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Streszczenie

Zatozenia Europejskiego Zielonego tadu oraz znowelizowa-
nej dyrektywy EPBD wymagaja, aby wszystkie nowe budynki
byty zeroemisyjne, a juz istniejace zostaty zmodernizowane do
2050 roku. Zeroemisyjno$¢ wymusza odejscie od tradycyjnych
zrodet energii na rzecz technologii opartych na odnawialnych
zasobach i ich optymalnym wykorzystaniu. W efekcie systemy
energetyczne powinny bazowa¢ na rozwigzaniach hybrydo-
wych i mozliwie bezinwazyjnym czerpaniu energii z natural-
nego $rodowiska. W artykule przedstawiono naturalne zasoby
jakimi dysponuje obszar posiadajacy zbiorniki z woda stoja-
ca. Szczegbtowej analizie poddano zmiany temperatury wody
w ciagu roku, na réznych gtebokosciach w otwartym akwenie.
Opierajac sie na zebranych danych pomiarowych zapropono-
wano rozwigzania techniczne pozwalajace na optymalne wyko-
rzystanie posiadanych zasobdw. Przedstawiona koncepcja pro-
jektowa pozwala na zapewnienie energii na cele ogrzewania,
chtodzenia i ziebienia kompleksu wypoczynkowo - rekreacyj-
nego przez caty rok. Analogiczne rozwigzanie z hybrydowymi
zrédtami energii beda mozliwe do zastosowania w obszarach
o podobnych zasobach.

Ambitne cele Europejskiego Zielonego Ladu [1], od-
noszace sie do ograniczenia zuzycia energii na potrzeby
ogrzewania, wyznaczaja dzi$ bardzo wysokie wymagania
dla obiektéw nowo wznoszonych. Juz dyrektywa 2010/31/
UE dotyczaca charakterystyki energetycznej budynkéow [2]
wprowadzita rygorystyczne normy zuzycia energii oraz
obowiazek pokrywania znaczacej czesci zapotrzebowania
przez odnawialne Zrédta energii. Kolejne regulacje - w tym
dyrektywa 2024/1275 [3] - ida jeszcze dalej: wszystkie
nowe budynki maja by¢ zeroemisyjne, a do roku 2050 cata
istniejaca zabudowa w krajach UE powinna zosta¢ poddana
modernizacji, aby spetnic¢ ten standard. Ich krajowe imple-
mentacje w zakresie wymagan znajduja odzwierciedlenie
w prawie budowlanym [4] i rozporzadzeniach uszczegéto-
wiajacych w tym w Warunkach Technicznych [5]. Komisja
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Abstract
The objectives of the European Green Deal and the revised
EPBD directive require all new buildings to be zero-emission
and existing buildings to be modernised by 2050. Zero-emis-
sion requires a shift away from traditional energy sources to-
wards technologies based on renewable resources and their
optimal use. As a result, energy systems should be based on hy-
brid solutions and the least invasive extraction of energy from
the natural environment. The article presents the natural reso-
urces available in an area with standing water reservoirs. A de-
tailed analysis was conducted of changes in water temperature
throughout the year at various depths in an open-water body.
Based on the collected measurement data, technical solutions
were proposed to optimise the use of available resources. The
presented design concept enables the provision of energy for
heating, cooling, and refrigeration throughout the year at the
leisure and recreation complex. A similar solution with hybrid
energy sources will be applicable in areas with comparable re-
sources.
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Europejska 30 czerwca 2025 roku opublikowata zestaw
wytycznych dotyczacych implementacji znowelizowanej
dyrektywy EPBD, zawierajacy wersje dokumentu uszcze-
gbétowiajacego zasady stosowania przepiséw dotyczacych
budynkéw zeroemisyjnych (tzw. ZEB) [6]. Zeroemisyjnos$¢
w praktyce oznacza oparcie sie na naturalnych zasobach
i na odnawialnych Zrédtach energii. Rodzi to potrzebe
szerszego spojrzenia na otoczenie i prébe optymalnego
wykorzystania zasobéw znajdujacych sie w bezposrednim
sasiedztwie, ktéorymi mozemy dysponowaé. Sposéb ich
wykorzystania powinien by¢é mozliwie bezinwazyjny dla
Srodowiska lub przy nieznacznym wptywie na srodowisko.
Oznacza to porzucenie prostych i tradycyjnych rozwia-
zan w zakresie Zrodet energii, takich jak: kotty weglowe,
gazowe lub olejowe oraz zwykte agregaty wody lodowej
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Rys. 1. Wizualizacja zagospodarowania o$rodka Kuter Port przed rozbudowa
Fig. 1. Visualisation of the development of the Kuter Port centre prior to expansion

