutralnego dla
$rodowiska bilansu emisji dwutlenku wegla.
Wiadomym jest, ze sposéb w jaki buduije-
my i modernizujemy w chwili obecnej
nasze budynki bedzie miat wptyw na ich
emisje nie tylko w tej ale i przysztej pofowie
XXl wieku ze wzgledu na stosunkowo duzq
trwato$é substancji budowlanej i jej wypo-
sazenia technicznego. Z uwagi na to, pro-
wadzi sie intensywne badania nad inno-
wacyjnymi rozwigzaniami fechnicznymi,
kibre pomogg w zmniejszaniu $ladu
weglowego sektora budowlanego. Obok
technologii wykorzystujgcych odnawialne
zrédta energii, promuie sie | wdraza efek-
fywno$¢ energetyczng oraz inteligentne
budownictwo. Okazuje sie, ze automatyka
budynkéw i elektroniczne monitorowanie
systeméw technicznych to niezwykle sku-
teczne $rodki do uzyskania znaczqcych
oszczednosci energii. Miedzy innymi dlate-
go w dyrektywie EPBD [5] wprowadzono
wskaznik gotowosci budynkéw do obstugi
inteligentnych sieci. Jest to reakcjo na
postep w rozwoju informatycznych syste-
méw zarzqdzania budynkiem BMS (Buil-
ding Management System) i BEMS (Buil-
ding and Energy Management System).
W roku 2010 r. wraz z nowelizacjq dyrek-
tywy 2002/91/WE Energy Performance in
Buildings Directive (EPBD) [3,4] Unia Euro-
pejska wprowadzita joko cel “Nearly Zero
— Energy Buildings” i wymaga wprowa-
dzenia tego standardu budynku dla nowo
wznoszonych obiektéw od stycznia 2021 r.
we wszystkich krajach cztonkowskich. Nie-
mal zerowa lub bardzo niska ilo$¢ wyma-
ganej energii powinna pochodzi¢ w bar-
dzo wysokim stopniu z energii ze zrodet
odnawialnych, w tym energii ze zrodet
odnawialnych wytwarzanej na miejscu lub
w poblizu budynku. Dla budynkéw uzy-
tecznoéci publicznej w Polsce zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami [6] oznacza
to, ze warto$¢ wskaznika zapotrzebowa-
nia na nieodnawialng energie pierwotng
(EP) do ogrzewania, przygotowania cieptej
wody, chtodzenia, oéwietlenia wbudowa-
nego oraz przez urzqdzenia pomocnicze
w tych systemach nie moze przekroczy¢ 95
kWh/(m?2rok) dla budynkéw bez systemu
chtodzenia i 120 kWh/(m?rok) dla budyn-
kéw z systemem chtodzenia. W qrtyku|e na
przyktadzie obiektu NZEB ,Posejdon”

www.informacjainstal.com.pl

w Szczecinie poddanego renowacji i roz-
budowie zawarfo informacje dotyczqce
rozwigzanh w zakresie wyposazenia tech-
nicznego, kiére umozliwity osiggniecie
w warunkach polskich  wymaganego
niskiego poziomu zuzycia nieodnawialnej
energii pierwotnej. Mozna je traktowad
joko wskazéwki pomocne w osiagnieciu
standardu NZEB w innych obiektach
o podobnym charakterze.

Rys.1.

Widok na fasade histo-
rycznej czesci budyn-
ku. Wizudlizacja;
autor: Federacyjne
Biuro Architektoniczne
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Analizowany obiekt - dane ogélne

Kompleks ustugowy ,Posejdon” to
obecnie najwigkszy realizowany w Polsce
obiekt o niskim zuzyciu energii (NZEB —
Nearly Zero — Energy Building). Zlokalizo-
wany jest on w écistym centrum miasta
Szczecina przy jednej z gtéwnych arterii
miasta i stanowi pofqczenie istniejacego
budynku dawnego Domu Towarowego
z zupetnie nowg dobudowang do niego
czesciq, kidre razem bedg jedng funkcjo-
nalng catoscig. Istniejacy budynek powstat
28 listopada 1928, a w roku nastgpnym
zostat oddany do uzytku jako Dom Towa-
rowy ,DeFaKa” (Deutsches Familien-Kau-
fhaus). Miecity sie w nim sklepy, restaura-
ce, kawiarnie, cukiernia, piwiarnia, bar
nocny, ogréd zimowy i kabaret, a jego
gtéwnq atrakcjg byta ogromna sala kino-
wa ,UFA Palast” moggca pomiesci¢ ponad
1200 widzéw. Architektem obiektu byt
Max Bischoff. W' czasie dziatar wojen-
nych gmach DeFaKa ulegt znacznym
zniszczeniom — w gruzach legta wéwczas
cze$é kompleksu z salg kinowq, a znacz-
nym zniszczeniom ulegla réwniez moder-
nistyczna fasada. Po wojnie odbudowano
zachowang cze$é budynku - jednakze
w innymi niz pierwotnie ksztalcie oraz
w ubozszej formie. W 1951 roku budynek
zostat ponownie oddany do uzytku juz
joko Powszechny Dom Towarowy i funk-
cjonowat w tym charakterze do 2009
roku. Od 2015 roku whascicielem catego
kwartatu jest szczecinska firma Porto Sp.
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z 0.0., ktéra w pazdzierniku 2016 r. uzy-
skata prawomocne pozwolenie na budo-
we. Ukonczenie inwestycii jest planowane
na koniec 2019 roku. Po przebudowie ele-
wacja zachowanego do dzisiaj budynku
odzyska dawny, modernistyczny wyglad,
ktéry bedzie sie komponowq’f Z nowq cze-
$cig kompleksu (rys.1-2).

