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W latach 2018 i 2019 wykonalismy, jako firma
Cegroup, projekt instalacji HVAC w budynku
Matopolskiego Centrum Nauki Cogiteon w Kra-
kowie (rys. 1). Budynek, w ktéorym dzieciom
i mtodziezy sa odstaniane tajniki nauki wydawat
nam si¢ idealny do zastosowania innowacyjnego
systemu ogrzewania i klimatyzacji za pomocg
pomp ciepta z dolnym zroédtem w postaci duzego
zasobnika ciepta/chtodu akumulowanego w po-
staci lodu. Zasobnik o wymiarach 12 m X 12 m
w rzucie oraz glebokos$ci 6 m usytuowany jest pod
maszynownig (rys. 2).

Gloéwne parametry obiektu:
Powierzchnia uzytkowa — 12 tys. m?
Zapotrzebowanie na moc cieplng —1370 kW
Parametry instalacji grzewczej: 50/40°C
Zapotrzebowanie na moc chtodnicza — 1200 kW
Parametry instalacji wody lodowej: 8/14°C

Rys. 1. Wizualizacja obiektu (Autor: Heinle, Wischer und Partner Architekci)
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Rys. 2. Schemat zasobnika lodowego
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Rys. 3. Widok wnetrza zasobnika lodowego (archiwum wlasne autora)

Zastosowanie innowacyjnego zrodta ciepta/chtodu uza-
sadnione jest funkcjami, ktére maja spetnia¢ pomieszczenia
budynku. Opracowujgc projekt HVAC wspotpracowalismy
z Narodowg Agencjg Poszanowania Energii, w ktorej wyko-
nano na nasze zlecenie model i symulacj¢ energetyczna bu-
dynku. Otrzymane wyniki usystematyzowalismy wspotpra-
cujac z Politechnika Slaska, ktorej studenci w ramach PBL
(Project-Based Learning) pomogli nam stworzy¢ mape
pracy instalacji. Na podstawie wynikow tych analiz stwier-
dzono, ze w budynku przez wigkszo$¢ czasu wystapi zapo-
trzebowanie zaré6wno na ciepto, jak i chtod. Jako przyktad
mozna podaé potrzebe jednoczesnego ogrzewania znacznej
ilo$ci powietrza w dwudziestu pieciu centralach wentylacyj-
nych (rys. 4) oraz chtodzenia powietrza na potrzeby klima-
tyzacji serwerowni oraz duzej sali audytoryjnej. Taki bilans
energetyczny budynku sprzyja zastosowaniu takiego zrodta,
ktére wytwarzajac ciepto jednoczes$nie wytwarza i magazy-
nuje chtéd.

Rys. 4. Widok maszynowni z centralami wentylacyjnymi (Autor: Cegroup)

Gloéwne odbiorniki chtodu w instalacji wody lodowej:

— chlodnice powietrza w centralach wentylacyjnych
—moc 910 kW,

— chlodnice klimakonwektorow — 315 kW,

— klimatyzacja precyzyjna serwerowni — 40 kW.

Gloéwne odbiorniki ciepta w instalacji ogrzewania:
— nagrzewnice w centralach wentylacyjnych — 930 kW,
— kliamkonwektory i grzejniki — 290 kW.

Maszynownia w ciagu roku bedzie eksploatowana w na-
stepujacy sposob:

1) Tryb ogrzewania

— okres zimy 7, < -10°C — dziataja pompy ciepta z dolnym
zrodlem w postaci zasobnika lodu, a szczytowym zréodtem
ciepta jest wezet cieptowniczy,

— okres zimy -10°C > ¢, <+5°C — dziatajg tylko pompy
ciepta z dolnym zrédlem w postaci zasobnika lodu,

— okres przejsciowy t,>+5°C — dziataja pompy cie-
pta, a dolnym Zzrédtem ciepla jest powietrze zewngtrzne
(dry-cooler).

