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Opisano dwa nowoczesne rozwiazania systeméw ogrze-
wania budynkéw sakralnych wykorzystujace odnawial-
ne zrédla energii. W systemie grzewczym Bazyliki Me-
tropolitalnej pod wezwaniem $§w. Jakuba Apostola pod-
stawowym Zrodlem energii sa pompy ciepla, ktére
w warunkach szczytowego obcigzenia wspomagane sg
kotlami opalanymi biomasg (peletami).

W budowanej w Warszawie Swiatyni Opatrzno$ci Bozej
zastosowano hybrydowy system ogrzewania, w ktérym
zrédlo ciepla stanowia: sprezarkowe, gruntowe pompy cie-
pla, instalacja solarna oraz gazowy zespol kogeneracyjny.

PRZYKLADEM zastosowania odnawialnych zrodet cie-
pta w duzych obiektach sakralnych jest zrealizowana, ekolo-
giczna instalacja ogrzewania Archikatedralnej Bazyliki Me-
tropolitalnej pod wezwaniem $w. Jakuba Apostota (wraz
z trzema Kanoniami) potozonej w centrum zabudowy miej-
skiej Szczecina.

Katedra, zlokalizowana na wzgorzu nad brzegiem Odry,
w sasiedztwie Zamku Ksigzat Pomorskich i Watow Chro-
brego, wzniesiona w XII w., zaliczana jest do najcenniej-
szych zabytkow budownictwa gotyckiego i wpisana jest do
rejestru zabytkoéw (rys. 1). Obecnie spetnia ona funkcjg Ar-
chikatedry Metropolii Szczecinsko-Kamienskiej. W bezpo-
srednim sasiedztwie Katedry znajduje si¢ Kanonia Parafial-
na, zniszczona w znacznym stopniu podczas II Wojny Swia-
towej i odbudowana w okresie powojennym. Kolejne dwie
Kanonie zostaty niedawno wzniesione na $cianach funda-
mentowych $redniowiecznych piwnic.

Kolejnym przykladem nowoczesnego rozwigzania jest,
znajdujacy sig obecnie w fazie realizacji, hybrydowy system
ogrzewania Swiatyni Opatrznosci Bozej oraz Domu Para-
fialno-Diecezjalnego w Warszawie, przy ul. F. Klimczaka
17/21 (Wilanow).

Rys. 1. Wyglad koSciola pod wezwaniem §w. Jakuba Ap. z przelomu
XIII/XIV w. wedlug koncepcji inZ. arch. Stefana Kwileckiego (1991 r.)[1]
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1. Modernizacja systemu grzewczego Archikate-
dralnej Bazyliki Metropolitalnej w Szczecinie

1.1. Gospodarka cieplna przed realizacja projektu

Dotychczas obiekty Katedry i Kanonii byly zaopatrywane
w cieplo do ogrzewania z miejskiej sieci cieplowniczej
przez indywidualne, jednofunkcyjne wezly cieptownicze
o tacznej mocy cieplnej 550 kW. Nosnikiem ciepta w sieci
byta woda o znamionowych parametrach 130/80 °C, a insta-
lacje odbiorcze eksploatowane byly przy parametrach wody
95/70 °C. Wyposazenie weztdw stanowily przeciwpradowe
wymienniki ciepta, pompy obiegowe i uktady do pomiaru
zuzycia ciepta.

Wezty cieplownicze, zlokalizowane w wydzielonych po-
mieszczeniach technicznych ogrzewanych budynkow, nie
byly wyposazone w automatyke pogodowa. Ciepta woda
uzytkowa przygotowywana byla w miejscowych podgrze-
waczach elektrycznych.

Instalacja ogrzewania Katedry wyposazona byta w grzej-
niki z rur stalowych ozebrowanych, umieszczonych
w ostonigtych kanatach podtogowych. Stan techniczny in-
stalacji odbiorczych byt zly (wystgpowaly znaczne ubytki
izolacji termicznej rurociagdéw, a cze$¢ armatury byla nie-
sprawna), co w potaczeniu z brakiem urzadzen automa-
tycznej regulacji byto przyczyna nadmiernego zuzycia cie-
pta. Ponadto istniejaca instalacja nie zapewniata wymaga-
nej temperatury wewnatrz budynku, a szczegolnie w strefie
przebywania ludzi. Rozktad temperatury w Katedrze przy
temperaturze zewnetrznej —9 °C ksztattowat si¢ nastgpuja-
co: temperatura w kanale z grzejnikami rurowymi +5 °C,
temp. przy posadzce 0 °C, temperatura na wysokosci 2 m
nad posadzka +1 °C, a temperatura na wysokosci 24 m
(pod sklepieniem) +15 °C.

