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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest system tréjgeneracyjny dla skojarzonego wspotdzielenia energii
elektrycznej, ciepta, chtodu i wody, w szczegdlnosci oszczednego gospodarowania energig dla zespotu
domkow wypoczynkowych, kgpieliska, basenu i lodowiska.

Ze zgtoszenia CN20161129554 znany jest wynalazek gdzie rozwigzanie tréjgeneracyjne produ-
kuje energie elektryczng oraz ciepto, a chtdd jest produktem ubocznym. W rozwigzaniu tym chtéd nie
moze by¢ wykorzystywany do chtodzenia centralnego.

W zgtoszeniu RU20140149719 opisane jest rozwigzanie tréjgeneracyjne skfadajgce sie tylko
z jednego obiegu czynnika a nie z wielu obiegéw czynnikdw w réznych urzgdzeniach. Jeden element
odpowiada za realizacje wszystkich proceséw.

Wynalazek wedtug zgtoszenia CN20141833734 dotyczy produkcji energii elektrycznej, ciepta
i wody bez produkcji chtodu, z wykorzystaniem tylko urzgdzenia absorpcyjnego.

Zgtoszenie CN2014122582 dotyczy rozwigzania tréjgeneracyjnego potgczonego z geotermiag
i z klasycznym kottem.

W wiekszosci przypadkéw stosowane sg chtodziarki absorpcyjne ze wzgledu na osigganie wyz-
szych sprawnosci produkcji chtodu dla srednich temperatur wody grzewczej dostepnej z uktaddéw koge-
neracyjnych.

W opisie patentowym PL233183B1 ujawniony zostat skojarzony system produkcji energii elek-
trycznej, ciepta, chtodu i wody, zawierajgcy uktad kogeneracyjny, chtodziarke absorpcyjna, chtodziarke
sprezarkowa, centralny system odbioru chtodu, gdzie system zawiera tréjztozowg chtodziarke adsorp-
cyjna, ktora jest potgczona bezposrednio co najmniej rurociggiem wody goracej oraz rurociggiem wody
lodowej, z chtodziarkg absorpcyjng bedaca pierwszg wzgledem kolejnosci podtgczenia chiodziarek,
gdzie kolejnos¢ wynika z kierunku przeptywu w rurociggu wody gorgcej odbierajgcej ciepto z uktadu
kogeneracyjnego, ktory rurociggami wody gorgcej podigczony jest do chtodziarki absorpcyjnej oraz ad-
sorpcyjnej. Centralny system odbioru chiodu potgczony jest rurociggiem powrotnym wody lodowej
z tréjztozowg chtodziarkg adsorpcyjng, ktéra potgczona jest rurociggiem zasilajgcym wody lodowej
z chtodziarkg absorpcyjng, ktéra potgczona jest zasilajgcym rurociggiem wody lodowej z chtodziarkg
sprezarkowa, ktdra potgczona jest rurociggiem zasilajgcym wody lodowej z centralnym systemem od-
bioru chtodu.

Mozliwe jest wykorzystywanie pompy ciepta do chtodzenia budynku, ktére realizowane jest naj-
czesciej przy wykorzystaniu niskiej temperatury dolnego zrédfa ciepta: gruntu, wody gruntowej (chto-
dzenie naturalne) lub przez odwrdcong prace pompy ciepta, ktéra dziata wéwczas jak chiodziarka (chto-
dzenie aktywne).

Celem wynalazku jest zoptymalizowanie gospodarowania energig w wieloobiektowym osrodku
wypoczynkowym, ze zmniejszeniem poboru energii elektrycznej z sieci elektroenergetycznej dostarcza-
nej do systemu tréjgeneracyjnego, przy obnizonych kosztach jego realizacji i zmniejszenie kosztéw jego
eksploataciji.