chtodzone powietrzem zewnetrznym. Na ich miejsce na-
lezy poszukiwaé rozwiazan opartych na synergii systemu
energetycznego z otoczeniem wraz z zastosowaniem hy-
brydowych Zrédet energii odnawialne;.

Przyktadem miejsca z duzym potencjatem pod wzgle-
dem wykorzystania naturalnych zasob6éw oraz mozliwo-
$cig zastosowania odnawialnych Zrédet energii jest kom-
pleks rekreacyjno-wypoczynkowy Kuter Port potozony
koto Gdowa (rys.1).

Powstat on w miejscu wyrobisk gdzie przez

wybudowanych i planowanych budyn-
kéw. W ciggu roku temperatura wody
waha sie w zaleznosci od pory roku,
temperatury zewnetrznej, nastonecz-
nienia i gteboko$ci. Najmniejsze zmiany
temperatury wody stwierdzono przy
dnie na gtebokosci 4 m i nizej. Jej tempe-
ratura (t,) jest stabilna i wynosi ok. 8°C,
jedynie w okresie zimy nieznacznie sie
obniza. Wynika to z duzej pojemnosci
> cieplnej wody w akwenie oraz znacznej
bezwtadnosci w przekazywaniu ciepta
od wody do powietrza zewnetrznego.
Nalezy to wigza¢ z wystepujacymi od
kilkunastu lat tagodnymi zimami, gdzie
temperatura na zewnatrz nie osigga
wartos$ci obliczeniowych dla III stre-
fy klimatycznej t. = -20°C [7], a jezeli
osiaga, to na krétko i ma to charakter
lokalny. Na temperature wody przy dnie
wptywa $rednia temperatura powietrza
zewnetrznego, szczegdlnie w sezonie grzewczym, gdy jej
warto$¢ jest nizsza od temperatury wody (t. < t.). Wyste-
puje wéweczas naturalna cyrkulacja, podczas ktérej zimna
woda z warstw tuz przy powierzchni naturalnie opada
na dno, obnizajac temperature wody przy dnie. Opadaja-
ca zimna woda z gérnych warstw miesza sie z cieplejsza
woda z gtebszych warstw, w wyniku czego zmiana tempe-
ratury przy dnie jest nieduza. Dodatkowo energia z wne-
trza ziemi kompensuje ubytek czesci ciepta, redukujac

wiele lat wydobywano piasek i Zzwir na cele 25
budowalne. Powstate zagtebienia w gruncie
poddano rekultywacji i zagospodarowaniu, 20

ktére nastepnie w sposéb naturalny napetni-
ty sie woda. Sprzyjat temu relatywnie wyso-
ki poziom wéd gruntowych, przepuszczalny
grunt i ptynaca w poblizu gérska rzeka Raba.
Szeroka i ptaska dolina spowodowata spo-
wolnienie gorskiej rzeki, ktéra przez wieki
w spos6b naturalny pozostawiata urobek —
skalny niesiony z jej gébrnego biegu. Powstate
w ten sposéb sztuczne zbiorniki wodne pod-
dano adaptacji do celéw rekreacyjnych. Wy-
konano wokot piaszczyste plaze, towiska dla
wedkarzy oraz wybudowano infrastrukture
gastronomiczng. W kolejnych etapach po-
wstaty budynki ustugowe, rekreacyjne oraz 5

