Chtodzenie budynku oparte na odnawialnym zrédle energii
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Dolne zrédto ciepta w postaci studni gigbinowych jest bar-
dzo dobrym i skutecznym zrodlem energii, zaréwno do przej-
mowania chtodu od pomp ciepta, jak rowniez pozyskania chto-
du do uktadéw chiodzenia, w tym w klimatyzacji. Cechuje si¢
ono stabilnym poziomem temperatur i po analizie poziomu wo-
donosnego wydatkiem. Aspekt ekologiczny wykorzystania dol-
nego zrodta chtodu sprowadza si¢ do wykorzystania odnawial-
nego zrodta ciepta zawartego w postaci poziomu wodono$nego
i gruntu o duzej pojemnosci cieplnej.

Stosowane uklady klimatyzacyjne opieraja si¢ na matych
jednostkach freonowych oraz o wigkszych mocach chillerach,
chlodzonych woda (np. VRV) lub powietrzem oraz réznym bi-
lansie mocy pobranej (elektrycznej) do uzyskanej mocy chtodni-
czej okreslanej jako EER. Parametr ESEER uzywany przy okre-
$laniu charakterystyk energetycznych dla tych urzadzen okresla
charakterystyke pracy przy réznych obcigzeniach cieplnych
systemu odpowiednio 100%, 75%, 50% oraz 25%, jako $rednia
wazong z wskaznikoéw EER dla réznych obciazen cieplnych.

ESEER = A4 - EER

oo, ¥ B EER,, + C- EER,, +D - EER,,
gdzie:

A=0,03,

B=0,33,

C=041,

D =0,23.

Projektowanie instalacji grzania i chtodzenia budynku mie-
$ci si¢ w okresach 20 wrzesnia — 10 maja, zgodnie z rys. 1. Roz-
szerzane wedhug warunkéw szczeg6élnych funkcji budynkow,
uzytkownika lub temperatury wystepujace w danej lokalizacji

przedstawiono na rys. 2.

Czynnikiem chtodzacym w instalacji klimatyzacji jest woda
lub freon (oraz inne czynniki ekologiczne lub rownowazne fi-
zycznie) w uktadach z bezposrednim odparowaniem czynnika.
Chtlodzenie skraplaczy odbywa si¢ powietrzem lub woda (gli-
kolem, solankg) zaleznie od przyjetego rozwigzania. Pomija si¢
stosowanie dolnego zrddla ciepta (chtodu) jako bezposredniego
czynnika chtodzacego, pomimo ze poziomy wodono$ne cechuja
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Rys. 1. Obliczeniowe okresy grzewcze i chtodzenia budynkoéw
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Rys. 2. Temperatury dobowe dla miejscowosci Zabrze, 2009 r.
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Rys. 3. Schemat ujecia wody do celow chtodniczych

si¢ stabilnym poziomem temperatur w przedziale 7 + 12°C (za-
leznie od lokalizacji 1 glgbokosci). Ponizej 6 m p.p.t. przyjmuje
si¢ $rednig temperaturg 10°C. Wydatki 20 + 30 m? przy stosowa-
niu par studni (czerpalna/chtonna) mozna uzna¢ za normalnie
osiggalne.

Nalezy pamigta¢ o ograniczeniach w postaci wystepowania
obszarow ochrony ujeé, co jest istotnym ograniczeniem, jednak-
ze rozdzielenie obiegdw z separatorem w postaci wymiennikow
lub sprzegta oraz poboru z innych pozioméw wodonosnych po-
zwala na wigkszg dostgpno$é stosowania wody gruntowej jako
bezposredniego zrddta chlodu.

Pobierana woda po oddaniu ciepta na wymiennikach (rys. 3)
moze by¢ wtlaczana z powrotem do gruntu lub wykorzystana
ponownie do chtodzenia skraplacza agregatu wody lodowe;j.
Podnosi jednoczesnie sprawno$¢ urzadzenia ze wzglgdu na sta-
bilne i niskie temperatury (okoto 16°C) wody chtodzacej. Uzy-
skujemy takze dwa obiegi o parametrach 10/16°C dla pierwsze-
go stopnia chtodzenia i 16/35°C dla chtodzenia agregatu wody
lodowe;j.