Istota wynalazku

W system tréjgeneracyjny dla skojarzonego wspotdzielenia energii elektrycznej, ciepta, chtodu
i wody, zawierajgcym sterowany komputerowo wezet cieptfa i ziebienia, z ktérym potgczone sg gazowy
uktad kogeneracyjny i sie¢ elektroenergetyczna z przytgczonym zespotem paneli fotowoltaicznych za-
silajgce wezet energig elektryczng, potgczony rurami z uktadem ciepta-chtodu i przytgczonymi do niego
pompami ciepfa, lodowisko potgczone rurami wody lodowej z uktadem ciepta-chtodu, obiekty kubatu-
rowe zaopatrzone w wymienniki ptaszczyznowe potgczone rurami wody cieptej i wody chiodnej z ukta-
dem ciepta-chtodu, kryty basen, ewentualnie centrale klimatyzacyjng na basenie, potgczone oddziel-
nymi rurami wody cieptej i wody chtodnej z uktadem ciepta-chtodu, zbiornik powierzchniowy z rurami
doprowadzonymi do przydennych i powierzchniowych warstw wody i wydzielone z niego kapielisko,
istotg wynalazku jest, ze ma nisko-parametryczne przeptywy w rurach wody cieptej i wody chtodnej,
korzystnie ma sie¢ uktadu tréjrurowego, ze wspdlnym rurociggiem powrotnym, pomiedzy ukfadem cie-
pta-chfodu i wymiennikami ptaszczyznowymi w obiektach kubaturowych z przeptywami o parametrach
czynnika grzewczego 30%'/21*'°C i/lub czynnika ziebigcego 15%'/21*'°C, przy czym czynnik ziebigcy
w rurach Il fgczacych uktad ciepta-chtodu z centralg klimatyzacyjng w obiekcie basenu ma parametry
15%1/21#'°C, a w rurach | do strefy brzegowej kgpieliska woda ciepta ma parametry 35+1/27*'°C. Korzyst-
nie w okresie zimowym tylko czynnik grzewczy przeptywa rurociggiem powrotnym. Korzystnie w okresie
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letnim tylko czynnik ziebigcy przeptywa rurociggiem powrotnym. Korzystnie w sieci uktadu czteroruro-
wego tgczacej ukfad ciepta-chtodu z wymiennikami ptaszczyznowymi utrzymuje sie parametry czynnika
grzewczego 35*1/27+1°C i czynnika ziebigcego 15*1/21*1°C. Korzystnie wymienniki ptaszczyznowe maijg
zwiekszong pojemnos¢ cieplng przez mikro-wkiadki kuliste dwufazowe PCM. Korzystnie studnia pota-
czona jest rurociggiem zasilajgcym | zaopatrzonym w pompe | z przydennymi warstwami wody w zbior-
niku powierzchniowym i rurociggiem zasilajgcym Il zaopatrzonym w pompe Il przytgczona jest do uktadu
ciepta-chtodu. Korzystnie przytgczone do uktadu ciepta-chtodu rury Il doprowadzajg wode lodowg
o parametrach -12*1/-9*'°C do orurowania ziebniczego lodowiska, najkorzystniej wode lodowg w postaci
roztworu glikolu zawierajgcego mikrogranulat dwufazowy PCM w otoczce polimerowej. Korzystnie po-
miedzy przydennymi warstwami, w ktorych jest kréciec rurociggu zasilajgcego Il a powierzchniowymi
warstwami wody w zbiorniku umieszczona jest warstwa rozdzielajgca w obszarze ostonowym krééca
rurociggu Il, najkorzystniej z roztworem o gestosci posredniej pomiedzy gestoscig wody w przydennych
warstwach i w powierzchniowych warstwach. Opcjonalnie roztwoér w warstwie rozdzielajgcej, korzystnie
3%—28% roztwor azotanu sodu w wodzie, umieszczony jest w saszetkach foliowych pofgczonych
w mate.

Okazato sie nieoczekiwanie, ze mozliwe jest przy niskoparametrycznej pracy sieci grzania i zie-
bienia w cyklu catorocznym zastosowanie uktadu tréjrurowego zamiast czterorurowego dla czynnika
grzewczego i czynnika ziebigcego. Wyeliminowanie jednego rurociagu (to jest 28%) orurowania dla
wielu obiektéw kubaturowych zmniejsza przekroje kanatéw dla rurociggdéw, ogranicza zakres wykony-
wanych prac montazowych i daje istotne efekty ekonomiczne.

System, w schematycznym uktadzie rurociggdéw tgczgcych z weziem ciepta i ziebienia poszcze-
goélne obiekty osrodka wypoczynkowego, przedstawiony zostat na rysunku, w ktéorym Fig. 1 ukazuje
system z tréjrurowym uktadem grzania i chtodzenia obiektow kubaturowych z oznaczonymi parametrami
obliczeniowymi pracy sieci, Fig. 2 — system z czterorurowym uktadem grzania i chtodzenia obiektow
kubaturowych z oznaczonymi parametrami obliczeniowymi pracy sieci, a Fig. 3 — widok saszetek we
fragmencie maty.