Taki rozklad temperatury wptywat niekorzystnie na kon-
strukcje¢ budowli oraz zgromadzone dzieta i zbiory Muzeum
Diecezjalnego.

W koncowej fazie budowy i rozbudowy dwoch nowych
Kanonii rozwazano mozliwos$¢ zasilania obiektow w ciepto
z miejskiej sieci cieplowniczej lub z indywidualnych ko-
tlowni weglowych, wyposazonych w nowoczesne kotty
stalowe.

Bezposrednia przyczyng podjecia decyzji o komplekso-
wej modernizacji systemu grzewczego bylo zuzycie tech-
niczne i technologiczne istniejacych weztow cieptowni-
czych i instalacji odbiorczych oraz wysokie koszty zakupu
ciepla z miejskiej sieci cieplnej, co nie znajdowalo zadnego
odzwierciedlenia w komforcie cieplnym ogrzewanych
obiektow.

Postanowiono, zZe istniejacy system ogrzewania zastapio-
ny zostanie nowoczesnym systemem zasilanym z przyja-
znych dla §rodowiska zrodet energii odnawialne;.
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1.2. Opis i charakterystyka nowego systemu grzewczego

Do ogrzewania Katedry i trzech Kanonii zaprojektowano
i wykonano hybrydowy, skojarzony wezet grzewczy zloka-
lizowany w czg¢$ci $redniowiecznych pomieszczen piwnicz-
nych pod srodkowa Kanonia.

Zrealizowano nowoczesny system grzewczy wykorzystu-
jacy energi¢ promieniowania slonecznego, ciepto pobierane
z powietrza zewngtrznego oraz ciepto uzyskane ze spalania
peletow.

Hybrydowe zrodto ciepta zasila instalacje centralnego
ogrzewania:

a)w czesdci sakralnej Katedry — niskotemperaturowe
ogrzewanie podlogowe o parametrach 45/35 °C,

b) w pomieszczeniach pomocniczych Katedry — niskotem-
peraturowe ogrzewanie grzejnikowe o parametrach 55/45 °C,

c) w Kanoniach — niskotemperaturowe ogrzewanie grzej-
nikowe o parametrach 55/45 °C.

Ideowy schemat hybrydowego systemu ogrzewania Ar-
chikatedralnej Bazyliki Metropolitalnej w Szczecinie poka-
zano na rys. 2.

Ogrzewanie podtogowe zasilane jest przez cztery pompy
ciepla systemu powietrze/woda typu ECON-6 o tacznej mo-
cy grzewczej 100,8 kW (dolnym zrédtem ciepta jest powie-
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Rys. 2. Ideowy schemat hybrydowego systemu ogrzewania Archikatedralnej Bazyliki Metropolitalnej w Szczecinie; glowne urzadzenia instalacji: K1, K2
— kotly CSI 99, opalane peletami, PC1, PC2, PC3 i PC4 — pompy ciepla ECON 6 systemu powietrze /woda, Z1, Z2 — zbiorniki buforowo — akumulacyjno
— rozdzielcze WODTERM 1500L, SOL - kolektory sloneczne Watt 3000S, VW — naczynie wzbiorcze otwarte, NPS — przeponowe naczynia wzbiorcze, CS
— centrale solarne, W — plytowe wymienniki ciepta SONDEX, LW 190 M-1 — pompa ciepla Alpha Inno Tec systemu powietrze/woda, SWWS 506 — zasobnik

ciepla Alpha Inno Tec
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Rys. 3. Wymienniki ciepla dolnego zZrédia pomp ciepta ECON 6

trze zewngtrzne). Pompy ciepta eksploatowane sa w biwa-
lentnym uktadzie kaskadowym, a szczytowe zrodlo ciepta
stanowia dwa kotly grzewcze typu CSI 99 o mocy 115 kW
kazdy, opalane peletami.