emperatura wody [*C

osiedle domkéw do wynajecia. Pierwotnie
kompleks miat charakter sezonowy, obec- I E
nie jest uzytkowany przez caty rok. Obecnie o 15
posiada on korty tenisowe, lodowisko, spa, ' =
obiekty biurowe i konferencyjne. Planowana | £ i0 |
jest dalsza rozbudowa o budynki mieszkalne E- .
w zabudowie szeregowej i wielorodzinnej. | & * |
Do spetnienia powyzszych zamierzen ko- | £ g v
nieczne jest wykorzystanie istniejacych za- {

sobéw do celéw energetycznych. 5
Cennym zasobem kompleksu jest woda
w otwartych zbiornikach, ktéra jest dostepna
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Rys. 2. Zmiany temperatury w kapielisku ponizej lustra wody w roku 2020 [8]
Fig. 2. Temperature changes in the bathing water below the water surface in 2020 [8]
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w duzych ilosciach. Ich faczna objeto$¢ wie- Rys. 3. Zmiany temperatury w kapielisku przy powierzchni lustra wody [8]
lokrotnie przekracza potrzeby energetyczne Fig. 3. Temperature changes in the bathing area at the water surface [8]
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wplyw zimnego powietrza nad powierzchnia wody na
temperature wody przy dnie. W opisany powyzej sposéb,
na drodze konwekcji naturalnej woda w zbiorniku powoli
oddaje ciepto do otoczenia, obnizajac swoja temperature.
Odzwierciedla to wykres zmian temperatury wody na gte-
boko$ci 1-1,5 m (rys. 2).

Jezeli temperatura powietrza zewnetrznego jest wyzsza
niz temperatura wody (¢t. > t,) oraz woda ma temperature
wyzsza niz 4 °C, wéwczas mozna zaobserwowac naturalng
stratyfikacje temperatury wody w akwenie. Na powierzch-
ni lustra, temperatura wody jest nieznacznie nizsza niz
temperatura powietrza zewnetrznego, za$ temperatura
wody przy dnie jest zblizona do 8°C.

W rejonie Kuter Portu $rednia temperatura powietrza
zewnetrznego wynosi t.”= 7,6°C [9] i spada w sezonie
grzewczym do warto$ci ok. t.%8= 3,4°C [10]. W okresie za$
niskich temperatur (t. < 8°C) $rednia temperatura powie-
trza zewnetrznego wynosi t.”= 1°C [10]. Ma to bezposred-
ni wplyw na temperature wody w ptytkiej czesci akwenu.
Na temperature wody maja wplyw takze inne czynniki,
takie jak: natezenie promieniowania stonecznego, wiatr
oraz opady atmosferyczne. Najwieksze wahania tempera-
tury wody wystepuja przy jej powierzchni (rys. 3).

Zauwazono natomiast, ze w ptytkiej czesci kapieliska, gdzie
glebokos¢ wody jest mata i nie przekracza 4 m, przy niskiej
temperaturze powietrza zewngtrznego temperatura wody przy
dnie obniza si¢ do ok. 4°C. Zwiazane jest to z konwersja za-
leznosci migdzy temperaturg a gestoscia wody. Przy 4°C wy-
stepuje punkt przegiecia gestosci wody w funkceji temperatury
i woda ma najwigksza gegsto$¢ w stanie cieklym przy ci$nieniu
atmosferycznym, ktora wynosi p,,= 999,97 kg/m*. Woda o tej
temperaturze opada na dno, za$ chtodniejsza woda jako 1zej-
sza unosi si¢ ku gorze zmniejszajac wychtodzenie akwenu.
Dalsze chtodzenie wody przez powietrze zewnetrzne powo-
duje powstanie warstwy lodu na powierzchni, co potwierdzaja
pomiary (rys. 3). Przez krotki okres w styczniu 2024 i 2025
roku powierzchnia wody w kapielisku pokryta si¢ lodem.