W kompleksie funkcjonowaé bedzie
biurowiec o powierzchni uzytkowej niemal
20.000 m?, centrum kongresowe dla bli-
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sko 1.000 oséb oraz dwa hotele nalezgce
do sieci Marriott — Courtyard by Marrioft
i Moxy — ktére tgcznie bedq oferowa¢ 255
pokoi hotelowych. Na dwéch podziem-
nych kondygnacjach przewidziano miej-
sca parkingowe dla oséb zmotoryzowa-
nych i rowerzystéw — strzezony parking
pomieici blisko 300 samochodéw oraz
100 roweréw, a fakze zaoferuje co najmniej
10 miejsc do tadowania aut elektrycznych,
myijnie samochodowq oraz szatnie i prysz-
nice dla rowerzystéw. Na parterze budynku
przewidziano cze$¢ handlowo-ustugowq
o powierzchni 4.600 m2. Na dachu budyn-
ku zostanie udostepniony taras widokowy
ze skybarem (ok. 600 m?), z ktérego
podziwiaé bedzie mozna panorame
Szczecina az po Jezioro Dgbie i rozlewi-
ska Doliny Dolnej Odry. Cafosci dopetni
ogélnodostepne patio potozone na pierw-
szym pietrze czeéci biurowej, gdzie
powstanie wysoka na kilkanascie metréw
pionowa éciana zieleni.

Ten kompleks bedzie jednym z najno-
woczesniejszych obiekiéw w Polsce. Samo-
dzielnie bedzie produkowaé wigkszo$é nie-
zbednego ciepta i chtodu. Wyposazony
zostanie m.in. w nowoczesne instalacje
HVAC oparte na technologii OZE, zasilane
przez ogniwa fotowoltaiczne zlokalizowa-
ne na dachu budynku, system wykorzysta-
nia wody deszczowej w toaletach oraz
urzqdzenia wyposazenia technicznego
charakteryzujqce sie bardzo wysokq efek-
tywnoiciq energetyczng. Dzieki zastoso-
waniu nowoczesnych, proekologicznych
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rozwigzan caly kompleks zredukuje emisje
CO, do atmosfery az o ponad 70% w sto-
sunku do takiego samego budynku, dle
zbudowanego w technologii tradycyjne.

Nowoczesne instalacje
w kompleksie NZEB ,Posejdon”

Pod budynkiem wykonano ogromny
wymiennik gruntowy, dzieki ktéremu mozli-
we bedzie pozyskiwanie energii z gruntu
(rys.3-4). Wymiennik ten skfada sie z 48
pionowych odwiertéw o gtebokosci 300 m
kazdy zlokalizowanych pod ptytg funda-
mentowq obiektu w obszarze garazu pod-
ziemnego. W kazdym odwiercie znajduje
sie sonda podwéjna. Na etapie projektu
przyjefo $redniq moc jednostkowg sondy
gruntowej 50 W/mb. Pionowe wymienniki
gruntowe pofqgczono ze studzienkami roz-
dzielaczowymi zlokalizowanymi pod plytq
garazu. Od studzienek rozdzielaczowych
instalacja rurowa zostata wprowadzona do
pomieszczenia rozdzielni chfodu. Instalacja
napefniona jest glikolem etylenowym o ste-
zeniu 28%. W projekcie przyjeto, ze para-
metry fego czynnika w sezonie zimowym
bedq wynosity 12/8 °C, a w okresie letnim
26/30 °C. Przeptyw solanki zapewnia
zestaw pompowy sktadajqcy sie z trzech
pomp przystosowanych do pracy w syste-
mie 2+1 (dwie pracujq + jedna rezerwowa,
system pracy pomp naprzemienny). Czyn-
nik z wymiennikéw gruntowych kierowany
jest na dwa wymienniki glikol/woda (moc
2x400kW)  pracujgce na  potrzeby
wewnetrznej wodnej instalacji pomp ciepta.
W okresie zimowym instalacja bedzie pra-
cowata w oparciu o fe dwa wymienniki.
W przypadku, gdy temperatura na powro-
cie z pefli pomp ciepta osiagnie wartos¢
minimalng (6°C) ukfad przejdzie w tryb
pracy, w ktérym wymienniki glikol/woda
wspomagane bedq przez rezerwowq
pompe ciepta (rys.5). W okresie lata uktad
chtodzenia bedzie dodatkowo wspomaga-
ny przez dwie wieze chtodnicze wyparne
Zlokalizowane na dachu budynku.