System tréjgeneracyjny dla skojarzonego wspétdzielenia energii elektrycznej, ciepta, chtodu
i wody, zawiera sterowany komputerowo wezet cieptfa i ziebienia z gazowym uktadem kogeneracyjnym
KG i uktadem ciepta-chtodu CS, lodowisko 17 potgczone rurami 13 wody lodowej z uktadem ciepta-
chtodu CS, obiekty kubaturowe w postaci catorocznych domkéw wypoczynkowych zaopatrzone w wy-
mienniki ptaszczyznowe WP pofgczone rurami wody cieptej i wody chiodnej z uktadem ciepta-chtodu
CS, kryty basen 5, centrale klimatyzacyjng CK na basenie 7, potagczone oddzielnymi rurami wody cieptej
i wody chiodnej z uktadem ciepta-chtodu CS, zbiornik powierzchniowy 9 z rurami doprowadzonymi do
przydennych i powierzchniowych warstw wody i wydzielone z niego kagpielisko 8.

Wezet ciepta i ziebienia zasilany jest energig elektryczng przez gazowy uktad kogeneracyjny KG
i zespdt paneli fotowoltaicznych PE podtgczone do lokalnej sieci elektroenergetycznej 21. Okresowe
nadwyzki energii elektrycznej z zespotu paneli fotowoltaicznych PE przekierowywane sg do publicznej
sieci elektroenergetycznej. Uktad kogeneracyjny KG potgczony jest rurami z uktadem ciepta-chtodu CS,
do ktdrego przytgczone sg pompy ciepta PC.

W rozwigzaniu systemu, uwidocznionym w Fig. 1, zapewniono efektywne nisko-parametryczne
przeptywy w rurach wody cieptej i wody chtodnej. Zastosowano sie¢ uktadu tréjrurowego 3, ze wspdolnym
rurociggiem 3a powrotnym, pomiedzy uktadem ciepta-chtodu CS i wymiennikami ptaszczyznowymi WP
w obiektach kubaturowych 5 (catorocznych domkach wypoczynkowych). Zastosowano obliczeniowe
przeptywy o parametrach czynnika grzewczego 30%'/21*'°C i/lub czynnika ziebigcego 15*'/21*'°C. Za-
projektowano stosowanie wymiennikéw ptaszczyznowych WP, ktére majg zwiekszong pojemnosc
cieplng przez dodatek mikro-wktadek dwufazowych PCM (z ang. Phase Change Materials). Wiasciwosci
(temperatury przemiany i ilosci ciepta przy przemianie) substancji PCM sg omawiane w wielu publika-
cjach, miedzy innymi w: polskim opisie zgtoszeniowym P.398080; A. A. Adeyanju i K. Manohar, Com-
parison of Thermal Energy Storage Techniques, Journal of Engineering and Applied Sciences, 2009 r.,
vol. 4, 221-231; S.D. Sharma i Kazunobu Sagara, Latent Heat Storage Materials and Systems:
a Review, International Journal of Green Energy, 2005 r., vol. 2, 1-56, wyd.: Taylor & Francis Inc.; Luis
Cabeza, Andreas Heinz, Inventory of Phase Change Materials (PCM), A Report of IEA Solar Heating
and Cooling programme — Task 32, “Advanced storage concepts for solar and low energy buildings”,
wyd. Wolfgang Streicher, 2005; KK. Pillai, BJ. Brinkwarth, The storage of low grade thermal energy
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using phase change materials. Applied Energy, 1976, 2, 205-216; E. Klugmann-Radziemska, W. Le-
wandowski, ,Phase change materials available on the market. Properties and applications”, Przemyst
Chemiczny, 9/2012.

W okresie przejsciowym w sieci z uktadem tréjrurowym 3 przyjeto, ze zaréwno czynnik grzewczy
jak i czynnik ziebigcy na powrocie bedg miaty temperature zblizong okoto 21*'°C i bedg wspdlnie prze-
ptywaty jednym rurociggiem 3a powrotnym do uktadu ciepta-chtodu CS.

