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ABSTRACT

The aim of the research is to indicate a new direction for generating renewable energy that may
eliminate the HVAC heating and ventilation system EP and reduce the CO2 emissions fourfold.
The Potocki Palace in Radzyn Podlaski will be the first renovated palace building in the region with
the lowest EP indicator, while maintaining the highest parameters for the indoor air and reduction of
CO, (Project, 2019).
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STRESZCZENIE

Celem badan jest wskazanie nowego kierunku pozyskania energii z wéd gruntowych, magazynu
ciepfa i chtodu, magazynu energii odnawialnej, kiéra w instalacjach HYAC moze wyeliminowa¢ z
systemu wentylacji oraz ogrzewania EP i ograniczy¢ czterokrotnie emisje CO, Patac Potockich w
Radzyniu Podlaskim jako pierwszy rewitalizowany w Polsce, uzyska najnizszy wskaznik EP, z za-
chowaniem bardzo wysokich parametréw powietrza wewnetrznego wraz z redukcjg CO, (Projekt,
2019).

Stowa kluczowe: rewitalizacja, innowacyjnosc¢, energooszczednosé, odnawialnos$¢ energii, redukcja
emisji CO,,
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1. INTRODUCTION

Currently, a serious problem of modern society is the ever-increasing CO, emissions, which affect
climate change and the greenhouse effect. For thousands of years, the concentration of this gas in
the atmosphere has remained constant and 97% of it came from natural sources. However, tech-
nological progress has been accompanied by an increase in CO, emissions, mainly as a result of
energy obtained from burning fossil fuels, i.e. coal and gas. The fight against nature began as early
as 1777, when James Watt constructed a steam engine. This breakthrough invention revolution-
ized the industry. Mechanical production gradually began to penetrate into agriculture and replaced
craftsmanship. In addition, there was a rapid development of cities, urban agglomerations and de-
mographic growth. All this became the cause of an increasing demand for energy from fossil fuels.
Today, its production is responsible for about 70% of the world’s greenhouse gas emissions. This
is aggravated by burning, liquidation and forest fires, which not only increase CO, emissions, but
also reduce the Earth’s natural lungs. In addition, feeding the next billion people require an in-
crease in the area of cultivated land at the expense of deforestation. The state of forest cover in
e.g. North America by 2019 is only 33%, in Great Britain, as the cradle of industrial revolution, only
12%, while in the Netherlands — 11%. As successive research has shown, the deforestation rate is
not weakening. Every year, 13 million hectares of forest are felled, i.e. 4 million more than, for ex-
ample, the area of forests in Poland, which as a result leads to inevitable ecological disaster
(2019).

Fig. 1. Potocki Palace in Radzyn Podlaski in 2015-2019. Source: Lublin University of Technology (archive)
Ryc. 1.Patacu Potockich w Radzyniu Podlaskim lata 2015-2019. Zrédto: Politechnika Lubelska (archiwum)

Many countries already have a proper environmental policy and implemented CO, reduction pro-
grammes, but current technologies and solutions fail to provide the expected results due to high
costs and the generation of large amounts of CO, in the production of these devices, such as
windmills, photovoltaic cells and electric vehicles. At the current state of technology, the inability to
store energy on a large scale also constitutes a barrier. In the case of windmills, the problem is the
lack of constant wind power, in the case of photovoltaic cells, the lack of sunshine during the ex-
ploitation period, especially at night, as well as during periods of greater cloudiness. All of this,
despite the attractively generated green energy, does not provide with a constant output of the
installation. Similarly, nuclear energy, which generates the cleanest energy, is not an energy secu-
rity measure for the countries of Europe and the world. Figure 2 shows the energy structure of se-
lected European countries: Germany, Great Britain, France and the Czech Republic. Each country
is 13% to 75% dependent on nuclear energy. Previously built and already operated power plants
are not safe, and the example of Fukushima Power Plant (Fig. 3) and a large area of pollution puts
a question mark over such installations in Europe and the world. It is worth mentioning here the
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current state of environmental pollution in Dai-ichi, Japan, where the Fukushima plant has been
permanently polluting the environment since 2011 due to the need to cool two damaged reactors
with water. In addition, the damaged reactors and the broken bottom plate are polluting the deep
water, which has been systematically and radioactively poisoning the groundwater system and the
entire bay for eight years now (FUKUSHIMA, 2019)
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Fig. 2. Energy structure in selected countries. Source: (11) Fig. 3 Fukushima nuclear power plant Source: (12).
Ryc. 2. Struktura energetyczna w wybranych krajach. Zrédto  Ryc. 3. Elektrownia atomowa Fukushima. Zrédto: (12)

(11).

