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WYKORZYSTANIE SIECI WODOCIAGOWEJ
JAKO ZRODLA ENERGII NISKOTEMPERATUROWEJ
W INSTALACJACH Z POMPA CIEPLA***

1. WPROWADZENIE

Pompy ciepta sa elementami systemu grzewczego przyjaznymi srodowisku, nie emitu-
ja zadnych zanieczyszczen do atmosfery, gleby i wody. Emisja zanieczyszczen moze wia-
zaC si¢ z wytwarzaniem energii napgdowej pompy ciepta, jezeli pochodzi z tradycyjnej
elektrowni cieplnej lub z elektrocieptowni. Emisja hatasu i drgan jest minimalna. Ta zaleta
sprawia, ze pompy ciepla przewyzszaja w ogromnej mierze tradycyjne zrodta energii ciepl-
nej. Pozwalaja na racjonalizacj¢ gospodarowania cieptem (magazynowanie, odzysk ciepla
odpadowego).

Dzigki zastosowaniu pomp ciepta mozliwe jest wykorzystanie réznych form niskotem-
peraturowej energii ze zrodet odnawialnych (np. z kolektora stonecznego, energii geotermal-
nej, wod powierzchniowych i innych) lub ze strumienia odpadoéw (Scieki, wentylacja).
W pompie ciepta zachodzi proces podnoszenia potencjatu energetycznego, polegajacy na
pobieraniu ciepta ze zrodta o temperaturze nizszej i przekazywania go do odbiornika wy-
magajacego temperatury wyzszej. Efektywnos¢ pompy ciepla ro$nie ze wzrostem tempera-
tury zrodta ciepta niskotemperaturowego oraz ze spadkiem wymaganej temperatury w sys-
temie grzewczym odbiorcy ciepta [2]. Determinuje ona ilo§¢ energii napedowej, jaka
nalezy dostarczy¢ do pompy ciepta w celu uzyskania wymaganej ilo$ci uzytkowego ciepla
grzewczego. Wplywa tym samym na jednostkowy koszt ciepta grzewczego.
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gdzie:
Ty temperatura zrodta gornego pompy ciepla (temperatura skraplania czynnika
roboczego), K,
Ty temperatura zrodta dolnego pompy ciepta (temperatura parowania czynnika
roboczego), K,
f — wspdtczynnik doskonatoéci termodynamicznej obiegu, —,
h — wspdlczynnik efektywnoS$ci pompy ciepta, —,
P, — moc grzewcza (uzytkowa), W,
P, — moc napgdowa pompy ciepta, W,
P; — moc zrodta ciepta niskotemperaturowego, W.

Pompa ciepla jest urzadzeniem umozliwiajacym wykorzystanie rozproszonego ciepta
o niskiej temperaturze. Jedna z mozliwo$ci pozyskiwania ciepta niskotemperaturowego jest
wykonanie w gruncie uktadu rurek [3], przez ktore przeptywa nosnik ciepta (rys. 1 i 2). Od-
powiednio niska temperatura nosnika ciepta powoduje, ze cieplo sloneczne i geotermalne
zgromadzone w gruncie przenika do wngtrza rurek. Nosnik transportuje energi¢ do pompy
ciepla, ktéra podnosi jej stan energetyczny na wyzszy, uzyteczny poziom poprzez podnie-
sienie temperatury.

Rys. 1. Gruntowy wymiennik ciepta jako zrodlo zasilania pompy ciepta
w energig niskotemperaturowa (potaczenie rownoleglte)

Rys. 2. Gruntowy wymiennik ciepta jako zrédto zasilania pompy ciepta
w energi¢ niskotemperaturowa (polaczenie szeregowe)

Funkcj¢ gruntowego wymiennika ciepta moze petni¢ istniejaca sie¢ wodociagowa.
Jednym z argumentow przemawiajacych za stosowaniem takich rozwiazan, gdzie tylko to
jest mozliwe, jest fakt, iz instalacje wodociagowe powinny by¢ tak zaprojektowane, aby
w kazdym odcinku przewodu trwat ciagly przeplyw wody. Rury wodociagowe wykonywa-
ne sa z zeliwa, stali ocynkowanej, polichlorku winylu, stali izolowanej oraz tak jak rurki
wymiennikow gruntowych z polietylenu.
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Istnieje jednak w tej koncepcji szereg ograniczen. Wszystkie materiaty instalacyjne
majace bezposredni kontakt z woda powinny mie¢ §wiadectwo PZH o dopuszczeniu do
kontaktu z woda pitna. Elementy instalacji, urzadzenia, wyposazenie wbudowane w instala-
cje powinny odpowiada¢ normom przedmiotowym lub mie¢ swiadectwo o dopuszczeniu
do stosowania w budownictwie. Urzadzenia wbudowane w instalacj¢ podlegajace dozoro-
wi technicznemu powinny mie¢ §wiadectwo dopuszczalnosci do stosowania, a urzadzenia
energetyczne — atest energetyczny [1].