Wymienniki ptaszczyznowe WP w obiektach kubaturowych 5 w sezonie grzewczym bedg ogrze-
waé pomieszczenia, w sezonie letnim bedg ziebi¢ lub chtodzi¢ pomieszczenia. W sezonie przejsciowym
beda chtodzi¢ lub ogrzewaé pomieszczenia wedtug potrzeb indywidualnych oraz warunkéw pogodo-
wych. Tak wiec, w okresie zimowym (przy wytaczonym chtodzeniu obiektu kubaturowego 5) tylko czyn-
nik grzewczy przeptywa rurociggiem 3a powrotnym. W okresie letnim klimatyzowane domki (obiekty
kubaturowe 5) z wymiennikami ptaszczyznowymi WP oraz chtodnica centrali klimatyzacyjnej CK basenu
7, z ktoérych odbieramy ciepto, sg dla pomp ciepta PC dolnym zrédtem ciepta, a gornym zrédtem ciepta
jest instalacja dostarczajgca c.w.u. (cieptg wode uzytkowa) i/lub kagpielisko 8. Rurociggiem 3a powrot-
nym przeptywa tylko czynnik ziebigcy, gdyz ogrzewanie bedzie wylgczone.

Czynnik ziebigcy w rurach Il 12 fgczacych uktad ciepta-chtodu CS z centralg klimatyzacyjng CK
w budynku basenu 7 ma parametry 15*'/21*'°C.

W rurach | 11 fgczacych ukiad ciepta-chtodu CS ze strefg brzegowa 8a kgpieliska 8 woda ciepta
ma parametry 35%1/27+1°C. Tak wysokie parametry wody w tym miejscu sg wazne ze wzgledu na komfort
odczuwania temperatury przez osobnika wchodzgcego do wody w kapielisku. Kgpielisko 8 wyposazone
jest w wymuszony przez pompe z urzgdzeniem filtracyjnym 8a obieg wody w strefie przybrzegowe;j.

Do ukfadu ciepta-chtodu CS woda chtodna jest dostarczana rurociggiem zasilajgcym Il 94 zaopa-
trzonym w pompe Il 95 z przydennych warstw 90 wody zbiornika 9 powierzchniowego. Uzupetnieniem
zasobow chtodnej wody jest studnia 91, ktéra jest przytgczona rurociggiem zasilajgcym | 92 zaopatrzo-
nym w pompe | 93, skagd woda chtodna moze by¢ rowniez przepompowywana do przydennych warstw
90 wody w zbiorniku 9. Rurocigg zasilajgcy | 92 potgczony jest z rurociggiem zasilajgcym Il 94.

Do orurowania 13a ziebniczego lodowiska 17 przytgczone sg rury 1l 13 tgczace z uktadem ciepta-
chtodu CS, ktére doprowadzajg wode lodowg o parametrach -12%'/-9*1'°C. Woda lodowa jest w postaci
roztworu glikolu zawierajgcego mikrogranulat dwufazowy PCM w otoczce polimerowej.

Pomiedzy przydennymi warstwami 90 wody w zbiorniku 9, w ktérych jest umieszczony kréciec
94a rurociggu zasilajgcego Il 94, a powierzchniowymi warstwami 96 wody umieszczona jest warstwa
rozdzielajgca 99 w obszarze ostonowym krécca 94a rurociggu Il 94. Warstwa rozdzielajgca 99 jest
z roztworu o gestosci posredniej pomiedzy gestoscig wody w przydennych warstwach 90 i w powierzch-
niowych warstwach 96. Zaprojektowano zastosowanie 3%-28% roztworu azotanu sodu w wodzie
umieszczonego w saszetkach 100 foliowych potgczonych w mate 111. Opcjonalnie moze by¢ zastoso-
wany azotyn sodu w podobnym roztworze. Warstwa rozdzielajgca 99 jest wprowadzona w celu ograni-
czenia mieszania sie cieptej wody w powierzchniowych warstwach 96 i chtodnej wody w przydennych
warstwach 90. W czeéci odlegtej od kagpieliska 8, w obszarze ostonowym krdéca 94a, mozliwe jest roz-
dzielanie wody o réznej gestosci, gdyz obszar ten nie jest wystawiony na turbulencje i mieszanie.

W opcjonalnym rozwigzaniu uwidocznionym w Fig. 2, r6znigcym sie od poprzedniego zastoso-
waniem sieci z uktadem czterorurowym 4 tgczgcej uktad ciepta-chtodu CS z wymiennikami ptaszczy-
znowymi WP korzystnie utrzymuje sie parametry czynnika grzewczego 35%'/27#1°C i czynnika ziebig-
cego 15%1/21#'°C. Réwniez w tym rozwigzaniu, wymienniki ptaszczyznowe WP majg zwiekszong po-
jemno$¢ cieplng przez mikro-wkiadki kuliste dwufazowe PCM. Przewidziano zastosowanie kulek
z oferty ujawnionej na stronie http://dhruvatec.com/phase-change-material.html lub podobnych.