Sposoéb wykorzystania dolnego zrédia chtodu przeanalizo-
wano na przyktadzie budynku biurowego o statym zapotrze-
bowaniu na chtéd na poziomie 80 kW (dla urzadzen technicz-

INZYNIERIA MORSKA I GEOTECHNIKA, nr 3/2013

185



Tabl. 1. Urzadzenia do celow chlodzenia

Nr Urzadzenie Rodzaj Rodzaj [kW cht.] [kWe] EER [kWhe/rok]

1 chiller powietrzny 500 204 2,45 787 668

2 chiller powietrzny 319 141 2,26 412 848

3 chiller wodny typowy 554 159,2 3,48 554 775

4 chiller wodny TurboCore 550 107 5,14 375582

5 chiller wodny TurboCore 320 65,1 491 190 613

6 studnia zima 180 7,5 16 960

7 studnia lato 180 7,5 27 540

8 drycooler 507 11,4 33379

9 drycooler 122 1,63 14279

10 chiller powietrzny 78,9 29 2,72 254 040

11 chiller wodny 81 19,2 4,22 371102

12 chiller wodny typowy 350 69,3 4,62 202910

Tabl. 2. Zapotrzebowanie na energie elektryczna dla wariantow urzadzen [kWhe/rok]

Opcja styczen luty marzec | kwiecien maj |czerwiec | lipiec | sierpien |wrzesien |pazdziernik | listopad | grudzien
1 =| 787 668 24284 | 21934 | 24284 | 23501 | 65411 | 146880 | 151776 | 151 776 | 105 754 24284 23501 | 24284
3+8+9 | =] 602433 18317 | 16544 | 18317 17726 | 50019 | 112833 | 116594 | 116594 | 81 131 18317 17726 | 18317
4+8+9 | =| 423240 12792 | 11554 | 12792 12379 | 35138 | 79418 | 82065 | 82065 | 57072 12792 12379 | 12792
3+7 =1 599275 19584 | 17689 | 19584 18952 | 51650 | 108 851 | 112480 | 112480 | 79 885 19 584 18952 | 19584
4+7 =| 420082 14059 | 12699 | 14059 13606 | 36770 | 75436 | 77951 | 77951 | 55826 14 059 13606 | 14059
5+7 =] 235113 2480 2240 2480 2400 | 21204 | 52272 | 54014 | 54014 | 36648 2480 2 400 2480
2+7 =| 457348 2480 2240 2 480 2400 | 39420 | 106920 | 110484 | 110484 | 73 080 2480 2400 2480
2+10 | =| 666 888 21576 | 19488 | 21576 | 20880 | 55416 | 122400 | 126 480 | 126480 | 88 560 21576 20880 | 21576
5+11+8+9 | = | 609 373 22789 | 20583 | 22789 | 22054 | 41149 | 77134 | 79705 | 79705 | 58774 22789 22054 | 22789
12+7 =| 247410 2480 2240 2480 2400 | 22212 | 55296 | 57139 | 57139 | 38664 2480 2400 2480

nych) oraz 420 kW na cele chtodzenia powierzchni uzytkowe;j
(4000 m?), tacznie 500 kW mocy szczytowej. Przyjeto urzadze-
nia (tabl. 1) dla pelnego zapotrzebowania na moc 500 kW i pra-
cy catorocznej oraz do rozdzielenia zapotrzebowania na zimowy
pobor mocy 80 kW i letni 420 kW. Uwzgledniono réwniez prace
ze zmniejszong mocg wedtug chwilowego zapotrzebowania.

