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ENERGOOSZCZEDNE
ROZWIAZANIE KLIMATYZACJI
obiektu budowlanego o duzych

zyskach ciepta

Autor przedstawia rozwiazania techniczne zastosowane

w poznaniskim centrum Stary Browar samowystarczalnym cieplnie

az w okoto 80%.

W nr. 12/2008 ,i1B" ukazat sie artykut
.Projektowanie jest gra zespotowa” na
temat ,warsztatowego” spotkania ar-
chitektow miasta Poznania. Kanwa tego
spotkania byly sprawy zwiazane z zasto-
sowang w Studiu ADS technologig pro-
Jektowania obiektu znanego pod nazwa
Centrum Kultury, Handlu i Biznesu , Sta-
ry Browar”, ktéry wielokrotnie wyrdz-
niono prestizowymi miedzynarodowymi
nagrodami. W toku wystapien i dyskusji
omawiano przede wszystkim architek-
toniczne walory tego obiektu, ale przy
okazji okazalo sie, ze wyréznia sie on
takze, cho¢ niewidzialnymi, to jednak
ciekawymi rozwiazaniami technicznymi.
Niewatpliwie jednym z nich jest przyjety
system klimatyzacji, ktory sprawia, ze
W granicach temperatur zewnetrznych
wyzszych od ~10°C powietrze wentyla-
cyine w ilodci ponad 500 000 m3¥/h pod-
grzewane jest zyskami ciepta,

Rozwijajac ten temat, w niniejszym ar-
tykule przedstawiony zostanie system,
dzieki ktoremu udato sie uzyska¢ bardzo
cickawe rezultaty sprawiajace, ze oma-

wiany obiekt w okoto 80% jest cieplnie
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samowystarczalny. Aby uzyska¢ taki re-
zultat, trzeba byto rozpoznac i rozwia-

zac wiele problemow,

Struktura bilansu cieplnego
obiektu o duzych zyskach ciepta
Podstawa do kazdego rozwigzania
technicznego w zakresie ogrzewania,
wentyladji i klimatyzacji jest petny bilans
zyskow i strat ciepta oraz jego analiza.
Studio ADS, majac w niemal juz dwu-
dziestoletnim dorobku wiele obiektéw
wyréznionych prestizowymi krajowymi,
europejskimi i $wiatowymi nagrodami,
w ostatnich latach do ich wykazu do-
tacza budynki typu galerie handlowe.
Dwa z takich obiektéw, potwierdzajac
prawidtowos¢ przyjetych zatozen in-
stalacyjnych, od kilku lat znajduja sie
w eksploatadji. Budowa trzeciego (reali-
zowanego w Lubinie) niebawem zosta-
nie ukoriczona, a projekt czwartej gale-
rii handlowej oczekuje na zatwierdzenie
i wydanie pozwolenia na budowe,
Na ponizej przedstawionym przyktadzie
bilansu  cieplnego, ktéry opracowa-
no na drugim etapie budowy Starego
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Tah. 1 | Bilans ciepia Starego Browaru

Browaru, mozna zauwazy¢, ze obiekty
tego typu wyrézniaja sie bardzo cieka-
wa struktura potrzeb i zyskéw ciepta.

Z bilansu potrzeb i zyskow cieplnych
omawianego budynku wynika, ze wiek-
sza czgS¢ jego potrzeb cieplnych moze
by¢ pokryta wiasnymi zyskami, Jedy-
nie klatki schodowe oraz przylegajace
do Scian zewnetrznych pomieszczenia
techniczne i gospodarcze, a takze za-
plecza socjalno-biurowe wiekszych na-
jemcow i kurtyny powietrzne zasilane ¥]
wodg o temperaturze 80/60°C. Do tego
celu zarezerwowano okoto 493 Kw.
Za utrzymanie wiasciwych tempe-
ratur na wszystkich powierzchniach
uzytkowych odpowiedzialne $3 pom-
py ciepta typu powietrze - woda.
Aby nie marnotrawi¢ ciepta zawarte-
go w powietrzu wywiewanym z czeéci
handlowej, ktérego temperatura pod
stropem pasazu przekracza 24°C, po-
wietrze to wprowadzono do obudo-
wanej szktem czesci Dziedzifica Sztuki
(fot. 4). W ten sposob zaoszczedzono
okoto 120 KW. Powietrzem wywie-
wanym ogrzewa si¢ takze niebedace
przedmiotem bilansowania strefy rozta-
dunku towaréw.