Dla lepszego wyjasnienia ujawnionego wynalazku, ponizej oméwiono rozwigzanie w przyktadach
wykonania.

Przyktad |

System tréjgeneracyjny dla skojarzonego wspétdzielenia energii elektrycznej, ciepta, chtodu
i wody schematycznie uwidoczniono w Fig. 1. Zawiera on sterowany komputerowo wezet ciepta i zie-
bienia z gazowym uktadem kogeneracyjnym KG (zasilanym gazem ziemnym) i uktadem ciepta-chtodu
CS, lodowisko 17 potgczone rurami 13 wody lodowej z uktadem ciepta-chtodu CS, obiekty kubaturowe
5 w postaci catorocznych domkéw wypoczynkowych zaopatrzone w wymienniki ptaszczyznowe WP po-
taczone rurami wody cieptej i wody chtodnej z uktadem ciepta-chtodu CS, kryty basen 7, centrale klima-
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tyzacyjng CK na basenie 7, potgczone oddzielnymi rurami wody cieptej i wody chtodnej z uktadem cie-
pta-chfodu CS, zbiornik powierzchniowy 9 z rurami doprowadzonymi do przydennych i powierzchnio-
wych warstw wody i wydzielone z niego kgpielisko 8.

W wezle z uktadem ciepta-chtodu CS zastosowano typowe zespoty dostepne w ofercie handlowej
réznych producentéw: rozdzielacze i kolektory, bufory ciepta, zasobniki c.w.u., wymienniki ciepta, obiegi
pompowe zewnetrzne (do sieci) i wewnetrzne (do przenoszenia i transformacji czynnikéw), systemy
stabilizacji cisnienia, systemy uzupetnienia ztadu, system sterowania i zarzgdzania energig, armature:
odcinajgcg, rownowazgca, regulacyjng, zwrotng, bezpieczenstwa, AKPIA (skrot: Aparatura Kontrolno-
Pomiarowa i Automatyka), spustowa, odpowietrzajgca.

Wezet ciepta i ziebienia zasilany jest energig elektryczng przez gazowy uktad kogeneracyjny KG
i zespot paneli fotowoltaicznych PE podtgczone do lokalnej sieci elektroenergetycznej 21. Okresowe
nadwyzki energii elektrycznej z zespotu paneli fotowoltaicznych PE przekierowywane sg do publicznej
sieci elektroenergetycznej. Uktad kogeneracyjny KG potagczony jest rurami z uktadem ciepta-chtodu CS,
do ktoérego przytaczone sg w tym przypadku 2 pompy ciepta PC.

W rozwigzaniu systemu, uwidocznionym w Fig. 1, zapewniono efektywne nisko-parametryczne
przeptywy w rurach wody cieptej i wody chtodnej. Zastosowano sie¢ uktadu trojrurowego 3, ze wspolnym
rurociggiem 3a powrotnym, pomiedzy uktadem ciepta-chtodu CS i wymiennikami ptaszczyznowymi WP
w obiektach kubaturowych 5 (catorocznych domkach wypoczynkowych). Zastosowano przeptywy o pa-
rametrach czynnika grzewczego 30%'/21*'°C i/lub czynnika ziebigcego 15*1/21*'°C. Zastosowano wy-
mienniki ptaszczyznowe WP, ktérym zwiekszono pojemnosc cieplng przez dodatek mikro-wkfadek dwu-
fazowych PCM do masy obudowy.

W okresie przejsciowym (wiosennym, jesiennym) w sieci z uktadem trojrurowym 3 przyjeto, ze
zaréwno czynnik grzewczy jak i czynnik ziebigcy na powrocie beda miaty temperature zblizong okoto
21#'°C i bedg wspodlnie przeptywaty jednym rurociggiem 3a powrotnym do ukfadu ciepta-chtodu CS.
W okresie zimowym (przy wytgczonym chtodzeniu obiektu kubaturowego) tylko czynnik grzewczy prze-
ptywa rurociggiem 3a powrotnym. W okresie letnim klimatyzowane domki (obiekty kubaturowe 5),
z ktoérych odbieramy ciepto, sg dla pomp ciepta PC dolnym zrédiem ciepta, a gérnym zrodiem ciepta jest
instalacja dostarczajgca c.w.u. (cieptg wode uzytkowa) i/lub kagpielisko 8. Rurociggiem 3a powrotnym
przeptywa tylko czynnik ziebigcy, gdyz ogrzewanie bedzie wytgczone.