2. TECHNICZNO-EKONOMICZNE ORAZ INNE PROBLEMY
WYKORZYSTANIA SIECI WODOCIAGOWEJ
DO POZYSKIWANIA CIEPLA

Przy analizie mozliwosci wykorzystania wody wodociagowej jako niskotemperaturo-
wego zrodla ciepla nalezy uwzgledni¢ wiele waznych problemoéw, ktore musza by¢ spel-
nione, by realizacja instalacji z pompa ciepta miata ekonomiczne i techniczne uzasadnienie.

Stopien rozbudowania sieci rozdzielczej

Mozliwos¢ wykorzystania wody wodociagowej jako niskotemperaturowego zrddia
ciepla zalezy od stopnia rozbudowania sieci rozdzielczej. Przewody wodociagowe powinny
znajdowac si¢ w najblizszym sasiedztwie budynku tak, aby zminimalizowa¢ koszt podta-
czenia do sieci.

Rozbudowa sieci wodociagowej umozliwia rowniez redukcje ryzyka powracania ozig-
bionej wody do pompy ciepta. Najkorzystniej jest zamontowaé pobdr i zrzut wody na
catkowicie niezaleznych od siebie przewodach.

Konfiguracja sieci moze umozliwi¢ dzialanie wodociagdéw podobne do gruntowego
wymiennika ciepta (rys. 1 i 2), w postaci pgtli otwartej — z mozliwymi przylaczami odply-
wowymi i doplywowymi wody. Najkorzystniej jest, je§li woda przeptywa przez pompe
ciepta jednokrotnie. Jest to mozliwe przy odpowiednio wysokim i nieprzerwanym rozbiorze
wody. Zamknigta petla wodociagowa uniezaleznia jednak odbiorce ciepta od nieregular-
nosci rozbioru wody.

Czasem wykonanie petli (zamknigcie obiegu) musi wiazaé si¢ z pracami ziemnymi.
Musza one zapewni¢ polozenie rurociagu zamykajacego istniejace rozgalgzienia sieci
w petlg. Na obszarze zabudowanym realizacjg takiego odcinka mozna wykonaé¢ bezwyko-
powymi metodami uktadania rurociagow.

Temperatura wody wodociagowej i jej wahania w ciagu roku

O mozliwosci wykorzystania wody wodociagowej do celow grzewczych w systemie
z pompa ciepla decyduje przede wszystkim jej temperatura oraz zmiennos$¢ temperatury
w ciagu roku. Temperatura wody jest istotna cecha wptywajaca na wspdtczynnik wydaj-
no$ci pompy ciepta, zgodnie z zaleznos$cia (1), a jej zmienno$¢ wplywa na koherentnosé
zrédha energii niskotemperaturowe.
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Temperatura wody wodociagowej pobieranej z ujgcia powierzchniowego wykazuje
staba koherentnos¢, tzn. przy szczytowym zapotrzebowaniu na moc cieplna do ogrzewania
(przy najnizszych temperaturach powietrza atmosferycznego) jest ona niska, co powoduje
zmniejszenie efektywnosci pracy i mocy pompy ciepta. Woda pobierana z ujgcia po-
wierzchniowego charakteryzuje si¢ sporymi wahaniami temperatury w ciagu roku (rys. 3).
W przypadku poboru wody z ujecia glgbinowego sytuacja jest znacznie bardziej korzystna,
gdyz woda taka charakteryzuje si¢ stala wartoScia temperatury w ciagu roku, a jej warto$¢
zwigzana jest z glebokoscia zalegania warstwy wodonos$nej. Najlepszym przyktadem jest
instalacja pompy ciepta w Pijarskiej Szkole w Lowiczu, odbierajaca ciepto z wody wodocia-
gowej, ktora eksploatowana jest z warstw glebinowych i posiada temperaturg okoto 15°C.
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Rys. 3. Zestawienie $rednich miesigcznych temperatur wody wodociagowej z ujgé powierzchniowych
dla Krosna (uzdatnionej w Zaktadzie Uzdatniania Wody w Iskrzyni oraz w Sieniawie w 2003 r.)