Wykonane pomiary temperatury wody na réznych gleboko-
$ciach realizowane przez kilka lat wskazuja na duzy potencjat
kapieliska w zakresie wykorzystania go jako dolnego zrodta
ciepta dla pomp ciepta typu woda-woda lub glikol-woda. Nie-
korzystne obnizenie temperatury wody dla pomp ciepta typu
woda-woda (z, < 8°C) nastgpuje jedynie w ptytkich zbiorni-
kach o giebokosci do 4 m. Obejmuja one kluczowe miesigce
W sezonie grzewczym, poczawszy od listopada do kwietnia
(rys. 2, 3). W tym okresie w ptytkiej czgsci kapieliska moz-
liwe jest wykorzystanie tylko pomp ciepta typu glikol-woda
z rurowymi wymiennikami ciepta. Ulozenie rur wymiennika
na dnie pozwoli ozigbi¢ wodg ponizej 4°C, ktora jako lzejsza
wyptynie ku gorze. Spowoduje to wyrownanie temperatury na
catej wysokosci wody w catej przestrzeni ptytkiego zbiornika.
Zastosowanie pomp ciepla typu glikol-woda, pozwala takze
na obnizenie temperatury po stronie wody do poziomu 0°C
i ponizej. Wowczas nalezy si¢ liczy¢ z obrastaniem wymien-
nika ciepta warstwa lodu od strony zewngtrznej. Spowoduje
to pozyskanie dodatkowego ciepta przemiany fazowej zwia-
zanego z zamarzaniem wody. Duza ilos¢ ciepta utajonego
uzyskanego z zamrozenia 1 kg wody wynoszacego Q,= 334
kJ w stosunku do ciepla jawnego uzyskanego z ozigbienia 1
kg wody od 10°C do 0°C wynoszace ok. 42 kJ moze wydac
si¢ atrakcyjna. Nalezy jednak bra¢ pod uwage, ze tylko nie-
znaczna cz¢s¢ wody zawartej w zbiorniku moze zostac¢ za-

mrozona. Z kazdym milimetrem warstwy lodu na powierzch-
ni zewngtrznej wymiennika ciepta, bedzie rost opor wymiany
ciepta pomigdzy wodnym roztworem glikolu w wymienniku
ciepta a woda w kapielisku. Aby rozwazac istotny przyrost
masy lodu powstalego w trakcie pracy wymiennika zanu-
rzonego w wodzie nalezy znaczaco zwigkszy¢ powierzchni¢
wymiany ciepta. Zwigkszenie powierzchni zigbigcej wymien-
nika ciepta mozna uzyska¢ przez zastosowanie ozebrowania
zewngtrznego lub przez wydtuzenie rur, z ktorych jest wy-
konany wymiennik. Nie nalezy jednak rezygnowac z moz-
liwosci czgsciowego zamrazania wody. W najzimniejszych
miesigcach sezonu grzewczego, takich jak styczen i luty tem-
peratura wody na glgbokosci 1 m—1,5 m moze spas¢ do po-
ziomu ok. 2°C (rys. 2). Zmrazanie wody w tym okresie moze
stanowi¢ zabezpieczenie i asekuracj¢ dla zapewnienia ciagto-
$ci dostaw energii z dolnego zrédta pompy ciepta.

Aby zapewni¢ poprawna prace pompy ciepta przez caty
sezon grzewczy dla urzadzen typu woda-woda lub glikol-
-woda z separacyjnym wymiennikiem ciepta nalezy pobie-
ra¢ wode na poziomie dna przy gtebokosci 4 i wiecej me-
trow. Temperatura wody bedzie na poziomie 8°C prawie
przez caty sezon grzewczy, co zapewni bezpieczne uzyt-
kowanie pomp ciepta bez niebezpieczenistwa zbliZenia sie
do temperatury zamarzania wody. Jednocze$nie bedzie za-
chowane wyzsze COP pompy ciepta w sezonie grzewczym
w stosunku do pompy korzystajacej z ptytkiego zbiornika
wody o temperaturze wody na poziomie 4°C. Dla pompy
ciepta pracujacej przez caty rok, ktéra przygotowuje czyn-
nik grzewczy na potrzeby c.w.u. lub na inne potrzeby war-
to rozwazy¢ dwie wysokosci poboru wody:.