Czynnik ziebigcy w rurach Il 12 fgczacych uktad ciepta-chtodu CS z centralg klimatyzacyjng CK
w budynku basenu 7 ma parametry 15%1/21*'°C.

W rurach | 11 fgczacych ukfad ciepta-chtodu CS ze strefg brzegowg 8a kagpieliska 8 woda ciepta
ma parametry 35/27+1°C. Kgpielisko 8 wyposazone jest w wymuszony przez pompe z urzgdzeniem
filtracyjnym 8a obieg wody w strefie przybrzegowe;j.

Do uktadu ciepta-chtodu CS woda chtodna jest dostarczana rurociggiem zasilajgcym Il 94 zaopa-
trzonym w pompe 1l 95 z przydennych warstw 90 wody zbiornika 9 powierzchniowego. Uzupetnieniem
zasobdw chtodnej wody jest studnia 91, ktdra jest przytgczona rurociggiem zasilajgcym | 92 zaopatrzo-
nym w pompe | 93, skad woda chtodna moze by¢ rowniez przepompowywana do przydennych warstw
90 wody w zbiorniku 9. Rurociag zasilajgcy | 92 potaczony jest z rurociggiem zasilajgcym Il 94.

Do orurowania 13a ziebniczego lodowiska 17 przytgczone sg rury Ill 13 tgczgce z uktadem ciepta-
chitodu CS, ktére doprowadzajg wode lodowg o parametrach -12%1/-9*'°C. Woda lodowa jest w postaci
roztworu glikolu propylenowego 35% w wodzie.

Przyktad Il

W rozwigzaniu systemu, uwidocznionym schematycznie w Fig. 2, zapewniono efektywne nisko-
parametryczne przeptywy w rurach wody cieptej i wody chtodnej. W tym przypadku zastosowano sie¢
uktadu czterorurowego 4 pomiedzy uktadem ciepta-chfodu CS i wymiennikami ptaszczyznowymi WP
w obiektach kubaturowych 5 (catorocznych domkach wypoczynkowych).

System tréjgeneracyjny zawiera sterowany komputerowo wezet ciepta i ziebienia z gazowym
uktadem kogeneracyjnym KG i uktadem ciepta-chtodu CS, lodowisko E7 potgczone rurami 13 wody
lodowej z uktadem ciepta-chtodu CS, obiekty kubaturowe w postaci catorocznych domkdéw wypoczyn-
kowych zaopatrzone w wymienniki ptaszczyznowe WP potgczone rurami wody cieptej i wody chiodnej
z uktadem ciepta-chfodu CS, kryty basen 7, centrale klimatyzacyjng CK na basenie 7, potgczone od-
dzielnymi rurami wody cieptej i wody chtodnej z uktadem ciepta-chtodu CS, zbiornik powierzchniowy 9
z rurami doprowadzonymi do przydennych i powierzchniowych warstw wody i wydzielone z niego ka-
pielisko 8.
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W wezle z uktadem ciepta-chtodu CS zastosowano typowe zespoty dostepne w ofercie handlowej
réznych producentéw: rozdzielacze i kolektory, bufory ciepta, zasobniki c.w.u., wymienniki ciepta, obiegi
pompowe zewnetrzne (do sieci) i wewnetrzne (do przenoszenia i transformacji czynnikéw), systemy
stabilizacji cisnienia, systemy uzupetnienia ztadu, system sterowania i zarzgdzania energig, armature:
odcinajgcg, rownowazgca, regulacyjng, zwrotng, bezpieczenstwa, AKPIA (skrot: Aparatura Kontrolno-
Pomiarowa i Automatyka), spustowa, odpowietrzajgca.

Wezet ciepta i ziebienia zasilany jest energig elektryczng przez gazowy uktad kogeneracyjny KG
i zespot paneli fotowoltaicznych PE podtgczone do lokalnej sieci elektroenergetycznej 21. Okresowe
nadwyzki energii elektrycznej z zespotu paneli fotowoltaicznych PE przekierowywane sg do publicznej
sieci elektroenergetycznej. Uktad kogeneracyjny KG potagczony jest rurami z uktadem ciepta-chtodu CS,
do ktérego przytaczone sg w tym przypadku 2 pompy ciepta PC.