Rys.2.

Widok od strony

ul. Partyzantéw, Wizu-
alizacja; autor: Federa-
cyjne Biuro Architekio-
niczne

Rys. 3.
Wykonywanie odwiertéw pod wymiennik grun-
towy [www.posejdocenter.pl]

a takze dla budynku hotelowego dla
potrzeb przygotowania cieptej wody.
Natomiast w sezonie letnim pozyskany
z gruntu chtéd wykorzystany zostanie do
klimatyzaciji przestrzeni biurowej i ustugo-
wej za pomocqg lokalnych pomp ciepta
WLHP. W tym celu czeéé biurowo — ustu-
gowg kompleksu wyposazono w 910
inwerterowych pomp ciepfa umieszczo-
nych pod stropem, kiére bedg odpowie-
dzialne za utrzymanie wymaganych tem-
peratur w pomieszczeniach. Klasa efek-
tywnosci energetycznej w zastosowanych
urzqdzeniach to klasa A+ — zaréwno dla
funkcji grzania jak i funkeji chfodzenia.
Instalacja pomp ciepta WLHP bedzie insta-
lacjg dwururowq napetniong wodg uzdat-
niong.

Podstawowym zrédtem ciepta dla ukta-
du przygotowania ciepfej wody dla czesci
hotelowej bedzie wezet cieplny dwustop-
niowy w pofaczeniu szeregowo-réwnole-
glym z zasobnikami ciepfej wody. Dodat-
kowo ciepta woda bedzie wstepne pod-
grzewana przy wykorzystaniu ciepta pozy-
skanego z gruntowych wymiennikéw cie-
pfa. Do tego celu przewidziano dwa ukta-
dy — uktad z wymiennikiem woda-woda do
wstepnego podgrzewu wody wodociggo-
wej oraz uktad z pompg ciepta woda-
-woda i dodatkowym wymiennikiem prze-
plywowym do podgrzewania wody
w obiegu tadowania zasobnikéw ciepfej
wody. W projekcie przyjeto, ze 50% zapo-
trzebowania na cieplq wode bedzie
wytwarzane z wykorzystaniem wezla cie-
pla, natomiast pozostate 50% bedzie reali-
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Rys. 4.

Poréwnanie glebo-
kosci wymiennika
gruntowego do naj-
wyzszych budowli
w Szczecinie oraz
Patacu Kultury

i Nauki w Warsza-
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Ciepfo pozyskane z gruntu postuzy do
ogrzewania obiektu, dzieki wykorzystaniu
wysokosprawnych lokalnych pomp ciepta
WLHP w przestrzeni biurowej i ustugowej,
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zowane przez ukfad OZE. Generowany
w fen sposéb chtéd z pompy ciepta bedzie
obnizat temperature wody w instalacji
pomp ciepta WLHP.
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Rys. 5.

Schemat zrédta ciepta. 1 — wymiennik gruntowy (48 pionowych odwiertéw z podwéjnymi sondami), 2 - studzienki rozdzielaczowe, 3 - zestaw pompowy
(trzy pompy przystosowane do pracy w systemie 2+1), 4 — wymienniki woda / glikol (moc 2x400kW), 5 - rezerwowa pompa ciepla, 6 - dwie wieze chfod-
nicze wyparne zabudowane na dachu budynku, 7 - zestaw pomp obiegowych (trzy pompy przystosowane do pracy w systemie 2+1), 8 — wezet cieplny
dwustopniowy w pofaczeniu szeregowo-réwnoleglym z zasobnikami cieptej wody dla czeici hotelowej, 9 — wymiennik woda-woda do wstepnego podgrze-
wu wody wodociggowej, 10 — pompa ciepta woda-woda do przygotowania cieptej wody, 11 — wymiennik przeptywowy do podgrzewu wody w obiegu
fadowania zasobnikéw cieptej wody, WSHP 1-6 - 910 lokalnych pomp ciepta tworzqcych 6 dwururowych petli

Energia elektryczna niezbedna do
zasilania pomocniczych napedéw pracu-
jacych w instalacjach grzewczo-chfodni-
czych HVAC, pomp obiegowych w ukta-
dzie OZE i pomp w weZle cieplnym, elek-
trycznych podgrzewaczy c.w. przewidzia-
nych w czeici biurowej) oraz oéwietlenia
wewnetrznego pozyskiwana bedzie z sys-
temu paneli PV o tgcznej mocy ok. 102,6
kWp. Instalacja zostanie wykonana na
dachu budynku i bedzie sie skladata
z 342 modutéw fotowoltaicznych mono-
krystalicznych o mocy szczytowej 300
kWp. Planowana roczna produkcja ener-
gii elekirycznej z systemu paneli dacho-
wych PV to ok. 81.880 kWh.