Srednica rur wodociagowych

Przekrdj rur powinien umozliwia¢ zapewnienie odpowiedniego strumienia objgtosci
wody przez parownik pompy ciepla. Przeplywajacy przez parownik strumien moze by¢
jedynie czegscia strumienia wody w magistrali wodociagowej. Przy zrzucie wody $rednica
rurociagu nie moze by¢ mniejsza od Srednicy przewodu zrzutowego, gdyz wptywa to na
zwigkszenie predkosci wody w sieci i zabieranie osadow. Istnieja okre§lone dopuszczalne
warto$ci predkosci wody w sieci wodociagowej.

Predkos¢ wody i ciSnienie w sieci

Woda schtodzona musi mie¢ odpowiednia predkosé, a co za tym idzie cisnienie, aby
mogla ,,wlaczy¢ sig” w przeplyw wody w gldwnym przewodzie. Jesli nie bedzie to mozli-
we, instaluje si¢ pompg, ktora stwarza odpowiednie podci$nienie. Pompa zapewnia rowniez
odpowiedni przeptyw wody przez parownik w pompie ciepta.

Zrzut wody nalezy zainstalowaé wspotpradowo, tzn. schtodzona woda musi podczas
wptywania do wodociagu mie¢ kierunek zgodny z przeplywem wody wodociagowej.
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Utatwi to wlaczanie si¢ wody schlodzonej w istniejacy przeptyw i umozliwi zastoso-
wanie pompy tlocznej o mniejszej mocy.

Parametry przeplywowe wody sieciowej

Pobor i zrzut wody do sieci nie moze powodowaé zaktocen w przeplywie wody wodo-
ciagowej. Instalacja wodociagowa jest zaprojektowana pod wzglgdem wysokosci zapotrze-
bowania na wod¢ odbiorcéw na danym obszarze. Tak zaprojektowany wodociag posiada
okreslone parametry przeplywowe, ktore nie moga by¢ w duzym stopniu zmieniane.

Instalacja pompy ciepta nie moze wptywac na zmiang tych parametrow, czyli nie moze
powodowac zwigkszenia predkoscei przeplywu i ciSnienia wody ponad okreslone wartosci.
Zwigkszenie predkosci wody w rurociagu moze spowodowa¢ wymywanie osadow z rur
i transportowanie ich do instalacji odbiorczych.

Zanieczyszczenia wody

Woda musi spetnia¢ warunki jakosciowe okreslone w normach, a takze zgodne z wy-
maganiami uzytkownikéw. Warunki te r6znia si¢ w zaleznosci od sposobu wykorzystania
wody. W normach znajduja si¢ wytyczne dotyczace wielko$ci maksymalnego zanieczysz-
czenia wody. Okreslona jest zawarto$¢ zawiesin, zawarto$¢ poszczegélnych pierwiastkow,
zwiazkow chemicznych, a takze bakterii. Szczegdlne wymagania obowiazuja wode prze-
znaczona do picia i na cele gospodarcze oraz do skomplikowanych procesow przemysto-
wych. Kazda forma zanieczyszczenia wody jest niepozadana i niekorzystnie wptywa na jej
wykorzystywanie.

Wodg do celéw technicznych oraz w cieptownictwie roéwniez obowiazuja normy jako-
sciowe. Woda zanieczyszczona, niespetniajaca warunkow jakosciowych moze powodowaé
negatywne skutki w dziataniu urzadzen technicznych (korozja, obnizenie wspotczynnika
przenikania ciepta itd.). Obnizenie temperatury wplywa korzystnie na jakos¢ wody ze
wzgledu na to, Ze ogranicza rozwdj bakterii i drobnoustrojow. Ponadto w nizszej tempera-
turze generalnie mniejsza jest predkos¢ korozji.

Wplyw systemu pompy ciepla na jako$¢ wody wodociagowej

Instalacja pompy ciepta oraz samo urzadzenie nie wywieraja negatywnego wptywu na
stan jako$ciowy wody wodociagowej. Woda z sieci przeptywa przez przewody, pompeg
obiegowa oraz parownik pompy ciepta. Elementy te wykonane sa z materiatéw, z ktorych
wykonuje si¢ sieci wodociagowe, wigc ich wptyw na jako$¢ wody jest podobny. Parownik
pompy ciepta jest wykonany ze stali nierdzewnej lub tytanu, wigc nalezy wykluczy¢ koroz-
j& tych materiatéw oraz zanieczyszczenie wody osadem korozyjnym. Pompy ciepta zgodnie
z norma PN-92/B-01706 musza posiada¢ atest dopuszczajacy je do wykorzystania we
wspolpracy z woda zdatna do picia.