Zastosowano przeptywy o parametrach czynnika grzewczego 30%'/21*'°C i/lub czynnika ziebia-
cego 15%1/21*'°C. Zaprojektowano i zastosowano wymienniki ptaszczyznowe WP, ktére majg zwiek-
szong pojemnos¢ cieplng przez dodatkowy wsad mikro-wktadek dwufazowych PCM, co pozwala stabi-
lizowac temperature otoczenia.

Uktad czterorurowy 4 tgczy uktad ciepta-chtodu CS z wymiennikami ptaszczyznowymi WP dla
utrzymywania parametréw czynnika grzewczego 35*'/27+1°C i czynnika ziebigcego 15%'/21*'°C. Podob-
nie jak w poprzednim przyktadzie, tak i w tym rozwigzaniu, wymienniki ptaszczyznowe WP majg zwiek-
szong pojemnosc¢ cieplng przez mikro-wktadki kuliste dwufazowe PCM dla stabilizowania warunkéw
pracy.

Czynnik ziebigcy w rurach Il 12 fgczacych uktad ciepta-chtodu CS z centralg klimatyzacyjng CK
w budynku basenu 5 ma parametry 15*'/21*'°C.

W rurach | 11 fgczacych ukiad ciepta-chtodu CS ze strefg brzegowa 8a kgpieliska 8 woda ciepta
ma parametry 35*1/27+1°C. Kgpielisko 8 wyposazone jest w wymuszony przez pompe z urzadzeniem
filtracyjnym 8a obieg wody w strefie przybrzegowej, w ktorej kgpaé sie beda ludzie.

Do ukfadu ciepta-chtodu CS woda chtodna jest dostarczana rurociggiem zasilajgcym Il 94 zaopa-
trzonym w pompe Il 95 z przydennych warstw 90 wody zbiornika 9 powierzchniowego. Uzupetnieniem
zasobow chtodnej wody jest studnia 91, ktdra jest przytgczona rurociggiem zasilajgcym | 92 zaopatrzo-
nym w pompe | 93, skad woda chtodna moze by¢ rowniez przepompowywana do przydennych warstw
90 wody w zbiorniku 9. Rurociag zasilajgcy | 92 potaczony jest z rurociggiem zasilajgcym Il 94.

Do orurowania 13a ziebniczego lodowiska 17 przytgczone sg rury Ill 13 tgczgce z uktadem ciepta-
chiodu CS, ktére doprowadzajg wode lodowg o parametrach -12%1/-9*'°C. Woda lodowa jest w postaci
roztworu glikolu propylenowego 45% w wodzie zawierajacego mikrogranulat dwufazowy PCM w otoczce
polimerowej.

Pomiedzy przydennymi warstwami 90 wody w zbiorniku 9, w ktérych jest umieszczony kréciec
94a rurociggu zasilajgcego Il 94, a powierzchniowymi warstwami 91 wody umieszczona jest warstwa
rozdzielajgca 99 w obszarze ostonowym krécca 94a rurociggu Il 94. Warstwa rozdzielajgca 99 jest
z roztworu o gestosci posredniej pomiedzy gestoscig wody w przydennych warstwach 90 i w powierzch-
niowych warstwach 96.

W warstwie zastosowano ze wzgledow bezpieczenstwa biologicznego 28% roztwdr azotanu sodu
w wodzie umieszczonego w saszetkach 100 foliowych potgczonych do postaci maty 111 z otworami
112 pomiedzy saszetkami 100, uwidoczniong we fragmencie w Fig. 3.

Ujawnione powyzej rozwigzania pozwalajg na biezgco optymalizowa¢ wykorzystanie energii elek-
trycznej dostarczanej do systemu tréjgeneracyjnego w wieloobiektowym osrodku wypoczynkowym za-
pewniajgcym wiele mozliwosci aktywnego wypoczynku, w szczegdlnosci optymalizowacé w zalezno$ci
od liczby wykorzystywanych domkéw (obiektéw kubaturowych) przez wczasowiczéw.