2) Regeneracja zbiornika

Instalacja jest przygotowana na wypadek wyczerpania si¢
dolnego zrodta, czyli wypetienia lodem zbiornika. W takim
przypadku zapotrzebowanie na ciepto jest w 100% pokrywa-
ne z wezta cieplowniczego. Aby nie dopusci¢ do opisanego
powyzej zjawiska, tj. zamarznigcia wody w zasobniku, jest
on regenerowany w nastepujacy sposob:

— woda omywajaca bryle lodu jest kierowana do ze-
wnetrznego dry-coolera (przy temperaturze ¢, > 0°C)

— woda omywajaca bryle lodu jest wykorzystywana do
chtodzenia sprezarek zainstalowanych na obiekcie,
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— praca pomp ciepta z dolnym
zrodtem w postaci zasobnika lodu,

— praca pomp ciepta z dolnym
zrédlem w postaci zasobnika lodu
wspomagana szczytowym zrodtem
chtodu, ktory stanowig zewnetrzne
agregaty wody lodowej,

— praca pomp ciepta z dolnym
zrédlem w postaci zewnetrznego
dry-coolera.

Wykorzystanie materiatu zmienno-
fazowego w postaci wody we wspot-
pracy z pompami ciepta w wielo-
funkcyjnym obiekcie ma wiele zalet
— od zmniejszenia wymiaréw gaba-
rytowych dolnego zroédta po mozli-
wo$¢ magazynowania ciepta/chtodu.

Rys. 5. Widok maszynowni ze zasobnikiem lodu pod podloga maszynowni (Autor: Cegroup)

Analiza symulacji energetyeznych koncepeji projektowej budynko Malopolskiego Centrum Nauki w Krakowie

 Tabela 13 Zestawienie wynikéw energii pierwotnej

W fazie projektowania instala-

cji sporzadzilismy charakterystyke

Ip. | Wielkosé Zap;z:z‘:grgarﬁmﬁre:kc]rgle Pier?ostl:nt?;:(k\&::"(:ﬁ:’ok)] energetyczng obiektu, przedstawiong
| Opzrmkiew 573 692,38 4194 w tabeli narys. 6. Z tabeli tej wynika,
2| Chiodzenie 412 338,10 48,17 ze pomimo znacznie wigkszej insta-
3 | Oswietlenie 8§94 3643 65,38 lacji niz w budynkach uzytecznosci
4| Nawilzanie 222 923,87 16.30 publicznej o podobnej powierzchni,
5| En. pomoenicza 497 578,34 36,37 udato nam si¢ osiagna¢ niskie wskaz-

Rys. 6. Wyciag z charakterystyki energetycznej obiektu

— woda omywajaca bryte lodu jest wykorzystywana do
chtodzenia serwerowni.

Opisane powyzej uklady zapewniaja tanie chlodzenie,
a takze roztapiaja 16d w zbiorniku, pozwalajac na dtuzsza
prace zasobnika w okresie zimowym.

3) Tryb chlodzenia

— tzw. free cooling, czyli zasilanie instalacji wody lodo-
wej bezposrednio woda omywajacej bryte lodu. Instalacja
bedzie dziata¢ w tym trybie do momentu catkowitego roz-
mrozenia lodu i wzrostu temperatury wody w zbiorniku po-
wyzej t,, = 8°C,

niki zapotrzebowania na ciepto. Na-
lezy podkresli¢, ze pomimo tego, ze
projekt powstawat w roku 2019, to
Inwestor postawit warunek, ze budynek ma osiagna¢ gra-
niczng warto$¢ wskaznika zuzycia energii pierwotnej E,
ktora ma obowigzywac od 2021 r.

Najwicksza trudnoscig w eksploatacji instalacji w zre-
alizowanym juz obiekcie jest prawidlowe ustawienie para-
metréw, gdyz w ciagu catego roku wystepuje wiele trybow
pracy.

Nastawy parametrow, przy ktorych nastgpuje zmiana try-
bu pracy okresla projektant. Konieczne jest zatem §ledzenie
przez uzytkownika za pomocg urzadzen BMS parametrow
eksploatacji instalacji podczas calego roku i ciggta ich kon-
trola i ewentualna korekta nastaw.

> elektronicznej oraz tradycyjnej — papierowej <

Czasopismo
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mozna zaprenumerowa¢ w dwéch wersjach:

prenumerata@sigma-not.pl
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