W $rodku sezonu grzewczego na poziomie dna kapieli-
ska, poza tym okresem 1 m-1,5 m ponizej poziomu lustra
wody. Pobér wody z wyzszego poziomu bedzie uzasad-
niony w okresach, gdy temperatura wody bedzie wyzsza
niz 8°C w goérnej czesci zbiornika. Dla roku 2020 bytby to
okres od konca marca do potowy listopada (rys. 2). Prze-
taczanie miejsca poboru powinno by¢ zautomatyzowane
w funkcji temperatury czerpanej wody.

Domki moga by¢ uzytkowane przez caty rok (rys. 4). Za-
projektowano w nich instalacje centralnego ogrzewania
z grzejnikami podtogowymi, Sciennymi oraz sufitowymi.
Ich przeszklona elewacja przy niskich temperaturach
zewnetrznych w ciggu dnia zapewnia zyski ciepta wspo-
magajace instalacje centralnego ogrzewania. W okresie
wiosny, lata i poczatku jesieni domki wymagaja okreso-

Rys. 4. Przyktadowy domek kompleksu wypoczynkowego
Fig. 4. Example of a holiday cottage in a holiday resort
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wo chtodzenia. Duza powierzchnia grzejnikéw zapewnia
pasywne pochtanianie zyskéw ciepta od padajacego pro-
mieniowania stonecznego. Zaabsorbowane ciepto nalezy
odprowadzi¢ z wykorzystaniem instalacji wodnej cen-
tralnego ogrzewania. Wowczas instalacje nalezy zasili¢
czynnikiem chtodzacym zapewniajacym temperature po-
wietrzni grzejnika powyzej punktu rosy.

Aby nie nastgpowato wykroplenie si¢ pary wodnej na po-
wierzchni grzejnikow ptaszczyznowych, czynnik chtodzacy
nie powinien mie¢ nizszej temperatury niz 16°C—-18°C [11],
przy przecigtnej wilgotnosci powietrza zewnetrznego latem.
Czynnikiem chtodzacym w instalacji centralnego ogrzewania
z grzejnikami plaszczyznowymi moze by¢ woda z kapieli-
ska. Woda pobierana przy powierzchni lustra tylko w krot-
kim okresie bedzie przydatna do odbierania zyskow ciepta
od domkow. W 2024 roku moglby to by¢ okres od marca do
czerwca oraz od polowy wrzesnia (rys. 3). W 2025 roku bylby
to krotszy okres, za sprawa wyzszej temperatury wody w ka-
pielisku. Przy wykorzystaniu wody z glebokich poktadéw na
poziomie 4 m i wigcej, gdzie temperatura wody jest na pozio-
mie 8°C ten okres mogltby si¢ wydluzy¢. Przy utrzymaniu si¢
temperatury czerpanej wody ponizej 15°C byloby mozliwe
chtodzenie domkow chtodem z kapieliska przez caly rok.

Opisane zasoby naturalne Kuter Portu wskazuja, ze pozy-
skanie energii w okresie catorocznym bedzie wymagac za-
stosowanie pompy ciepla. Moze to by¢ pompa woda-woda
Iub glikol-woda. Ze wzglgdu na swoja specyfike kompleks
przez caty rok ma zapotrzebowanie na ciepla wod¢ uzytko-
wa oraz cieplo do zasilenia instalacji centralnego ogrzewania
w domkach. Pomieszczenia klimatyzowane wymagaja chlo-
dzenia. Jako czynnik chlodzacy nalezy przyja¢ wode lodowa
o temperaturze zasilania nie wyzszej jak 12°C. Rozwigza-
niem kompromisowym moze by¢ wentylacja schladzajaca
o temperaturze zasilania nie wyzszej niz 15°C, wspomagana
przez chtodzenie ptaszczyznowe. Instalacje chtodzenia ptasz-
czyznowego w domkach wymagaja czynnika chlodzacego
o maksymalnej temperaturze 18 °C. Do ochtodzenia powietrza
zewnetrznego domki wyposazone zostaty w klimakonwekto-
ry wentylatorowe. Przy ich wymiarowaniu, przyj¢to tempera-
ture wody lodowej 15°C.