Zapotrzebowanie na moc chlodnicza analizowanego bu-
dynku jest stala we wszystkich wariantach stosowanych urza-
dzen (rys. 4) okoto 30 m*h (H = 50 m) o temperaturze pracy
10/16°C. Urzadzenie w polaczeniu z agregatem wody lodowej
(chiller) chtodzonym woda generuje najnizsze zapotrzebowa-
nie na energi¢ elektryczna w wysokosci 235 133 kWhe/rok (dla
agregatu ze spre¢zarka typu TurboCore) oraz 247 410 kWhe/rok
(typowa) wobec chilleréw chtodzonych powietrzem w postaci
jednego urzadzenia 787 668 kWhe/rok i rozdzielonych ukta-
dow 666 888 kWhe/rok. Stosowanie agregatow chtodzonych

woda w systemie z drycoolerami i studnig nie przedstawia
si¢ az tak korzystnie i wynosi 602 433 kWhe/rok (typowy)
oraz 423 240 kWhe/rok (TurboCore), wobec opcji z ujeciem
glebinowym 599 275 kWhe/rok (typowy) i 420 082 kWhe/rok.
Rozdzielne wuklady agregatow z drycoolerami generuja
609 373 kWhe/rok zapotrzebowania na energi¢ elektryczng.

Szczegdlowe zestawienia zapotrzebowania w poszczegol-
nych miesigcach zawarte sg w tabl. 2 i przedstawione na rys. 4
i5.

PODSUMOWANIE

1. W budynkach z zapotrzebowaniem na chtéd w okresie
zimowym (20 wrze$nia — 10 maja) na niskim poziomie
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Rys. 4. Zapotrzebowanie na energi¢ elektryczng dla roznych wariantow urzadzen
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Rys. 5. Wykres zapotrzebowania na chtdd analizowanego budynku

iszczytowym w okresie letnim nalezy stosowac rozdziel-
ne uktady.

2. Ujecie glebinowe (44 500 kWhe/rok) i Drycooler
(47 658 kWhe/rok) maja zblizone zapotrzebowanie na
energi¢ elektryczna, z przewaga dla wody gruntowej
przez staly parametr temperaturowy, niezaleznie od wa-
runkow pogodowych i pory roku.

3. Zastosowanie ujg¢cia glebinowego wody [2] o statych
parametrach termicznych znaczaco poprawia bilans
energetyczny (EER = 24), a wykorzystanie jej do chlo-
dzenia jest wskazane nowymi wytycznymi Dyrektywy
2010/31/UE Parlamentu Europejskiego [1] i dazenie od
2020 r. do budowania obiektow o niemal zerowym zapo-
trzebowaniu.

4. Zastosowanie agregatow wody lodowej ze sprezarka ro-
dzaju TurboCore jest mato uzasadnione, poniewaz w roz-
patrywanym przypadku uzyskuje si¢ 12 277 kWhe dla
opcji 320 kW urzadzen i 179 193 kWhe dla 500 kW. Roz-
nica kosztéw urzadzen [3] o mocy 500 kW jest w kwocie
201 633 PLN co da okres zwrotu 3 sezonow (2,25 roku)
przy koszcie pradu 0,5 PLN/kWhe.

5. Zwigkszanie sprawnosci ujecia przez podwdjne wyko-
rzystanie wody w obiegach 10/16 1 16/35°C generuje

spadek zapotrzebowania na prad o 184 969 kWhe oraz
mniejszy koszt inwestycyjny na agregat.

6. Podczas badan geotechnicznych w celu okreslenia wa-
runkéw posadowienia budynku powinno si¢ wykonac
1 otwor do okreslenia poziomu i wydajnos$ci warstw
wodonosnych. Koszt badania i uzysku eksploatacyjne-
go w najmniej korzystnym miesigcu daje oszczgdnosci
11 758 kWhe/miesiac (rocznie okoto 100 000 kWhe).

7. Istnieje koniecznos¢ uzyskania pozwolenia wodno-praw-
nego oraz analizy wptywu na sgsiadujace nieruchomosci.
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