Oswietlenie sztuczne w pomieszcze-
niach o czasowej obecnosci uzytkownikéw
(wezly sanitarne, klatki schodowe, parking
podziemny) bedzie kontrolowane za
pomocq czujnikéw ruchu. Zastosowanie
czujnikéw ruchu pozwala na uzyskanie
miarodajnych oszczednosci  plynqcych
z racjonalnego wykorzystania energii
elektrycznej. Dodatkowo oéwietlenie kory-
tarzy, holi doéwietlonych $wiattem dzien-
nym umozliwi wyeliminowanie sytuacii
bezcelowego uzytkowania $wiatta sztucz-
nego w chwili, gdy promieniowanie sto-
neczne zapewnia wystarczajgcy poziom
natezenia oswietlenia. Wykorzystanie
oéwietlenia sztucznego jest zalezne bezpo-
érednio od pory dnia, pory roku oraz
aktuq|nych warunkéw atmosferycznych.

W budynku bedq zainstalowane
lampy LED. Dzieki niskiemu zapotrzebo-
waniu na energie elekiryczng przyczynia-
ia sie one do ograniczenia zuzycia ener-
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gii, co w sposdéb bezposredni wptywa na
ograniczenie emisji szkodliwego dla $ro-
dowiska dwutlenku wegla.

W budynku przewidziano wiele roz-
wigzah pozwalajgcych ograniczyé zuzy-
cie zimnej wody. Przewidziano wykorzy-
stanie uzdatnionej wody deszczowej (sys-
tem wody szarej) do sptukiwania toalet,
podlewania dachéw zielonych oraz zielo-
nej $ciany. W zwigzku z powyzszym
zaprojektowano osobng instalacje wody
uzdatnionej doprowadzong do weztéw
sanitarnych czeéci biurowej budynku oraz
dla potrzeb podlewania zieleni na ogélno-
dostepnym patio zlokalizowanym nad
kondygnacijq parterowq.

W weztach sanitarnych zastosowane
zostaly automatyczne elektrozawory odci-
najqce doptyw wody podczas nieobecno-
sci uzytkownikéw w pomieszczeniach.
System fen petni funkcje ograniczenia
zuzycia wody w przypadku rozszczelnie-
nia instalacji, awarii baterii umywalko-
wych, sptuczek lub pozostawienia nieza-
mknigtych zaworéw baterii umywalko-
wych przez uzytkownikéw. W weztach
przeznaczonych dla uzytkownikéw zasto-
sowane zostang elekironiczne baterie
umywalkowe wyposazone w  czujniki
ruchu, ograniczajgce zuzycie wody.

Ogrzewanie i chtodzenie czesci
biurowo - ustugowej

W czesci biurowo — ustugowej przewi-
dziano gféwnie ogrzewanie i chtodzenie
powietrzne. Na dachu budynku oraz
w pomieszczeniach technicznych zlokali-
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zowano centrale wentylacyjne wyposazo-
ne w wysokosprawne urzgdzenia do odzy-
sku ciepta (wymienniki obrotowe lub krzy-
zowe), filiry klasy F7 na nawiewie,
nagrzewnice zasilane roztworem glikolu
etylenowego oraz filtry klasy G4 na wywie-
wie. Centrale do czesci biurowej dodatko-
wo wyposazone bedqg w chfodnice zasilane
roztworem glikolu etylenowego, a powie-
frze nawiewane za tymi centralami bedzie
nawilzane do wilgotnoéci 40%. Powietrze
$wieze z central zostanie rozprowadzone
siecig przewodéw wentylacyjnych do
poszczegblnych pomieszczen w budynku.
Na wyijéciach na poszczegélne kondygna-
cje przewidziano klapy przeciwpozarowe.
Na kazdej kondygnacji na odejsciv od
gféwnych szachtéw zainstalowane zostang
przepustnice odcinajgce sterowane z syste-
mu BMS, umozliwiajgce wymiane powie-
trza tylko na tej kondygnacji, w czasie gdy
inne kondygnacije bedq odciete. Rozprowa-
dzenie powietrza do poszczegélnych
nawiewnikéw wykonane zostanie zgodnie
z aranzacjq architektoniczng poszczegdl-
nych pomieszczer i wyposazone bedzie
w regulator statego wydatku CAV. System
automatyki central wentylacyjnych kontrolo-
waé bedzie obroty silnikéw wentylatoréw,
utrzymujqc state ciénienie dyspozycyjne za
centralg. Dla pomieszczen, w ktérych
zaklada sie okresowe przebywanie ludzi
przewiduje sie zamontowanie regulatoréw
zmiennego wydatku powiefrza VAV na
nawiewie i wywiewie ze ciennym detekto-
rem obecnoéci powodujgcym otwarcie
doptywu powietrza. Uktad  wentylacii
zaprojektowano ze zmienng wydajnoécig
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zalezng od jakosci powietrza wewnetrzne-
go, sterowany z systemu automatyki
i BMS. Wydaijno$é wentylacji bedzie obni-
zana do minimum podczas nieobecnosci
uzytkownikéw obiektu. Wprowadzone
rozwigzania powinny w znaczgcym stop-
niu wplyngé na obnizenie zuzycia energii
przez systemy wentylacji i klimatyzacii.