Mozna zauwazy¢, ze w zakresie zapotrzebowania na czyn-
nik chtodzacy wystepuje koherencja w okresie wiosny, lata
i poczatku jesieni. W tym okresie wystepuje jednoczesnie
zapotrzebowanie na grzanie oraz chlodzenie. Jedynie w se-
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zonie grzewczym wystepuja okresy, podczas ktorych wyste-
puje wylacznie zapotrzebowania na grzanie. Jednoczesne za-
potrzebowanie na grzanie i chtodzenie w sposob szczegolny
wskazuje na pompg ciepla jako Zrodto energii dla instalacji
w kompleksie wypoczynkowo-rekreacyjnym. Nalezy zauwa-
zy¢, ze w tym okresie mozemy liczy¢ na duze nastonecznie-
nie, a wigc pompa ciepla moze by¢ zasilana przez instalacje
fotowoltaiczng potaczona z siecig elektroenergetyczna.

Zwazywszy, ze cz¢$¢ inwestycji juz zostata zrealizowana
warto przeanalizowac wskazniki jakosciowe jednej z zainsta-
lowanych pomp ciepta WRKO0550 HL firmy Aermec. Jest to
pompa ciepla typu glikol-woda z dwoma spr¢zarkami typu
Scroll, z mozliwoscia rewersji obiegu chtodzacego o sze-
rokiej kopercie pracy (rys. 5). O parametrach w warunkach
BOW35, przy widelkach temperaturowych gornego zrodta
At,= 5°C 1 dolnego zrodta Az;= 3°C, moc grzewcza: 112,7
kW, moc chtodnicza: 89,3 kW, moc elektryczna: 23,4 kW.

Zastosowana pompa ciepla jest w stanie dostarczy¢ czynnik
grzewczy w na potrzeby ogrzewania niskotemperaturowego
oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej. Parametry pra-
cy parowacza pozwalajg dostarczy¢ wode lodowa w szero-
kim zakresie temperatury. Dla ré6znych trybow pracy zebrano
parametry techniczne pracy pompy ciepta na podstawie kart
doborowych producenta (tab. 1).

Szeroki zakres temperatury Zrédta ciepta i chtodu jaki
jest wymagany, aby zasili¢ rézne instalacje przez caty rok
wymusza prace pompy ciepta w réznych trybach. Podsta-
wowymi trybami pracy pompy ciepta w zakresie grzania
sg tryby B-10/W35, BO/W35, B5/W35, B10/W35 i B15/
W35. W kazdym z nich przyjeto stalg temperature gérne-
go Zrédta na poziomie 35°C. Przy tej temperaturze pracu-
je ogrzewanie ptaszczyznowe oraz instalacja wstepnego
podgrzania wody uzytkowej. Wybér trybu z wymienio-
nych zalezy od temperatury wody w kapielisku. Dla kaz-
dego z nich poza B-10/W35 przewidziany jest tryb kroét-
kotrwaly przy temperaturze gérnego Zrédta W65. Jego
zadaniem jest podniesienie temperatury wody wstepnie
podgrzanej w zasobnikach cieptej wody uzytkowej do
temperatury 60 °C.

Na potrzeby ziebienia w warunkach pracy instalacji
grzewczej lub wstepnego przygotowania cieptej wody
uzytkowej sa przeznaczone tryby B10/W35, B15/W35,
B20/W35. Wybor jednego z nich zalezy od wymaganej
temperatury wody lodowej oraz wielkos$ci zyskéw ciepta
instalacji klimatyzacji oraz instalacji chtodzenia
plaszczyznowego. Jezeli nie wystepuje potrzeba
dostarczania ciepta przez pompe ciepta, a wyste-
puje zapotrzebowanie na ziebienie, woéwczas ma
zastosowanie tryb B10/W20. Wyjscie dolnego
Zrédta pompy ciepta zasila instalacje wody lodo-
wej, za$ zrzut ciepta ze skraplacza pompy ciepta
realizowany jest do kapieliska.