Ciepto uzyteczne, wytworzone w kotlach grzewczych
CSI 99 i kolektorach stonecznych, zasila dwa zbiorniki bu-
forowo-akumulacyjno-rozdzielcze WODTERM 1500L,
a stad przesylane jest rurami preizolowanymi do rozdziela-
czy ogrzewania podtogowego w Katedrze.

Preizolowane rury magistralne ogrzewania podtogowego
utozone zostaty na podsypce piaskowej w istniejacych kana-
fach po zdemontowanych grzejnikach z rur ozebrowanych.
Trasa kanatéw umozliwita wykonanie podlaczen rozdziela-
czy do rur magistralnych w uktadzie Tichelmanna, co znacz-
nie utatwito regulacje petli grzejnych.

Petle grzejne ulozone zostaly na siatce o oczkach 100 x
100 mm zgrzewanej z drutu o $rednicy 3 mm. Przed zabeto-
nowaniem siatka z petlami grzejnymi zostala ulozona na
plastykowych podktadkach dystansowych; zapewnilo to
wzmocnienie posadzki oraz umozliwito wykorzystanie catej
powierzchni rur (rowniez od spodu) do przekazywania cie-
pta. W celu poprawienia wlasciwosci akumulacyjnych po-
sadzki do mieszanki piaskowo-cementowej dodawany byt
kamien o frakcji 2-8 mm. Posadzke wykonano z uzyciem
plastyfikatora.

Niskotemperaturowe ogrzewanie grzejnikowe w pomiesz-
czeniach pomocniczych Katedry i Kanonii zasilane jest od-
dzielnymi obiegami grzewczymi z tych samych zbiornikow
buforowych. Kazdy z obiegow grzewczych sterowany jest
indywidualnie, niezaleznie od pozostatych.

Hybrydowe zrodto ciepta systemu grzewczego stanowia
nastgpujace urzadzenia:

e pompa ciepta systemu powietrze /woda ECON-6 o mo-
cy 25,2 kW — 4 szt.; oszronione wymienniki tych pomp, za
posrednictwem ktorych pobierane jest niskotemperaturowe
ciepto z powietrza zewngetrznego pokazano na rys. 3,

Rys. 4. Pompa ciepla systemu powietrze /woda
Alpha InnoTec LW 190 M-1 o mocy 18,5 kW
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Rys. 5. Wodny kociol grzewczy na pelety
CSI-99 o mocy 115 kW

e pompa ciepta systemu powietrze /woda Alpha InnoTec
LW 190 M-1 o mocy 18,5 kW — 1 szt. (rys. 4),

e kociot na pelety CSI-99 o mocy 115 kW — 2 szt. (rys. 5),

e kolektor stoneczny Hewalex — 24 szt.

Centralnymi elementami uktadu grzewczego sa dwa
zbiorniki buforowo-akumulacyjno-rozdzielcze WODTERM
1500L, w wykonaniu indywidualnym (rys. 6). Kazdy ze
zbiornikdw wyposazony jest w 2 wezownice zasilane przez
uktad 6 kolektorow stonecznych i 2 wezownice wodne prze-
ptywowe, do wstepnego podgrzewania cieptej wody uzytko-
wej. Wezownice wodne obydwu zbiornikow potaczone sa
ze soba rownolegle.

Jeden ze zbiornikéw jest tadowany przez pompy obiego-
we kottow na pelety. Ten sam zbiornik zasila wymienniki
ptytowe SONDEX trzech niezaleznych obiegéw grzew-
czych — z zaworami mieszajacymi sterowanymi automatyka
pogodowa. Wszystkie powroty strony goracej wymienni-
kow podtaczone zostaty do drugiego zbiornika. Dodatkowo
obwod szeregowo polaczonych ze soba zbiornikéw WOD-
TERM 1500L zamyka, sterowana czasowo, mala pompa
obiegowa, co pozwala w okresie letnim na przyspieszenie
wyrownywania temperatury wody w zbiornikach przy aku-
mulowaniu energii promieniowania stonecznego.

Uktad zbiorniki-kotty jest instalacja eksploatowana
w otwartym systemie zabezpieczen, z naczyniem wzbior-
czym. Pozostale obiegi, tj. obieg ogrzewania podtogowego
Katedry, obieg grzejnikowy Katedry i zasilane ze wspolne-
go rozdzielacza obiegi poszczegolnych Kanonii sa obiegami
zamknigtymi, zabezpieczonymi przeponowymi naczyniami
wzbiorczymi Reflex o odpowiednio dobranych wielko-
Sciach.