Zastrzezenia patentowe

1. System trojgeneracyjny dla skojarzonego wspotdzielenia energii elektrycznej, ciepta, chtodu
i wody, zawierajgcy sterowany komputerowo wezet ciepta i ziebienia, z ktérym potgczone sg
gazowy ukfad kogeneracyjny i sie¢ elektroenergetyczna z przytgczonym zespotem paneli fo-
towoltaicznych zasilajgce wezet energig elektryczng, potgczony rurami z uktadem ciepta-
chtodu i przytgczonymi do niego pompami ciepta, lodowisko potgczone rurami wody lodowe;j
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z uktadem ciepta-chtodu, obiekty kubaturowe zaopatrzone w wymienniki ptaszczyznowe pota-
czone rurami wody cieptej i wody chtodnej z uktadem ciepta-chtodu, kryty basen, ewentualnie
centrale klimatyzacyjng na basenie, potgczone oddzielnymi rurami wody cieptej i wody chtod-
nej z ukladem ciepta-chtodu, zbiornik powierzchniowy z rurami doprowadzonymi do przyden-
nych i powierzchniowych warstw wody i wydzielone z niego kgpielisko, znamienny tym, ze
ma nisko-parametryczne przeptywy w rurach wody cieptej i wody chtodnej, korzystnie ma sie¢
uktadu tréjrurowego (3), ze wspolnym rurociggiem (3a) powrotnym, pomiedzy uktadem ciepta-
chtodu (CS) i wymiennikami ptaszczyznowymi (WP) w obiektach kubaturowych (5) z przepty-
wami o parametrach czynnika grzewczego 30%'/21*'°C i/lub czynnika ziebigcego 15*1/21*'°C,
przy czym czynnik ziebigcy w rurach 1l (12) fgczacych uktad ciepta-chtodu (CS) z centralg
klimatyzacyjng (CK) w obiekcie basenu (7) ma parametry 15*'/21*'°C, a w rurach | (11) do
strefy brzegowej (8a) kgpieliska (8) woda ciepta ma parametry 35%1/27+1°C.

. System trojgeneracyjny wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze w okresie zimowym tylko czyn-
nik grzewczy przeptywa rurociggiem (3a) powrotnym.

. System tréjgeneracyjny wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze w okresie letnim tylko czynnik
ziebigcy przeptywa rurociggiem (3a) powrotnym.

. System tréjgeneracyjny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w sieci ukladu czterorurowego
(4) taczacej uktad ciepta-chtodu (CS) z wymiennikami ptaszczyznowymi (WP) utrzymuije sie
parametry czynnika grzewczego 35%'/27#1°C i czynnika ziebigcego 15*'/21*'°C.

. System tréjgeneracyjny wedtug zastrz. 1 albo 4, znamienny tym, ze wymienniki ptaszczy-
znowe (WP) majg zwiekszong pojemnos¢ cieplng przez mikro-wktadki kuliste dwufazowe
PCM.

. System tréjgeneracyjny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze studnia (91) potagczona jest ru-
rociggiem zasilajgcym | (92) zaopatrzonym w pompe | (93) z przydennymi warstwami (90)
wody w zbiorniku (9) powierzchniowym i rurociggiem zasilajgcym Il (94) zaopatrzonym
w pompe Il (95) przytgczona jest do uktadu ciepta-chtodu (CS).

. System tréjgeneracyjny wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze przylaczone do ukfadu ciepta-
chtodu (CS) rury 11l (13) doprowadzajg wode lodowa o parametrach -12%'/-9*'°C do orurowania
(13a) ziebniczego lodowiska (17), korzystnie wode lodowg w postaci roztworu glikolu zawie-
rajgcego mikrogranulat dwufazowy PCM w otoczce polimerowe;j.

. System trdjgeneracyjny wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pomiedzy przydennymi war-
stwami (90), w ktérych jest krdciec rurociggu zasilajgcego 1l (94) a powierzchniowymi war-
stwami (91) wody w zbiorniku (9) umieszczona jest warstwa rozdzielajgca (99) w obszarze
ostonowym krdéca (94a) rurociggu Il (94), korzystnie z roztworem o gestosci posredniej po-
miedzy gestoscig wody w przydennych warstwach (90) i w powierzchniowych warstwach (96).
. System tréjgeneracyjny wedtug zastrz. 7, znamienny tym, Zze roztwér w warstwie rozdziela-
jacej (99), korzystnie 3%—28% roztwor azotanu sodu w wodzie, umieszczony jest w saszet-
kach (100) foliowych potgczonych w mate (111).
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Rysunki
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Fig. 3
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