Ogrzewanie i chtodzenie przestrzeni
biurowo-ustugowej bedzie realizowane
jok wspomniano wczesniej za pomocq
urzqdzen typu pompa ciepta woda-
-powietrze (WLHP) poditgczonych prze-
wodami do petli wodnej dwururowe;j
o zmiennych parametrach pracy dla lata
i zimy (rys.6).

Systemy WLHP (Water Loop Heat
Pump) opisywane w literaturze réwniez
jako WSHP (Water Source Heat Pump) sq
alternatywq dla konwencjonalnych ukta-
déw klimatyzacyjno - grzewczych.
W ostatnich latach sq coraz chetniej stoso-
wane w obiektach, w kiérych wystepuje
rézne zapotrzebowanie na energie do
chtodzenia i ogrzewania w poszczegél-
nych obszarach i pomieszczeniach. Wy-
korzystujac uktad WLHP mozna ciepto lub
chtéd odbieraé z pomieszczen, gdzie jest
go w nadmiarze i wykorzystywaé w innym
miejscu. Odwracalny obieg chtodniczy
tych pomp pozwala na utrzymanie wyma-
ganej femperatury w pomieszczeniach lub
strefie niezaleznie od tego, czy wymagaia
one w danym momencie grzania, czy tez
chtodzenia. Dzieki temu w tym samym
czasie w jednym obiekcie mozna jedne
pomieszczenia ogrzewad, a inne chfodzié
korzystajgc z jednej instalacji. System
WILHP jest ukladem wielu pomp ciepta
typu woda/powietrze potgczonych jedng
instalacjg  hydrauliczng. W kompleksie
ustugowym ,Posejdon”  zamontowano
910 takich pomp pracujgcych w szeéciu
uktadach. Kazdy z nich umozliwia trans-
port ciepta i chfodu pomiedzy powietrzem
a wodg z wykorzystaniem uktadu spre-
zarkowego pomp ciepta. Podczas pracy
w trybie chfodzenia energia pobierana
z pomieszczenia przekazywana jest do
wody krazacej w petli wodnej. Podczas
pracy w trybie grzania ciepto jest pobie-
rane z petli wodnej i oddawane do powie-
trza, ktére ogrzewa pomieszczenie.
Gtéwng cechg tego systemu jest wytwa-
rzanie ciepta lub chtodu bezposrednio
w miejscu, w kiérym jest wykorzystywane
(czyli jest to system zdecentralizowany),
co jest bardzo korzystne w aspekcie efek-
tywnosci energetycznej. Uklad natomiast
potrzebuje centralnego zrédta ciepta oraz
zrodta chtodu. W przypadku kompleksu
,Posejdon” zrédtem ciepta jest grunt. Cie-
pfo pobierane za pomocg wymiennikéw

gruntowych w wymiennikach glikol/woda
przekazywane jest wodzie krgzqcej w pe-
tlach pomp ciepta. Przy maksymalnym
zapotrzebowaniu na ciepfo wymienniki
glikol/woda moga by¢ wspomagane do-
datkowa pompgq ciepta. Zrodtem chtodu
réwniez jest wymiennik gruntowy wspo-
magany wiezami chfodniczymi (rys.5).

nia lub odbierania energii z centralnego
zrodta ciepta lub chtodu  (wymiennika
gruntowego). Wplywa to na obnizenie
kosztéw eksploatacyjnych systemu grzew-
czo-chtodzqcego w obiekcie.

Kazda z 910 pomp ciepta bedzie pod-
taczona do instalacji przez uktad rurowy
z zaworem regulacyjnym, filirem siatko-

Rys. 6.
Schemat dwururowej insta-
lacji z wieloma pompami cie-

pta (WLHP)
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Pojedyncze pompy ciepta posiadaijg
certyfikat wysokiej klasy efektywnosci ener-
getycznej (A+), o wskaznikach: COP >
4, EER > 5,9, L, max < 37,5 dB,.

Zadaniem instalacji pefli wodnej jest
dostarczanie, odbieranie oraz akumulacja
energii. Krgzgca woda petni funkcje czyn-
nika transportujgcego energie pomiedzy
pomieszczeniami  lub ich  strefami.
W zaleznosci od trybu pracy jest dolnym
lub gérnym zrédtem ciepta dla zainstalo-
wanych pomp ciepta. Jednoczesnie petni
ona funkcje akumulatora energii, ktéra
swobodnie moze zosta¢ wykorzystana
przez kazdq z pomp ciepta znajdujgcq sie
w pefli. Gdy temperatura wody w petli
miesci sie w granicach od 14 do 25 °C
uktad znajduje sie w réwnowadze termo-
dynamicznej. Oznacza to, ze pompy cie-
pta w budynku mogq pracowaé réwno-
czednie w trybie chfodzenia jak i grzania
(w zaleznoéci od potrzeb indywidualnych
pomieszczen) bez koniecznosci dostarcza-

Rys.7.