Do powrotnego przewodu magistralnego w obiegu ogrze-
wania podlogowego Katedry (strona zimna wymiennika
SONDEX) wiaczono cztery sprezarkowe pompy ciepla sys-
temu powietrze /woda.

Ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest w systemie
z dwustopniowym podgrzewaniem:

— podgrzewanie wstgpne nastepuje w zbiornikach buforo-
wo-akumulacyjno-rozdzielczych (przeptywowo przez 4 we-
Zownice),

— podgrzewanie koncowe w zasobniku Alpha Inno Tec
SWWS 506 o pojemno$ci nominalnej 445 litrow z wezow-
nica o pow. 1,85 m? zasilang przez 12 kolektor6w Hewalex
i wgzownica o pow. 4,3 m? zasilang przez pompe ciepta
Alpha Inno Tec LW 190 M-1.

W okresie letnim, po nagrzaniu wody w zbiorniku SWWS
506, nadmiar energii stonecznej kierowany jest przez centra-
lg solarna do tadowania zbiornikow buforowo-akumulacyj-
no-rozdzielczych WODTERM 1500L.

Dodatkowy obieg grzewczy pompy ciepta Alpha Inno Tec
LW 190 M-1 zostat podtaczony do rury powrotnej obiegu
grzewczego Kanonii.

Rys. 6. Zbiornik buforowo-akumulacyjno-
-rozdzielczcy WODTERM 1500L
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Rys. 7. Sondy podwéjne typu U z glowicami

Wtaczenie pomp ciepta ECON-6 i pompy Alpha Inno Tec
LW 190 M-1 do powrotéw zamknigtych uktadéw centralne-
go ogrzewania zabezpiecza te pompy przed zbyt wysoka
temperatura powrotu, ktéra moze wystapi¢ po uruchomieniu
kotlow na pelety.

Podtaczenie pomp ciepta do zbiornikow buforowo-aku-
mulacyjno-rozdzielczych WOD-TERM 1500L w uktadzie
otwartym byto wprawdzie mozliwe, ale odstgpiono od tego
ze wzgledu na mozliwo$¢ zamulania filtrow, zanieczyszcza-
nia skraplaczy pomp ciepta oraz powstawanie dodatkowych
strat ciepta w trakcie jego akumulowania w zbiornikach
1 przesytania do poszczegolnych obiegow grzewczych.

Zastosowane rozwiazania pozwalaja na:

— tadowanie w okresie zimowym zbiornikéw WODTERM
1500L przez kotty na pelety i kolektory stoneczne,

— wykorzystanie w okresie letnim zbiornikéw WOD-
TERM 1500L do akumulowania ciepla pozyskiwanego
z energii stonecznej,

— wyréwnywanie temperatury w zbiornikach WODTERM
1500L w celu zwigkszenia ich pojemnosci cieplne;j,

— wykorzystanie ciepta stonecznego ze zbiornikow WOD-
TERM 1500L do wstgpnego podgrzewania cieptej wody
uzytkowej,

— wykorzystanie nadmiaru ciepta stonecznego ze zbiorni-
kéw WODTERM 1500L do zasilania ogrzewania podlogowe-
go Katedry w okresie letnim (np. wygrzewanie jastrychu),

— zasilanie w okresie jesiennym i wiosennym ogrzewania
podiogowego posadzki Katedry przez wlaczane kaskadowo
pompy ciepta ECON-6, bez konieczno$ci uruchamiania ko-
tlow na pelety,

— zasilanie w okresie jesiennym i wiosennym niskotempe-
raturowego ogrzewania grzejnikowego przez pompg ciepta
Alpha Inno Tec LW 190 M-1 (po uprzednim przygotowaniu
cieplej wody uzytkowej),

— ograniczenie ilo$ci przygotowanej cieptej wody uzytko-
wej do ok. 500 litréw z zapewnieniem okresowej dezynfek-
cji termicznej wody w zbiorniku podgrzewania koncowego
wyposazonym w grzalke z termostatem, w celu niszczenia
bakterii z rodziny Legionelli.

Obecnie, niezaleznie od modernizacji systemu grzewcze-
g0, prowadzone sa roboty zwigzane z wymiang okien w Ka-
tedrze oraz z dostosowaniem budynkow Kanonii do obowia-
zujacych standardéw w zakresie ochrony cieplne;.