Przedstawiona struktura bilansu ciepl-
nego budynku sugeruje koniecznoé¢
usuwania nadmiaru ciepfa. Wybierajac
do klimatyzacji takiego budynku pompy
ciepfa, niezbedne jest doprowadzenie
do nich odpowiednio schtodzonej wody
technologicznej, co wiaze sie z koniecz-

noscia zamontowania wiez chtodni-
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czych. Stosunkowo wysoka tempera-
tura wyptywajacej z pomp ciepta wody
(ok. +34°C) stwarza mozliwo$¢ wyko-
rzystania jej do zasilania central wen-
tylacyjnych. Bezpieczna realizacja tego
energooszczednego zamiaru wymaga
jednak spetnienia okreslonych warun-
kéw, szczegdinie w odniesieniu do
najbardziej zagrozonych zamrozeniem
wiez chtodniczych. Techniczne rozwia-
zanie sposobu przejecia zyskoéw ciepta
oraz wykonania niezbednych zabezpie-
czen, przedstawia ideowy schemat od-

zysku ciepta (rys.) i ponizszy opis.

Ideowy opis energooszczednego
rozwiazania cieplnego

Przejecie zyskow ciepta

Juz na etapie projektowania pierwszej
czedci Centrum Kultury, Handlu i Biz-
nesu ,Stary Browar” dyrektor Instytutu
Inzynierii Srodowiska Politechniki Po-
znanskiej, prof. Edward Szczechowiak,
przekonat autoréw projektu do rezyg-
nacji ze stosowania dwuczynnikowego
obiegu wody technologicznej. Przyjecie
tej propozycji umozliwito rezygnacje
z glikolowego obiegu zewngtrznego,
sprawiajac, ze zamiast trzech wiez
chtodniczych wystarczyly tylko dwie
oraz zbyteczne stato sie stosowanie po-
$redniego wymiennika ciepta typu gli-
kol-woda technologiczna wraz z catym
zespotem pomp obiegu glikolowego.
Ponadto podniosta sie sprawnos¢ od-
zysku ciepta. Pojawit si¢ natomiast pro-
blem wtasciwego zabezpieczenia wiez
chtodniczych i zewnetrznego ztadu
wodnego przed zamarzaniem wody.

W omawianym przypadku emitowana
do przestrzeni klimatyzowanej energia
przejmowana jest za posrednictwem
pomp ciepta przez krazaca w jednoru-
rowych petlach wode technologiczna.

W sezonie grzewczym (rys,) ta energia
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jest wykorzystywana do podgrzewania
powietrza wentylacyjnego, a w lecie za
posrednictwem wiez chtodniczych wy-
dalana jest do atmosfery. Zastosowanie
na petlach rozprowadzajacych wode
technologiczna  regulatoréw  réznicy
temperatury (rys., poz. 20) sprawito,
ze w uktadzie tym dysponujemy sta-
la temperaturg tego czynnika +34°C,
zmienna moze by¢ jednak jej ilos¢. Fakt
statej temperatury wody technologicz-
nej sprawia, ze tylko sporadycznie moze
pojawi¢ sie koniecznos¢ jej dogrzewania
przewidzianym awaryjnym systemem
(rys., poz. 7 i 25). Zmiennos¢ przeptywu
w obiegu wody technologicznej roz-
wigzano zestawem kilku pomp obie-
gowych (rys., poz. 22), z ktorych jedna
jest pompa sterowang elektronicznie,

a w automatyce zarezerwowano mozli-

stosowanie jednoczynnikowego obie-

gu wodnego przez zamontowane na
wolnym powietrzu wieze chtodnicze,
celem ich zabezpieczenia przed zamro-
zeniem zawartej w nich wody, zostato
uwarunkowane koniecznosécig zacho-
wania $cisle okreslonych minimalnych
przeptywdw i temperatury schtadzanej
wody technologicznej. W tym celu na
wylotach z wiez chtodniczych przewi-
dziano pomiar i kontrole ilosci przepty-
wu wody i jej temperatury. Elementy
te zostaty wiaczone do centralnego
systemu nadzoru, sygnalizacji i alarmo-
wania (BAS). Pragnac mie¢ absolutng
pewnos¢ co do parametrow przeptywu
wody i jej temperatury, jedng z pomp
obiegu wody technologicznej wypo-
sazono w gwarantowane zasilanie

energig elektryczng (takze z agregatu

wos¢ sekwencyjnego
ich zataczania - co
dodatkowo zaowo-
cowato istotnymi
oszczednosciami
w  zuzyciu  energil
elektrycznej koniecz-

nej do ich napedu.