Pompa ciepta przy-
faczona do instalacji
wodnej przez uktad
rurowy z zaworem
regulacyjnym, fil-
trem siatkowym

i zaworami odcina-

jacymi

wym i zaworami odcinajgcymi (rys. 7). Ze
wzgledu na zmienne zapotrzebowanie na
chtéd i ciepto obstugiwanych przez pefle
wodng pomieszczen istotne jest zastosowa-
nie bardzo precyzyjnej regulacji przeply-
wu. Jako$é tej regulacji jest bardzo istotna
z uwagi zaréwno na dotrzymanie zatozo-
nych femperatur w pomieszczeniach, jak
i w kontekicie minimalizacji zuzycia ener-
gii elekirycznej do napedu pomp wymu-
szajgcych obieg czynnika w pierscieniu
wodnym. Z tego powodu jako zawory
regulacyjne  zastosowano nowoczesne
zawory réwnowazgce ABQM z napedem
cyfrowym NovoCon ® firmy Danfoss, dzie-
ki ktérym uktad bedzie w stanie zapewni¢
uzyskanie komfortu cieplnego w pomiesz-
czeniach, znaczqceych oszczednoici ener-
gii i co ma ogromne znaczenie dla spraw-
nej eksploataciji zapewniajac bardziej pre-
cyzyjna wspdtprace armatury regulacyjno-
-réwnowazqcej z systemem BMS. Zastoso-
wane urzgdzenia umozliwiq znaczng
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oszczedno$¢ czasu podczas montazu,
zdalne uruchomienie systemu i wykonanie
nastawy na zaworze. Pozwolg takze
wykry¢  potencjalne  nieprawidfowosci
pracy ukladu lub btedy montazowe oraz
wystarczajqco precyzyjnie okresli¢ indywi-
dualne zuzycie ciepta lub chtodu w obstu-
giwanych pomieszczeniach (rejestr i aloka-
cja zuzycia energii).

Zawér ABQM jest zaworem regulacyi-
nym z wbudowanym regulatorem ciénie-
nia, ktéry utrzymuie staty spadek cisnienia
w czedci regulacyjnej. Ten staly spadek
ciénienia jest niezalezny od wahah ciénie-
nia w instalacji (bedgcych konsekwenciag
zmiennych przeplywédw), co zabezpiecza
instalacje przed zjawiskiem tzw. nadprze-
plywéw oraz pozwala na utrzymanie nie-
zmiennej charakterystyki zaworu regula-
cyjnego. Ma to bezposredni wplyw na
utrzymanie wysokiego komfortu cieplnego
w pomieszczeniach przy jednoczesnym
zapewnieniu  optymalnego przeptywu
czynnika. Konstrukcja zaworu jest tak
zaprojektowana, iz dla poprawnej pracy
zaworu wystarczy zapewnienie minimal-
nego spadku ciénienia na zaworze na
poziomie 16 kPa, co ma bezposredni
wplyw na dobér pomp w uktadach
hydraulicznych — wplywa na obnizenie
kosztéw eksploatacyjnych wynikajgcych
z kosztéw pompowania.

Dzigki wspétpracy zaworu z sitowni-
kiem NovoCon moze on byé wykorzysty-
wany w systemach BMS (Building Mana-
gement System). Ten krokowo-cyfrowy
naped posiada cztery grupy funkeii, kiére
powoduijg, iz jest fo obecnie unikalne roz-
wigzanie dedykowane instalacji HVAC:

— funkcja komunikacji — umozliwia
wpiecie 64 napedéw do jednego obwodu,
dokonywanie zdalnych nastaw (oblicze-
niowych przeptywéw ich ewentualnych
zmian, wywotania funkeji ptukania czy
odpowietrzania, rozpoznanie stanéw
awaryjnych i ich przyczyny), monitoring,
analize i diagnostyke pracy ukfadu. Funk-
cja ta ma bezposredni wplyw na koszty
uruchamiania oraz eksploatacii instalacii;

- funkcja modutéw wejscia/wyijscia
(Input/Output) - umozliwia wspdtprace
zaworu z wieloma obiektami, jok: czujniki
ruchu, otwarcia okna, temperatur, wilgotno-
éci, zanieczyszczenia, itd. Moduly te moga
by¢ bezposrednio wpiete do napedu bez
koniecznosci  zastosowania  dodatkowych
sterownikéw czy przekaznikéw. Umozliwia
to zapewnienie optymalnej pracy uktadu
przy jednoczesnym maksymalnym komfor-
cie cieptym uzytkownika oraz ciggly moni-
toring parametréw pompy ciepta;

- funkcic: zarzqgdzania energiq (Ener-
gy Management) — umozliwia monitoring
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i kontrole minimalnej réznicy temperatur
na odbiorniku, nastawe i kontrole réznicy
temperatur oraz temperatury powrotu,
ograniczenie minimalnej temperatury
powrotu, ograniczenie maksymalnej tem-
peratury powrotu. Funkcjo ta zapewnia
poprawng prace uktadéw grzania i chto-
dzenia dzieki mozliwoici utrzymania
warunkéw obliczeniowych dla kazdych
warunkéw pracy instalacii;

— funkcja alokacii energii — umozliwia
wykorzystanie whudowanych zaawanso-
wanych funkeji pomiaru zuzycia energii
przez pompy ciepta oraz jej kontroli. Roz-
wigzanie to obecnie jest stosowane jako
mozliwosci alokacji energii wedtug fak-
tycznego zuzycia a nie wedlug metréw
kwadratowych zajmowanej powierzchni.
Funkcja ta moze by¢ wykorzystywana do
analizy systemu, obcigzenia, efektywnosci,
sprawnoéci oraz natychmiastowej infer-
wencji w przypadkach marnowania ener-
gii czy tez jej zuzycia w miejscach, gdzie
nikt z fego nie korzysta.