Na podstawie wynikow dotychczasowej eksploatacji in-
stalacji mozna stwierdzié, ze spelnione zostaty oczekiwania
zardwno inwestora, jak i projektantow.

Skutkiem kompleksowej termomodernizacji obiektu oraz
instalacji jest:

— zmniejszenie zapotrzebowania na ciepto z 5877 do ok.
3330 GJ /rok, tj. 0 43,3%,

—zmniejszenie zuzycia energii pierwotnej (energii che-
micznej paliwa) z 8382,6 do 1900,7 GJ /rok, tj. 0 77,3%,

— zmniejszenie emisji dwutlenku siarki o ok. 91%, tlen-
koéw azotu o ok. 82%, dwutlenku wegla o ok. 91%.
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Rys. 8. Zapuszczanie sondy podwéjnej

Rys. 9. Podlaczenie sondy podwéj-
nej do rurociagéw magistralnych

Koszt modernizacji systemu grzewczego zostal pokryty
z nast¢pujacych zrodet:

— EKOFUNDUSZ —30%,

— WFOS i GW w Szczecinie — 40%,

— $rodki wlasne parafii - 30%.

2. Hybrydowy system ogrzewania Swiatyni
Opatrznos$ci Bozej oraz Domu Parafialno-
Diecezjalnego w Warszawie

Swiatynia Opatrznoéci Bozej, wznoszona obecnie w War-
szawie, zostala wyposazona w nowoczesny system ogrze-
wania wykorzystujacy glownie odnawialne zrodia ciepta
(promieniowanie stoneczne i zasoby ciepta zawartego
w gruncie) w potaczeniu z kogeneracjg rozproszona.

Zapotrzebowanie na moc cieplna do ogrzewania i wenty-
lacji kompleksu $wiatynnego wynosi:

— budynek Swiqtyni: ogrzewanie 180 kW,

— budynek Swiatyni: wentylacja 404 kW,
— dom parafialny: ogrzewanie 226 kW,
— dom parafialny: wentylacja 80 kW.

Laczne zapotrzebowanie na moc cieplng do ogrzewania
i wentylacji wynosi 890 kW, a prognozowane, roczne zuzy-
cie ciepta na te potrzeby wyniesie 6060 GJ /a.

Zapotrzebowanie na szczytowa moc cieplna do przygoto-
wania c¢.w.u. wynosi 90 kW, moc $redniodobowa — 27,9 kW,
a roczne zuzycie ciepla na potrzeby c.w.u. 660 GJ /a.

Moc zainstalowanych urzadzen elektrycznych wynosi
858 kW, a przewidywane roczne zuzycie energii elektrycz-
nej — 1127 MWh/a.

Do pokrycia potrzeb cieplnych i energetycznych Swiaty-
ni Opatrznosci Bozej zostat zaprojektowany uklad grzew-
czo-energetyczny ztozony z nastgpujacych, gtownych ele-
mentow:

—trzech gruntowych, spr¢zarkowych pomp ciepta syste-
mu wodny roztwor glikolu /woda,

— baterii kolektoréw stonecznych,

— zespolu kogeneracyjnego z silnikiem gazowym,

— gazowego kotla grzewczego (szczytowe zrodlo ciepta).

Podstawowe zrodlo ciepta na potrzeby c.o. i c.w.u. stano-
wia sprezarkowe pompy cieplta o nastgpujacej charaktery-
styce:

—typ SWP 1600 (Alpha-InnoTec GmbH) szt. 2,

e znamionowa moc grzejna pompy BO/W50 161,8 kW,
e czynnik roboczy R 407C,

—typ SWC 140H (Alpha-InnoTec GmbH) szt. 1,

e znamionowa moc grzejna pompy BO/W50 12,8 kW,
e czynnik roboczy R 407C.

Niskotemperaturowe ciepto jest pozyskiwane z gruntu
przez 42 podwdjne sondy typu U o gltebokosci 150 m kaz-
da (rys. 7 1 8), przy czym otwory technologiczne nawier-
cone zostaty w utworach czwartorzgdowych (plejstocen-
skich i holocenskich) oraz trzeciorzgdowych osadach
pliocenu.
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Gruntowe wymienniki ciepta, zabudowane w bezruro-
wych otworach technologicznych, wykonane sa z rur poli-
etylenowych RAUPEX-UV 32/2,9 mm, a no$nikiem ciepta
niskotemperaturowego jest wodny roztwor glikolu propyle-
nowego (ERGOLID EKO). Dziatanie gruntowych wymien-
nikéw ciepla jest wspomagane przez kolektory stoneczne
oraz cieplem odpadowym z uktadu chtodzenia transformato-
réw $redniego napigceia i uktadu chtodzenia obudowy bloku
elektrocieplowniczego.

