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1. ZAKRES STOSOWANIA WYTYCZNYCH

Przedstawione ponizej wymagania nalezy stosowad przy projektowaniu i wykonawstwie
hybrydowych weztéw cieplnych przeznaczonych do pracy w systemie cieptowniczym Spotki.

Niniejszy dokument nalezy rozpatrywa¢ wspdlnie z obowigzujagcymi w przedsiebiorstwie
Wytycznymi do projektowania budowy i odbiorow weztédw cieplnych.

2. OPIS OGOLNY

Hybrydowe wezty cieptownicze, ktére taczg rézne zrddia ciepta, takie jak energia z sieci cieptowniczej i
odnawialne zrdédta energii (np. pompy ciepta), powinny spetnia¢ okreslone warunki techniczne i
funkcjonalne, aby dziataty efektywnie i bezpiecznie. Oto kluczowe wymagania:

2.1 Integracja réinych irddet ciepta: Wezet hybrydowy musi umozliwia¢ efektywne potaczenie
dwadch lub wiecej zrodet ciepta (np. sie¢ cieptownicza i pompy ciepta). Wazne jest, aby system
automatycznie przetgczat sie pomiedzy Zrédtami ciepta w zaleznosci od warunkéw pogodowych,
zapotrzebowania na ciepto i efektywnosci poszczegdlnych zrodet.

2.2 Sterowanie i automatyka: System musi by¢ wyposazony w zaawansowane urzgdzenia do
sterowania, ktdre umozliwig optymalizacje pracy rdinych z7rédet ciepta. Powinny byc
wykorzystywane algorytmy do automatycznego sterowania weztem, ktére zapewniajg
minimalizacje kosztéw operacyjnych, przy jednoczesnym zapewnieniu komfortu cieplnego.

2.3 Zdolno$¢ do pracy w réinych warunkach: Wezet powinien by¢ zaprojektowany do pracy w
réznych warunkach atmosferycznych i przy zmiennym zapotrzebowaniu na ciepto, a takze
dostosowywac swojg wydajnos¢ do zmieniajgcych sie potrzeb uzytkownikdw.

2.4 Oszczednosc energii: Dzieki zastosowaniu OZE (np. paneli fotowoltaicznych lub pomp ciepta),
wezty hybrydowe mogg znacznie zmniejszy¢ zuzycie energii z sieci cieptowniczej, co obniza koszty
eksploatacji i wptywa na zmniejszenie emisji CO2.

2.5 Bezpieczenstwo: Wezty cieptownicze muszg by¢ zaprojektowane w taki sposéb, aby
zapewniaty bezpieczenstwo uzytkownikéw i byly odporne na awarie. Nalezy stosowal
zabezpieczenia przed przegrzewaniem, zbyt wysokim ci$nieniem i innymi zagrozeniami.

2.6 Dostosowanie do systemu dystrybucji ciepta: Wezet musi by¢ zgodny z wymogami systemu
dystrybucji ciepta, aby zapewnié¢ prawidtowy przeptyw ciepta oraz odpowiednig temperature w
sieci cieptownicze;j.

2.7 Monitorowanie i raportowanie: Wezty hybrydowe powinny byé wyposazone w systemy
monitorujgce ich dziatanie oraz raportujgce parametry pracy, takie jak temperatura, cisnienie,
wydajnosé zrédet ciepta i zuzycie energii, co pozwala na szybsze wykrywanie usterek oraz
optymalizacje pracy systemu.