Wieze chiodnicze
Wyrazenie przez do-

stawce zgody na za-
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Fot. 2 | Fragment poludniowej elewacii z widocznq rotundg
chroniqcq wieze chiodnicze

Fot. Damian Smél

Fot, Damian Smoél



Fot. Pmel paszkjev_.vi;g_

pradotwdrczego). System obiegu wody
technologicznej dodatkowo wyposazo-
no w uktad wtryskowego dogrzewania,
co objasénia rysunek poz. 8 i 26.

Jako projektanci zazadalismy od dostaw-
cow wiez chtodniczych, aby dla wyelimino-
wania niekontrolowanego grawitacyjnego
przeptywu powietrza przez wieze chiodni-
cze na wilodie i wylocie powietrza zostaly
one dodatkowo wyposazone w zdalnie
sterowane przepustnice odcinajace.

W przypadku ewentualnego catkowitego
braku zasilania mozliwos¢ samoczynnego
oprézniania z wody wiez chtodniczych
i catego zewnetrznego zladu zapew-
niono dzieki zastosowaniu zespotu bez-
pradowo  odpowiednio zamykajacych
i otwierajacych sie zaworéw i zasuw, co
widac na rysunku poz. 11, 12, 13, 14.
Celem unikniecia przypadkowej moz-
liwosci  niepotrzebnego  zrzutu wody
wprowadzono UPS-em zabezpieczony
system automatycznej kontroli tempera-
tury zewnetrznej (czy istotnie jest nizsza
od 0°C), a nastepnie dyzurujacy personel
podejmuje decyzje o potrzebie urucho-
mienia automatycznego spustu wody.
W naszych najnowszych rozwiazaniach,
w ktdrych stosowane beda hybrydowe
wieze chlodnicze, dodatkowy element
przyspieszajacy oproznianie z wody wiez
I Zewnetrznej czedci zadu, bedzie stano-

wic bateria butli ze sprezonym azotem.

Fot. 3 | Na fragmencie Sciany wewnetrme|
dyskretnie widoczny pomieszczeniowy
czujnik temperatury
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Rys. 1 | ideowy schemat technologiczny odzysku i wykorzystania ciepla

Centrale wentylacyjne

W projektowanych w Studiu ADS syste-
mach klimatyzacji obiektéw o duzych zy-
skach ciepta stosuje sie zasade sezonowe-
go réznicowania temperatury powietrza
nawiewanego. W sezonie grzewczym
temperatura nawiewu wynosi t,,/+16°C,
natomiast poza sezonem grzewczym
temperatura powinna sie mieéci¢ w gra-
nicach +16°C < t, < +249C, Dopiero po
przekroczeniu temperatury powietrza ze-
wngtrznego ponad +24°C wiaczane jest
schtadzanie powietrza,

Mozliwe jest wiec sezonowe przestawia-
nie funkgji central wentylacyjnych. Dobie-
rane centrale wentylacyjne postanowiono
wyposazy¢ w jeden wymiennik ciepta
mogacy rewersyjnie petni¢ funkcje
nagrzewnicy lub chlodnicy. Przyjecie
takiego ustalenia obnizyto cene urzadze-

nia oraz wewngtrzne opory przephywu

powietrza, a tym samym zmniejszyto
moc  wentylatoréw nawiewnych, po-
stawito jednak dodatkowe wymagania
dostawcom  central wentylacyjnych
Chodzito bowiem o to, aby ten sam ze-
spét pompowo-regulacyjny, przejmujacy
w lecie wode lodowa o temperaturze
na wlocie np. +6°C, mégt takze w sezo-
nie grzewczym regulowad temperature
nawiewu wodg technologiczng o tem-
peraturze np, +34°C. Wymagalismy,
aby przeptywy wody dla funkgji grzania
i chtodzenia byty mozliwie jednakowe.
Zatozenie tak nietypowo niskiej tempera-
tury czynnika grzewczego i wymagania
dotyczace ilodci wody przeptywajacej
przez wymiennik ciepta w funkgji grzania
lub chtodzenia niektérym (takze reno-
mowanym) dostawcom central wenty-
lacyjnych  przysporzyt niespodziewanie
sporego ktopotu, gdyz fabryczne stan-
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dardowe programy doborowe na ogo6t
nie przewidywaly tak niskich temperatur
czynnika grzewczego. Roznica tempe-
ratury przeplywajacej przez wymiennik
wody lodowej lub grzewczej nie musi by¢
w obu przypadkach limitowana — istotne
sa jedynie jej masowe przeptywy.

liczac sie z przypadkowa mozliwosci
niedostatku  ciepla  odzyskiwanego,
zasilanie wymiennikéw central wenty-
lacyjnych woda o temperaturze +34°C
dodatkowo wyposazono w widoczny
na schemacie element wiryskowego jej

dogrzewania (rys., poz. 7 i 25).