Sondy rozmieszczone sa w odleglosci ok. 12,5 m od siebie
na okregu wspotsrodkowym z droga wokot Swiatyni i pota-
czone rurociggami magistralnymi w uktadzie Tichelmanna
wykonanymi z rur RAUPEX-UV 160/14,6 mm (rys. 9).

W projekcie przewidziano wykorzystanie wymiennikow
gruntowych do pasywnego chtodzenia budynkéw w okresie
letnim.

Energia elektryczna do napedu sprgzarek pomp ciepta
wytwarzana jest w gazowym, kogeneracyjnym zespole
pradotworczym (z obudowa dzwigkochtonng) typu
GESCO/MAN-143-G o nastgpujacej charakterystyce tech-
nicznej:

—moc elektryczna trwata (przy pracy roéwnoleglej z siecia

—cosp =1): 143 kW,
— moc elektryczna trwala (przy pracy na wyspg
—cosp =0,8): 119 kW,
— moc cieplna (praca rownolegla z siecia): 211 kW,
— sprawnos¢ elektryczna: 35,8%,
— sprawnosc¢ cieplna: 52,8%,
— sprawnos¢ ogodlna: 88,6%,
— strumien ciepla z energia pierwotna: 400 kW.

Ciepto z zespotu kogeneracyjnego jest wykorzystane do
tadowania zbiornikéw buforowo-akumulacyjno-rozdziel-
czych, z ktorych zasilane sg obiegi grzewcze o réznych war-
tosciach temperatury nosnika ciepta. Zbiorniki te sa rowniez
tadowane przez pompy ciepta (zataczane kaskadowo) oraz
szczytowy, gazowy kociot zeliwny typu GT 410 DIEMA-
TIC-m Delta (De Dietrich) o znamionowej mocy cieplnej
340 kW. Kociot wyposazony jest w gazowy palnik nadmu-
chowy o pracy modulowanej typu G40-1S/SR z pokrywa
dzwigkoszczelna.

Spaliny z silnika zespotu kogeneracyjnego oraz kotta ga-
zowego odprowadzono za pomoca dwoch dwuptaszezo-
wych, izolowanych przewodow spalinowych wstawionych
do istniejacego szachtu kominowego.

W instalacji solarnej, do konwersji energii promieniowa-
nia slonecznego na cieplo, zastosowano wysokosprawne ko-
lektory stoneczne typu NEOSOL 250 o konstrukcji mean-
drowej z powloka sunselect o wspotczynniku absorpcji pro-
mieniowania a > 95% i wspolczynniku transmisji € < 5%.
Kolektory te, w liczbie 36 sztuk, zostaly zamontowane na
dachu budynku Parafialno-Diecezjalnego na zaprojektowa-
nej konstrukcji wsporczej, przy czym do montazu kolekto-
row wykorzystano typowe elementy dostarczone przez pro-
ducenta kolektorow.

Do przygotowania c.w.u. zaprojektowano trojstopniowy
system podgrzewania w nast¢pujacym uktadzie:

— podgrzewanie wstepne: przeptywowo w zbiorniku
WODTERM 3000L z 14 wezownicami zasilanymi przez
24 kolektory oraz chtodnicg¢ obudowy zespotu kogenera-
cyjnego,

— podgrzewanie pierwszego stopnia: przeptywowo przez
wymiennik JAD zasilany z niskotemperaturowego zbiornika
buforowo-akumulacyjno-rozdzielczego

— podgrzewanie drugiego stopnia: w 2 zasobnikach Alpha
Inno Tec SWWS 506 zasilanych przez 12 kolektorow sto-
necznych i pompg ciepta.
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Zasobniki ciepta tadowane beda kaskadowo przez po-
szczeg6lne zrodla ciepta, przy czym beda one zataczane au-
tomatycznie w zaleznosci od chwilowego zapotrzebowania
na ciepto.