2.8 Kompatybilno$¢ z systemami zarzadzania energia: Wezly cieptownicze powinny by¢
kompatybilne z systemami zarzadzania energia budynkéw (BEMS), ktére umozliwiajg
kontrolowanie i optymalizowanie zuzycia energii w obrebie catego budynku lub kompleksu
budynkow.
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3. KOLEJNOSC PROJEKTOWANIA

Projektowanie hybrydowych weztéw cieptowniczych to ztozony proces, ktéry wymaga starannosci na
kazdym etapie. Kolejno$¢ projektowania powinna uwzglednia¢ zaréwno aspekty techniczne, jak i
ekonomiczne oraz zgodno$¢ z przepisami. Oto sugerowana kolejnos¢ dziatan przy projektowaniu
hybrydowego wezta cieptowniczego:

3.1. Analiza wstepna i okreslenie celow

Okreslenie potrzeb i wymagan uzytkownika: Na tym etapie ustala sie, jakie sg cele
uzytkownika w zakresie zapotrzebowania na ciepto, komfortu cieplnego, oszczednosci
energetycznych oraz ekologicznych.

Analiza dostepnych zrédet ciepta: Przeprowadza sie analize dostepnych Zrddet ciepta (oprécz
sieci cieptowniczej OPEC), takich jak pompy ciepta, kolektory stoneczne, systemy
fotowoltaiczne, kotty gazowe lub biomasowe.

Okreslenie granic systemu: Nalezy ustali¢ granice projektu (np. obszar budynku, zasieg sieci
cieptowniczej, zakres instalacji OZE).

3.2. Obliczenia bilansu cieplnego

Analiza zapotrzebowania na ciepto: Okreslenie miesiecznego i rocznego zapotrzebowania na
ciepto w zaleznosci od rodzaju obiektu, jego wielkosci, uzytkowania i lokalizacji. Wykonuje sie
obliczenia zapotrzebowania na energie cieplng w réznych okresach roku.

Przewidywanie zmiennosci zapotrzebowania: Uwzglednia sie sezonowe zmiany
zapotrzebowania na ciepto i wptyw warunkéw atmosferycznych, a takie zmiany w
uzytkowaniu obiektu.

3.3. Dobér i selekcja zrodet ciepta

Wybér zrédet ciepta: Na podstawie wczesniejszej analizy wybiera sie zrédta ciepta, ktére beda
tworzy¢ system hybrydowy. Wazne jest dopasowanie tych zrédet do zapotrzebowania oraz
dostepnych zasobow lokalnych (np. pompy ciepta, energia stoneczna, kotty, sie¢ cieptownicza).

Okreslenie mocy poszczegdlnych zrédet: Oblicza sie moc poszczegdlnych zrédet ciepta orazich
udziat w catkowitym bilansie cieplnym, aby system mdgt dziata¢ w sposéb optymalny.

Ocena efektywnosci Zzrédet ciepta: Analizuje sie efektywnos¢ kazdego zrédta ciepta, a takze
wptyw jego zastosowania na koszty eksploatacji i ochrone srodowiska.

3.4. Projektowanie systemu automatyki i sterowania

Dobdr systemu sterowania: Wybér odpowiednich urzadzen i systemoéw do zarzadzania pracg
wezta cieptowniczego. Na tym etapie ustala sie, jak system bedzie przetaczat sie miedzy
zrodtami ciepta w zaleznos$ci od zapotrzebowania, warunkéw pogodowych i dostepnosci
Zrédet.

Opracowanie algorytmow sterowania: W zaleznosci od wybranych Zrédet ciepta tworzy sie
algorytmy, ktére pozwolg na automatyczne zarzadzanie pracg systemu i optymalizacje zuzycia
energii.

3.5. Projektowanie instalacji technologicznych i elektrycznych
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Dobér urzadzen: W zaleznosci od rodzaju dostepnych Zrddet ciepta, projektuje sie
odpowiednie instalacje technologiczne (wymienniki ciepta, pompy obiegowe, zbiorniki
akumulacyjne) oraz dobiera odpowiednig $rednice rur i zawory.

Projektowanie uktadéw dystrybucji ciepta: Nalezy zaprojektowac¢ sie¢ wewnetrzng
dystrybucji ciepta, uwzgledniajgc temperature czynnika grzewczego, dtugosé i rodzaj rur oraz
elementy zabezpieczajgce.