Standard instalacji HVAC w obiekcie
,Posejdon” daleko wykracza poza obo-
wigzujqce obecnie normy. Zastosowane
technologie pozwolity na uzyskanie presti-
zowego certyfikatu ekologicznego BRE-
EAM w najnowszej wersji New Construc-
tion 2016 na poziomie EXCELLENT. Ocena
w ramach certyfikacji BREEAM odbywa sie
w dziesieciu kategoriach: Zarzgdzanie,
Zdrowie i dobre samopoczucie, Energia,
Transport, Woda, Matericty, Odpady, Wy-
korzystanie terenu i ekologia, Zanieczysz-
czenia oraz Innowacje. Aby méc ubiegaé
sie o cerfyfikat w kazdej z tych kategorii
trzeba zdobyé okredlong liczbe punkiéw
krytycznych. Istnieje tez obszerna lista do-
datkowych wymagan, za spetnienie kt6-
rych ofrzymuie sie kolejne punkty. Ich suma
decyduje o przyznaniu certyfikatu w pie-
ciostopniowej skali. Poziom EXCELLENT
jest stopniem czwartym, ktéry potwierdza,
ze obiekt spetnit ponad 70 procent wysru-
bowanych wytycznych brytyjskiej organi-
zacji certyfikujqcej. Certyfikat BREEAM po-
twierdza, ze dzieki zastosowaniu wielu
rozwigzan redukujacych zuzycie energii
budynek jest proekologiczny i oszczedny
dla jego wlasciciela oraz iz zostat wykona-
ny wg najnowszych, europejskich norm
i standardéw, dzigki czemu zapewnia naj-
wyzszy komfort jego uzytkownikom.

System BMS w ,,Posejdonie”

Obiekt ,Posejdon” zawiera pomiesz-
czenia o réznym charakterze (m.in. hote-
lowe, biurowe, sale konferencyjne, lokale
handlowo-ustugowe, serwerownie, ma-
szynownie, garaze), ktére wymagajq od-
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rebnego systemu gwarantujgcego zrézni-
cowany poziom komfortu i bezpieczen-
stwa. Aby wszystkie te elementy stanowity
spéjng i dobrze funkcjonujgcg catodé,
w obiekcie funkcjonowaé bedzie zaawan-
sowany system automatycznej regulacii
i sterowania — BMS (Building Management
System) uzupetniony o funkcjonalnosci po-
zwalajgce na zarzgdzanie zuzyciem ener-
gii. System zapewni wiaiciwe parametry
srodowiska wewnetrznego (komfortu uzyt-
kownikéw) przy racjonalnym zuzyciu
energii. Bedzie zrédtem informacii, analiz
i wytycznych umozliwiajgcych komplekso-
we spojrzenie na zuzycie energii w obiek-
cie. W postaci interaktywnych grafik
umozliwi wizudlizacje zuzycia energii
i zarzqdzanie energiq oraz jej alokacie,
pozwoli na poréwnanie zuzycia energii
w stosunku do poprzednich okreséw rozli-
czeniowych, wprowadzanie planéw ener-
getycznych, ciagte optymalizowanie zuzy-
cia energii, poprawe efektywnosci energe-
tycznej i wskaznikéw eksploatacyjnych
przez caly okres uzytkowania budynku.
Dzigki temu mozna bedzie podejmowad
trafne decyzje przyczyniajqce sie do zmi-
nimalizowania zuzycia energii w budyn-
ku. W zwiqzku z tym, ze najwigksze zapo-
trzebowanie na energie jest zwigzane
z oéwietleniem, ogrzewaniem i klimatyza-
cja zastosowane zostaly, szczegélnie
w tych instalacjach, nowoczesne rozwig-
zania wspierajgce poprawe efektywnosci
energetycznej. Uklady wentylacji zapro-
jektowano ze zmienng wydajnoécig zalez-
ng od jakoéci powietrza wewnefrznego.
Wydaijnoéé¢ wentylacji bedzie obnizana do
minimum podczas nieobecnosci uzytkow-
nikéw obiektu. Optymalna temperatura
wewnetrzna bedzie kontrolowana za po-
mocq odpowiedniego zageszczenia czuj-
nikéw temperatury z mozliwoscig regulacii
temperatury odrebnie w poszczegélnych
pomieszczeniach. Dodatkowo zastosowa-
no monitorowanie otwarcia okien przez
uzytkownikéw. W takim przypadku wylq-
czane sq zrédta ciepta/chtodu (pompy
ciepta) na danej powierzchni lub w po-
mieszczeniu. Uzytkownicy obiektu bedq
mogli samodzielnie kontrolowa¢ oéwietle-
nie oraz temperature za pomocqg zadajni-
kéw w pomieszczeniach.