Zaprojektowany hybrydowy, skojarzony uktad grzewczy
stanowi alternatywe w stosunku do zasilania obiektow Swia-
tyni Opatrzno$ci Bozej w ciepto i energi¢ z miejskiej sieci
cieptowniczej i miejskiego systemu elektroenergetycznego.
A zatem ostateczne efekty ekologiczne beda stanowic rozni-
c¢ pomigdzy emisja do otoczenia szkodliwych produktow
przy wytwarzaniu i przesylaniu ciepta oraz energii w syste-
mach scentralizowanych i wykonanym hybrydowym ukta-
dzie kogeneracji rozproszonej z wykorzystaniem odnawial-
nych zrodet ciepla. Zagadnienia te byly tematem audytu
energetycznego stanowiacego czg$¢ projektu.

Czynnikiem roboczym, ktory stuzy w dobranych pompach
ciepta do transportu ciepta z nizszego na wyzszy poziom
temperatury jest R 407C.

Zgodnie z norma PN-EN 378-1:2002 ,,Instalacje zi¢bni-
cze i pompy ciepla. Wymagania dotyczace bezpieczenstwa
i ochrony $rodowiska. Czgs¢ 1: Wymagania podstawowe,
definicje, klasyfikacja i1 kryteria wyboru” wplyw czynni-
kow roboczych na s$rodowisko okreslaja nastgpujace
wskazniki:

ODP (Ozone Depletion Potential) — potencjat niszczenia
ozonu,

GWP (Global Warming Potential) — globalny potencjat
ocieplenia,

TEWI (Total Equivalent Warming Impact) — catkowity
réwnowazny wskaznik ocieplenia.

Dobrany czynnik roboczy R 407 C ma nastgpujace
wskazniki:

ODP=0 GWP = 1600;

wskazniki te spetniaja wymagania obowiazujacych przepi-
sow dotyczacych ochrony $rodowiska.

Calkowity wptyw czynnikoéw roboczych pomp ciepta na
potegowanie efektu cieplarnianego charakteryzuje wskaznik
TEWI, ktory uwzglednia emisje CO, zwiazana z produkcja
energii zuzywanej do napedu sprezarek pomp ciepta i urza-
dzen pomocniczych oraz wytwarzania czynnika roboczego.
Wskaznik TEWI okreslony jest wzorem:

TEWI=GWP-L-n+GWP-m(1f)+n-E -z

gdzie:

L — emisja czynnika roboczego do atmosfery, kg/a,

n — czas eksploatacji urzadzenia, a,

m — napelienie urzadzenia czynnikiem roboczym, kg,

f— stopien odzyskiwania czynnikow podczas zabiegéw

serwisowych w okresie eksploatacji urzadzenia,

E —roczne zuzycie energii do napedu urzadzenia, kWh/a,

z — jednostkowa emisja CO, przy produkcji energii napeg-
dowej, kg/kWh.

Na podstawie wynikow orientacyjnych obliczen mozna
stwierdzi¢, ze catkowita, rownowazna emisja CO, z pro-
jektowanego hybrydowego, skojarzonego uktadu grzew-
czego (przy zalozeniu: standardowych wartosci wyciekow
czynnikow roboczych do otoczenia oraz 25-letniego okre-
su eksploatacji urzadzen) bgdzie o ok. 60% nizsza niz
w scentralizowanym systemie wytwarzania ciepla i ener-
gii, wykorzystujacym jako pierwotny no$nik energii — miat
weglowy.

Obecnie prowadzone sa koncowe prace zwiazane z mon-
tazem zrodta ciepta i instalacji odbiorczych. Sondy grunto-
we zostaly wykonane, sprawdzone i napelnione ERGOLI-
DEM EKO w sierpniu ubiegtego roku.
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Koncepcja zastosowania hybrydowego, skojarzonego
uktadu grzewczego w obiektach Swiatyni Opatrznosci
Bozej w Warszawie jest uzasadniona wzgledami po-
szanowania energii i ochrony $rodowiska, a takze cha-
rakterem obicktu. Koncepcja ta odpowiada obecnym
tendencjom w odniesieniu do racjonalizacji uzytkowa-
nia paliw pierwotnych (wysokotemperaturowych nos$ni-
kow energii) oraz spetnia wymagania Dyrektyw Europej-
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skich dotyczacych zaopatrzenia w energi¢ obiektow bu-
dowlanych.
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