Instalacje elektryczne i sterowanie: Projektuje sie odpowiednie okablowanie do zasilania
urzadzen i systemoéw sterujgcych, jak réwniez urzadzenia do monitorowania i kontroli pracy
wezta cieptowniczego.

3.6. Projektowanie systemu monitoringu i diagnostyki

Instalacja czujnikéw i systeméw monitoringu: Na tym etapie projektuje sie systemy
monitorujgce parametry pracy, takie jak temperatura, ci$nienie, przeptyw, oraz urzadzenia do
zbierania danych.

Systemy diagnostyczne i raportowanie: Okresla sie, jakie dane beda zbierane w celu
monitorowania efektywnosci systemu oraz identyfikowania potencjalnych probleméw w
dziataniu wezta cieptowniczego.

3.7. Wybor i projektowanie systemow zabezpieczen

Zabezpieczenia przed awariami: Nalezy zaprojektowaé odpowiednie systemy zabezpieczen,
ktore bedg chroni¢ przed przegrzaniem, nadcisnieniem, czy uszkodzeniami urzadzen.

Automatyczne wyltaczenie Zrédet ciepta: W sytuacjach awaryjnych system musi byé w stanie
automatycznie przetaczyc sie na inne zrddto ciepta lub wytgczy¢ uszkodzone zrédto.

Ochrona przeciwpozarowa i bezpieczenstwo uzytkowania: Projekt uwzglednia $rodki ochrony
przeciwpozarowej oraz zapewnienie bezpieczenstwa uzytkownikow.

3.8. Optymalizacja kosztéw i analiza ekonomiczna

Obliczenia kosztéw inwestycyjnych: Nalezy obliczy¢ koszty zwigzane z realizacjg projektu, w
tym koszty urzadzen, materiatéw, instalacji, a takze koszty uruchomienia.

Analiza optacalnosci: Przeprowadza sie analize kosztéw eksploatacji systemu hybrydowego, w
tym koszty energii, konserwacji, oraz potencjalne oszczednosci wynikajace z zastosowania
OZE.

3.9. Przygotowanie dokumentacji projektowe;j

Dokumentacja techniczna: Szczegdétowa dokumentacje projektowg, opracowang na
podstawie uprzednio wydanych warunkéw technicznych, zawierajgcg rysunki techniczne,
specyfikacje urzadzen, schematy instalacji oraz instrukcje montazowe nalezy przedtozyé do
uzgodnienia w Dziale Uzgodnien i Projektowania Inwestycji

3.10. Wykonanie instalacji

Montaz i uruchomienie systemu: Po zatwierdzeniu projektu i uzyskaniu pozwolen przystepuje
sie do realizacji inwestycji. Na tym etapie instalowane sg wszystkie elementy systemu, a po
zakonczeniu montazu przeprowadza sie testy i uruchomienie.
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4. WYTYCZNE DO PROJEKTOWANIA - ZALtOZENIA PODSTAWOWE:

a.

Mozliwie najmniejsza ingerencja w uktad hydrauliczny istniejgcego wezta, aby ograniczyé

naktady inwestycyjne,

Mozliwie najwieksze wykorzystanie OZE

Akumulator ciepta (bufor) umiescic po stronie wtérnej (niskocisnieniowej, CO) wezta, zalecana

praca przy ci$nieniu nie przekraczajagcym 6 bar, co przektada sie na niski koszt zbiornikéw

stalowych akumulatoréw ciepta.