Wplyw rodzaju gruntu na temperatur¢ wody wodociagowej

Grunt bezposrednio wplywa na temperatur¢ wody w przewodach wodociagowych. Po-
dobnie jak w gruntowych wymiennikach ciepta, grunt przekazuje ciepto wodzie w ruro-
ciggach. Sie¢ wodociagowa mozna potraktowac jako gruntowy wymiennik ciepta, w ktérym
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no$nikiem ciepla jest woda. Temperatura wody zalezy od rodzaju jej ujgcia (ujgcia po-
wierzchniowe, studnie glgbinowe) i wzrasta lub maleje ze wzglegdu na wymiang ciepla
z gruntem. Kierunek przeptywu ciepta zalezy od wielu czynnikéw, do ktérych naleza
przede wszystkim pora roku i gtgboko$¢ utozenia wodociagu.

Wspotczynnik przewodzenia ciepta gruntu zalezy od jego rodzaju, a zwlaszcza od
stopnia nasycenia woda. Wielkosci te sa do siebie wprost proporcjonalne.

Wplyw dlugosci wodociagéw na temperature wody

Uzyskanie odpowiedniej ilo$ci ciepta w wymiennikach gruntowych wymaga wyzna-
czenia dtugosci rurek i odpowiedniej powierzchni gruntu. Im wigksza sumaryczna dlugos¢
rur, tym wigcej ciepta odebra¢ mozna z gruntu, poniewaz ros$nie powierzchnia wymiany
ciepla. Podobnie wyglada sytuacja z siecia wodociagowa. Roznica jest taka, ze w wodo-
ciagach wigksza jest objetos¢ wody w poroéwnaniu z ilo$cia nos$nika ciepla w gruntowym
wymienniku ciepta. Tym samym akumulacja ciepta w wodociagach jest wigksza.

Zagadnienia legislacyjne

Najwigkszym problemem w wykorzystaniu wody wodociagowej jako dolnego Zrédta
ciepla jest uzyskanie odpowiednich pozwolen. Ze strony zarzadéw wodociagow istnicja
wobec takiego rozwigzania duze opory. Zwiazane jest to z troska o zapewnienie odpowied-
nich parametréw przeptywowych w sieci rozdzielczej, za ciaglos¢ dostaw wody i wszelkie
inne aspekty zwiazane z eksploatacja wody wodociagowe;.

Czegsto obawy te wynikaja z niechgci ingerowania w rozdzielcza sie¢ wodociagowa,
a takze z niewiedzy na temat systemow z pompami ciepta i opisywanego innowacyjnego
rozwigzania. Zarzady wodociagdw musza przestrzegaé zatozen zawartych w projektach
sieci oraz plandw przyszlo$ciowej rozbudowy rurociagéw. Plany te moga jednak uwzgled-
nia¢ mozliwo$¢ wykonania instalacji z pompami ciepla. Wykonanie takowej moze tez
wptywac korzystnie na funkcjonowanie sieci i parametry wody.

3. WNIOSKI

— Wodociagi moga stanowi¢ zrodto energii niskotemperaturowej po spetnieniu wielu
wymagan techniczno-legislacyjnych zwiazanych gtownie z zapewnieniem odpowied-
niej jako$ci wody.

— Zbyt niska temperatura wody (w okresie zimowym) w sieci wodociagowej moze unie-
mozliwi¢ wykorzystanie jej do celdw grzewczych w ukladzie z pompa ciepta w ciagu
catego roku.

— Cieplo najkorzystniej wykorzysta¢ do ogrzewania wody uzytkowej w uktadzie pojem-
nosciowym.

— Utworzenie petli w sieci wodociagowej umozliwia stabilizacjg przeptywu wody przez
pompg ciepta. W ukladzie rozgatezionym potaczenie galezi mozna zrealizowac za po-
moca metod bezwykopowych, dzigki czemu uniknie si¢ wigkszych prac ziemnych
w terenie zabudowanym.
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— Stabilnos¢ temperatury wody wodociagowej jest wigksza, gdy sie¢ zasilana jest ze
studni glgbinowych. Zasilanie z ujge¢ powierzchniowych daje gorsze parametry. Roz-
budowana sie¢ wodociagowa, poprzez wymiang ciepta migdzy gruntem a woda wptywa
réwniez na temperatur¢ wody. Powoduje wzrost jej zmiennosci, gdy woda pochodzi
z ujgcia glebinowego i spadek, gdy pochodzi z ujgcia powierzchniowego.

— Pompa ciepta nie emituje zadnych zanieczyszczen do atmosfery i nie wptywa negatyw-
nie na jako$¢ wody w sieci wodociagowej.

— Pompy ciepla wraz z instalacjami do pozyskiwania ciepta niskotemperaturowego sa
urzadzeniami wzglednie drogimi i dlatego decyzja o ich zastosowaniu powinna by¢
poprzedzona wnikliwg analiza uwzgledniajaca wszelkie uwarunkowania ekonomiczne,
energetyczne, jak i sSrodowiskowe.
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