Szczegétowo opomiarowane zostanie
w budynku m.in.:
- zuzycie wody,
- zuzycie energii elektryczne;,
- zuzycie ciepta i chtodu.

Podsumowanie

W qrtyku|e skoncenfrowano sie na
nowoczesnych technologiach z uzyciem
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energii odnawialnej wdrozonych w kom-
pleksie ustugowym ,Posejdon”. Ten naij-
wiekszy w Polsce NZEB mozna traktowad
jako obiekt referencyjny. Jest on wyposazo-
ny miedzy innymi w systemy fotowoltaicz-
ne, w uklad pozyskiwania energii dla
potrzeb grzania i chfodzenia zrealizowany
w oparciu o pionowe wymienniki gruntowe
i wykorzystanie pomp ciepta pracujqcych
w ukfadzie hydraulicznym petli wodnej
(WLHP). Budynek zostat zaprojektowany
tak, aby stuzyt takze jako laboratorium do
badania mozliwoici zastosowania zaim-
plementowanych w nim innowacyjnych
strategii stuzgcych wysokiej efektywnosci
energetycznej i zmniejszeniu emisji gazéw
cieplarnianych. Rozwigzania przedstawio-
ne w artykule mozna traklowaé jako zbiér
dobrych prakiyk w zakresie realizacji
budynkéw w standardzie NZEB.
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nictwie mieszkaniowym”. Rozdziat ten zawiera tez
przyktad analizy techniczno — ekonomicznej trzech
rodzajow systemow ogrzewania i przygotowania
cieptej wody, ktre obecnie najczesciej wystepuja
w budynkach wielorodzinnych. Przedstawiony
materiat jest pomocny do okre$lenia efektywnoSci
energetycznej budynku.

Cala ksigzka ukazuje praktyczne mozliwo$ci
Zmniejszania zuzycia energii w budynkach miesz-
kalnych poprzez modemizacjg systemow ogrzewa-
nia i przygotowania cieptej wody oraz poprzez
edukacje mieszkancow w tym zakresie. W pracy
przedstawiono szereg wynikow dtugoterminowych
badan eksploatacyjnych, umozliwiajgcych okre-
Slenie i sprawdzenie wptywu roznych przedsie-
wzie¢ modernizacyjnych na zuzycie energii, szcze-
golnie w istniejgcych budynkach wielorodzinnych.

Do kazdego rozpatrywanego przypadku starano sie
wybra¢ reprezentatywng grupe budynkéw, aby
zakres przeprowadzonych prac modernizacyjnych
pozwolit, w mozliwie jednoznaczny sposob, poka-
za¢ wptyw danego dziatania modernizacyjnego na
zuzycie ciepta w danej grupie budynkow, a nie byt
tylko przypadkowym wynikiem otrzymanym dla
pojedynczego obiektu. Kazdy przyktad poprzedzo-
ny jest krotkim wstepem teoretycznym, ktory
w przystepny sposob wprowadza Czytelnika
w zakres tematyczny danego zagadnienia, jak
rowniez przedstawia wyniki badan oraz osiggniecia
innych Autorow, odnoszace sie do racjonalizacii
zZuzycia energii w sektorze mieszkaniowym.

Z tego tez wzgledu publikacja przydatna moze
by¢ projektantom i wykonawcom systemow
grzewczych oraz administratorom budynkow.
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Kwartalnik ,Budownictwo i Prawo” ukazuje sie pietnasty rok i ma juz usialong grupe
odbiorcow wsrdd: firm budowlanych, wydziatow budownictwa urzgdéw miejskich i sta-
rostw, biur projektowych, firm kosztorysowych i innych. Obecnie nakfad czasopisma wy-
nosi ok. 2000 egz. (w zaleznosci od uczestnictwa w targach lub sympozjach i konferen-
cjach, podczas ktorych prowadzone sg akcje promocyjne).

Wspotpracujemy z Ministerstwem Infrastruktury i Budownictwa, Ministerstwem Ener-

getyki, Ministerstwem Srodowiska, Gtéwnym Urzedem Nadzoru Budowlanego, Urzedem
Zamowien Publicznych, Instytutem Techniki Budowlanej, uczelniami oraz licznymi stowa-
rzyszeniami z sektora budownictwa.
Autorzy z tytutu publikacji w "Budownictwo i Prawo” otrzymuija 5 pkt w Klasyfikacji MNiSW.
Czasopismo jest wydawane przez O$rodek Informacji ,Technika instalacyjna w budow-
nictwie” oraz Oficyng Wydawnicza POLCEN i rozpowszechniane na terenie catego kraju w
prenumeracie oraz w sieci sprzedazy ww. wydawcow.

Zamoéwieni te w 2020 rok kosci 80
0srodek Informaciji ,,Technika instalacyjna w budownictwie”
02-674 Warszawa, ul. Marynarska 14, tel./ffax: 22/843-77-71

redakcja@informacjainstal.com.pl, wydawnictwo@informacjainstal.com.pl