Akumulator ciepta (bufor) ma byc¢ tadowany zaréwno:

i Z systemu cieptowniczego miejskiej sieci cieplnej MSC oraz jednego lub kilku z
ponizszych:

ii. Z pompy ciepta, sprezarkowej zasilanej energia elektryczng lub z absorpcyjnej pompy
ciepta zasilanej gazem ziemnym, z wymiennikiem powietrze-woda lub gruntowym
wymiennikiem ciepta jako dolnym zrédtem,

iii. Z kolektoréw stonecznych lub paneli PVT,

iv. Z kotta elektrycznego lub grzatek elektrycznych zainstalowanych w akumulatorze
ciepta

Roztadowanie ma sie odbywac (jesli potrzeba — jednoczesnie) na potrzeby:

i. Instalacji: CO grzejnikowego i/lub CO podtogowego i/lub podgrzewu
powietrza wentylacyjnego
ii. instalacji CWU,

Uktad hydrauliczny ma umozliwi¢ tadowania akumulatora z kolektoréw stonecznych lub

pompy ciepta, lub rGwnoczesne z kolektoréow i pompy.

Instalacja akumulatora wraz z odnawialnymi Zzrédtami energii moze zosta¢ wpieta pomiedzy

weztem cieplnym zasilanym z MSC a wewnetrzng instalacje odbiorczg CO i/lub CWU,

Rozwigzanie uktadu hydraulicznego wezta hybrydowego jest uniwersalne, to znaczy istnieje

mozliwo$é tatwego dostosowania go wspodtpracy z dowolnego typu weztem cieptowniczym

zasilanym z MSC i wykorzystanie w nim réznych odnawialnych Zzrédet energii.

Dopuszczalna jest kazda konfiguracja uktadu potgczen dowolnej ilosci zbiornikow

akumulatora ciepta: szeregowa i réwnolegta (w uktadzie Tichelmann’a). llos¢ zbiornikéw

zalezy od wymaganej ich pojemnosci cieplnej jak i mozliwych ich gabarytéw, uzaleznionych
od wielkosci pomieszczenia wezta cieplnego lub kottowni gdzie majg by¢ zainstalowane oraz
od gabarytéw drogi transportowej zbiornikdw do wezta lub kottowni.

Wariantem najprostszym (i najszybszym do zastosowania) jest montaz zasobnika z grzatka

elektryczng zasilang z paneli PV na przewodzie wodociggowym przed wejsciem na wymiennik

c.w.u.

Dla pozostatych uktadéw po stronie wtérnej uktadu podgrzewu CWU zaleca sie rezygnacje z

uktadu zasobnikdw CWU. Zaletg takiego rozwigzania jest brak ryzyka powstania warunkéw do

rozwoju bakterii legionella (ze wzgledu brak akumulacji CWU),

Zalety jest réwniez mozliwos¢ wykorzystania do wstepnego podgrzewu CWU, czynnika

grzewczego, o niskiej temperaturze, zmagazynowanego w akumulatorze ciepfa,

Modutowa koncepcja budowy urzadzen pozwoli na prefabrykacje zespotéw, a w dalszym

czasie ich typizacje.
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4.1 CHARAKTERYSTYCZNE PROCESY JAKIE WYSTEPUJA PODCZAS PRACY
HYBRYDOWEGO WEZtA CIEPLNEGO, WSPOtPRACUJACEGO Z MSC

a. tadowanie akumulatora z Miejskiej Sieci Cieptowniczej:

b. Roztadowanie akumulatora na potrzeby CWU

c. Roztadowanie akumulatora na potrzeby CO

d. tadowanie akumulatora z OZE

e. Zasilanie potrzeb CO i/lub CWU z MSC z pominieciem akumulatora ciepta,

Poszczegdlne procesy mogg przebiegaé rownoczesnie, np. potrzeby CO mogg by¢ zaspokajane wprost
z MSC, tadowanie akumulatora ciepta odbywa sie z OZE i jednoczesnie trwa roztadowanie akumulatora
na potrzeby CWU.

Charakterystyki odbioru, jakim jest budynek (lub zespdt budynkéw) oraz rodzaj przyjetego zrédta OZE
i sposdb jego wykorzystania sg podstawg do doboru wielkosSci urzagdzen wezta hybrydowego oraz
automatyki, ktéra ma zarzadzaé w sposdb optymalny tymi procesami.