Logika i estetyka rozwiazan
instalacyjnych

Wprowadzenie instalacyjnie optymal-
nych i energooszczednych rozwigzan
byto mozliwe dlatego, ze projektowanie
obiektéw w Studiu ADS jest rzeczywi-
écie . gra zespotowa”. Dzigki codzienne-
mu, bezposredniemu kontaktowi z ar-
chitektami i przedstawicielami innych
branz, majacemu migjsce juz w chwili
powstawania ksztattu projektowanego
obiektu, udato sie znalez¢ rozwigzania
ustalajgce topograficznie najprostsze
relacje miedzy np. generatorami wody
lodowej a montowanymi na wolnym
powietrzu wiezami chtodniczymi.
Przyktadem takich bardzo ciekawych i lo-
gicznych rozwigzan architektonicznych
s przedstawione na zatgczonych zdje-
ciach dwie rotundy, chronigce wizualnie
i akustycznie z natury niezbyt estetyczne
i stosunkowo gtosne wieze chtodnicze.
Na fot. 1 wida¢ rotunde, ktora zbudo-
wano nad $limakiem dojazdowym do
nadziemnych parkingéw  pierwszego
etapu budowy Starego Browaru. Sto-
sunkowo duzy rdzen tego $limaka na
trzech kondygnacjach miesci generatory
wody lodowej i wszystkie najwazniejsze

pompownie. Tak wiec niemal wszystkie

Fot. 4 | Stary Browar, fragment przeszkionej czesci Dziedzinca Sztuki z widocznymi kolumnami
nawiewnymi

najwieksze i najwazniejsze urzadzenia
mieszcza sie w pionowej amfiladzie. Po-
dobnie postapiono w drugim etapie bu-
dowy, z tym jednak, ze zamiast rdzeniem
¢limaka dojazdowego postuzono sig od-
powiednim takze amfiladowo wzgledem
podstawowych urzadzen technologicz-
nych zorientowanym szachtem. Rotun-
da widoczna na fot. 2 zastania wieze
chtodnicze drugiego etapu budowy. Naj-
starszym poznaniakom przypomina ona
stojgcy nieopodal do konca lat 40. minio-
nego stulecia XIX-wieczny element forty-
fikacji obronnych miasta, znany wéwczas
pod nazwa Fortu Grolmana.

Obiekty takiego typu jak Stary Browar,
oprécz koniecznosci spetniania progra-
mowych wymagan w zakresie dziatalno-
¢ci handlowej, biznesowej czy kulturainej,
swoim wygladem zewnetrznym powinny
zacheca¢ do przekroczenia ich progow.
Dlatego architekt tworzacy tego rodzaju
obiekt stawia projektowanym elementom
instalacyjnym niekiedy bardzo trudne do
spetnienia wymagania estetyczne.
Zataczone fotografie przedstawiaja po-
zytywne przykfady takich rozwigzan:
fot. 3 ukazuje skonstruowany specjalnie
dla Starego Browaru przez firme TYBO

z Mikotowa pomieszczeniowy czujnik
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temperatury, a rozwigzanie widoczne na
fot. 4 prezentuje opracowane wspélnie
przez architekta i instalatora rozmiesz-
czenie dziewieciu kolumn nawiewnych
obstugujacych grzewczo-wentylacyjnie
przeszklony Dziedziniec Sztuki.
Wprowadzane przez instalatorow ele-
menty nie moga podejmowac, niemajace]
zadnych szans, préby rywalizadji z pieczo-
towicie wypieszczong architektura. Starali-
$my sie, aby znakow obecnoéci nas, insta-
latoréw, nie byto tam widac i stychad.
Majgc inzynierskg satysfakcje z energo-
oszczednie zaprojektowanych instaladji,
pragne podkresli¢, ze zostata ona osia-
gnieta dzigki znakomitym sugestiom
i radom prof. Edwarda Szczechowiaka
oraz twérczym i konstruktywnym inge-
rencjom architektonicznym  gtéwnych
projektantéw obiektu: mgr. inz. arch.
Piotra Baretkowskiego i mgr. inz. arch.
Przemystawa Borkowicza.

Szczegdlne podzigkowania naleza sig
wspotautorom i pasjonatom omowio-
nego tu systemu odzysku ciepta, kole-
gom Karolowi Woltmannowi i Janowi

Gapiniskiemu.

mgrinz. Ireneusz Smol |

Fot. Damian Smol