W projekcie instalacji z pompami ciepta przewi-
dziano specjalny tryb pracy B-10/W20. Jego zada-
niem jest zasilanie instalacji ziebienia lodowiska,

przy braku zapotrzebowania na ciepto. Zrzut cie-
pta z parowacza pompy ciepta realizowany jest do
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-10 -5 0 5
Temperatura wody na wylocie (strona Zrédiowa) [*C]

15

Rys. 5. Zmiany pracy pompy ciepta [12]
Fig. 5. Heat pump operating range [12]

20

kapieliska. W sezonie grzewczym w praktyce jest
to rzadki przypadek, dlatego nalezy go traktowac
jako opcje. Najczesciej przy zasilaniu lodowiska
ma zastosowanie tryb B-10/W35. Jezeli pompa
ciepta pracuje przy temperaturze dolnego Zrédta
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Kuter Port - naturalny potencjat
Kuter Port - natural potential

Tabela 1. Parametry techniczne pracy pompy ciepta dla réznych trybéw

Table 1. Technical parameters of heat pump operation for different modes

Tryb pracy |B-10/W20 [B-10/W35 |B0/W35 B5/W35 B10/W35 |B15/W35 |[B20/W35 | B10/W20
ta -10 -10 0 5 10 15 20 10

ty 20 35 35 35 35 35 35 35

Q 84,9 88,0 112,7 126,7 141,8 158,2 175,6 175,6

P, 16,6 23,0 23,4 23,4 23,3 23,2 22,9 22,9

Qu 68,3 65,0 89,3 103,3 118,5 135,0 152,7 152,7

Cor 5,11 3,83 4,82 5,41 6,08 6,82 7,68 7,68

Aty 3 3 3 3 3 3 3 3

At, 5 5 5 5 5 5 5 5

Gdzie: ts - temperatura pracy dolnego zrddia ciepta, °C, t, - temperatura pracy gornego zrédta ciepta, °C, Q, - moc cieplna gérnego

ciepta, °C.

zrodta ciepta, kW, P, - moc elektryczna do napedu, kW, Q; - moc cieplna dolnego Zrédta ciepta, kW, COP - wspétczynnik efektyw-
nosci energetycznej, At, - réznica temperatury pracy gérnego zrodta ciepta, °C, Aty - réznica temperatur pracy dolnego zrédta

-10°C, nie jest mozliwe uzyskanie temperatury czynnika
grzewczego wystarczajacej do podgrzania c.w.u. do tem-
peratury wynikajacej z warunkéw technicznych [5] 55 °C-
60°C. Wymienione ograniczenie wynika z zakresu pracy
pompy ciepta (rys. 5).

Szczegétowe informacje zwigzane z zastosowanymi
rozwigzaniami technicznymi oraz zapotrzebowaniem na
energie na cele grzewcze, chtodnicze oraz energie elek-
tryczna zostang przedstawione w nastepnym artykule.

Rozeznanie oraz préba znalezienia naturalnego poten-
cjatu w zakresie zasob6w naturalnych moze przyniesé
wielorakie korzysci. Przyktadem jest kompleks wypo-
czynkowo-rekreacyjny Kuter Port koto Gdowa. W miejscu
zdegradowanym pod wzgledem ekologicznym udato sie
przywréci¢ harmonie w ekosystemie przy jednoczesnym
spozytkowaniu nieuzytkéw na cele rekreacyjne i wypo-
czynkowe. Wykorzystano takze naturalne zasoby do celé6w
energetycznych przy minimalnej ingerencji w ekosystem.
System energetyczny w zakresie potrzeb kapieliska jest
w znacznej cze$ci niezalezny energetycznie. Zastosowa-
ne Zrédta energii odnawialnej w potaczeniu z naturalny-
mi zasobami uzyskuja wysoka efektywnos$¢ w szerokim
zakresie pracy, mierzone wspoétczynnikiem COP (tab. 1.).
Podobne rozwigzania mozna stosowac na obszarach o po-
dobnych zasobach oraz obiektach o podobnych funkcjach.
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