5. WYMAGANIA PROJEKTOWE DLA NOWEGO BUDYNKU WYPOSAZONEGO W
HYBRYDOWY WEZEL CIEPLNY WYKORZYSTUJACE OZE

¢ Projekt budowlany (budowlano-architektoniczny)

Na dachu budynku przewidzie¢ miejsce i mozliwos¢ ustawienia kolektoréw stonecznych lub PV lub
PVT

e Plan zagospodarowania terenu PZT

W przypadku braku mozliwosci lokalizacji pompy ciepta na dachu budynku - na terenie dziatki
inwestora przewidzie¢ miejsce na zainstalowanie, na poziomie gruntu, pompy ciepta lub
wentylatorowego wymiennika ciepta powietrze-glikol, zlokalizowanego optymalnie ze wzgledéw
akustycznych w stosunku do budynku projektowanego jak i zabudowy sgsiedniej. Uwzglednic
trase przebiegu rurociggéw i kabli pomiedzy pompa ciepta a weztem cieplnym. Do miejsca
lokalizacji pompy ciepta nalezy doprowadzi¢ przykanalik zewnetrznej instalacji Sciekowe;j
(sanitarnej/deszczowej) na odptyw wody kondensujgcej na parowniku pompy ciepta lub
wymienniku powietrze-glikol.

¢ Projekt budowlano-konstrukcyjny

Na dachu budynku przewidzie¢ miejsce i mozliwos¢ ustawienia powietrznych pomp ciepta lub
wymiennikow powietrze-glikol

Na dachu budynku przewidzie¢ miejsce i mozliwos¢ ustawienia kolektoréw stonecznych lub PV
lub PVT

Przewidzie¢ kanat pionowy do prowadzenia rur i kabli pomiedzy dachem budynku a
pomieszczeniem wezta cieplnego

Zaprojektowac odpowiednio duze pomieszczenie wezta cieplnego, umozliwiajgce montaz i
swobodny dostep do wszystkich zainstalowanych w nim urzadzen (pamietajgc o duzej pojemnosci
zasobnikow/buforéw ciepta lub CWU)
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Lokalizacja pomieszczenia wezta cieplnego powinna spetniac szereg warunkéw: centralne

potozenie, bezposredni dostep z zewnatrz budynku, wielko$¢ drzwi wejsciowych umozliwiajgca

montaz a w przysztosci wymiane najwiekszych gabarytowo urzadzen wezta cieplnego

Zaprojektowad swobodne i bezpieczne wejscie z pomieszczen wspdlnych na dach budynku, celem
obstugi i konserwacji zainstalowanych na dachu urzadzen energetycznych, z uwzglednieniem trasy

dojscia od wejscia na dach do miejsca zainstalowania urzadzen energetycznych.

¢ Projekt technologiczny wezta
e Projekt instalacji elektrycznych:

Zaprojektowad: przytacze elektryczne, tablice licznikowg wezta cieplnego lub kottowni oraz
wewnetrzng linie zasilajgcg, uwzgledniajgc w bilansie mocy pompe ciepfa,

e Projekt instalacji CO i CWU
Zatozy¢ mozliwie najnizsze parametry temperaturowe dla instalacji CO

e Projekt instalacji wentylacyjnych
¢ Projekt instalacji wod.-kan.

5.1. SCHEMAT TECHNOLOGICZNY HYBRYDOWEGO WEZtA CIEPLNEGO
wspotpracujgcego z MSC oraz panelami PV- wersja uproszczona

VY
SCHEMAT TECHNOLOGICZNY RS
WEZLA HYBRYDOWEGO - -
WSPOLPRACA Z PANELAMI PV DS
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5.2. SCHEMAT TECHNOLOGICZNY HYBRYDOWEGO WEZtA CIEPLNEGO
wspotpracujgcego z MSC oraz panelami solarnymi — wersja uproszczona
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SCHEMAT TECHNOLOGICZNY HYBRYDOWEGO WEZtA CIEPLNEGO

wspotpracujgcego z MSC oraz pompa ciepta
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