To meet the needs of ecology and the world, this paper presents a technology based on natural
resources of renewable energy, unlimited space and time, allowing to naturally heat and cool build-
ings while reducing the operating costs of HVAC (heating ventilation air conditioning) installations
and reducing CO, emissions. This technology can be successfully applied in historic buildings,
including the Potocki Palace in Radzyh Podlaski. This building is one of the most beautiful Rococo
residences in Poland and Europe. Its construction started in 1685. At the turn of 1749 and 1750 it
was rebuilt, which determined its current shape. The whole building was built on a rectangular plan.
On the north side, the square courtyard is surrounded by a two-storey Main Corpus of the Palace,
behind which there is a Park. On the west and east side there are two side wings. From the south,
the courtyard is surrounded by a wall with an entrance gate (Fig. 1). During the Second World War
the palace was destroyed. After the war it was rebuilt and served as the seat of district institutions
(Radzyn Podlaski, 2019). After the Palace was recovered by the City Authorities in 2017, a contract
was signed with the Lublin University of Technology concerning the implementation of a project
“Restoration of the Potocki Palace and Park Complex in Radzyn Podlaski - the Centre for Eastern
Poland Culture” with the appointment of a chief designer and a tender for industry teams. This mul-
ti-discipline building project was agreed in the delegation of the Regional Conservator and with the
Regional Fire Service in Lublin, and obtained a building permit in the District Governor’'s Office
(Projekt, 2019).

Historical buildings, like office buildings, should serve both the comfort and health of employees,
naturally fit in with their function and character in the needs of community, as well as meet the cur-
rent requirements of the Technical Specifications. Moreover, while modernizing HVAC installations
in historical buildings, it is also worth taking care of the environment, i.e. in fact our environment
and future by the reduction of CO, emissions to a minimum. All this is to be achieved by introduc-
ing the technology described below.
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2. TECHNOLOGY OF ENERGY ACQUISITION FROM GROUNDWATER

At the beginning it is worth mentioning the place of the presented technology in the geothermal
types of the Polish Geological Institute (Fig. 4). The graphics show examples of geothermal energy
and required drilling depths along with the theoretical water temperature that can be obtained from
each installation.

The authors of this paper indicate the location of presented technology in Fig. 5. At a depth of abo-
ut 50 m, i.e. less than half the depth of heat pumps, it is possible to achieve the parameters de-
scribed in the following part of presentation. The installation will provide similar water parameters
for Central and HVAC equipment in summer and winter. It should be noted that the described in-
stallation, apart from the above mentioned parameters, uses only circulation pumps for heating and
cooling, which eliminates energy-intensive heat pumps, providing multiple EP and CO2 reductions
(Ryzynski G., 2011).

Rodzaje geotermii i przyktady zastosowan
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Fig. 4. Types of geothermal energy and application examples. Source: Polish Geological Institute
Ryc.4.Rodzaje energii geotermalnej i przyktady zastosowan. Zrédto: Panstwowy Instytut Geologiczny (Ryzynski G., 2011).

Presented Technology is a great unlimited power, constant parameters regardless of the time of
day and year, as well as the location of such an installation.

Fig. 5. Presentation of Technology in a section of heat pump installation. Source (Ryzynski G., 2011).
Ryc. 5. Prezentacja Technologii na wycinku instalacji pomp ciepta. Zrédto: (Ryzynski G., 2011).
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Using only the aforementioned circulation pumps, this technology provides heating and cooling to
HVAC installations in a natural way. Reducing CO, at low operating costs will allow the Palace to
return to its roots and obtain energy from natural and ecological warehouses of heat and cold in
groundwater. At this point, it is worth to trace the parameters and temperatures of groundwater,
which is a carrier of natural energy. After many years of research, which we have been conducting
since 2013, we have our own table of groundwater temperature distribution depending on the sea-
son and depth of groundwater (Fig. 6). The distribution of temperatures in the borehole to the depth
of 10 m is variable. After exceeding this depth, the temperature value is maintained at a constant
level to a depth of 30 m. It is also worthwhile to trace the possibility of regeneration of the drilling.
Figure 7 shows the temperatures of drillings in the scale of time and operation of the installation.
Vertical installations of six pump systems indicate the expected regeneration of the ground ex-
changer. The energy is fully regenerated during 6 night hours of summer and gives the possibility
to determine the velocity of water flow in the tested installations, as well as shows the lack of inter-
action between the installations (Biuro, 2012).
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Based on the results of seven years of research, it can be concluded that:

1. presented technology has no influence on ground water temperature, which is wrongly as-
sumed in many heat pump projects and other research papers,

2. temperatures indicated in the diagram also enable to reduce the distance between vertical
drilling due to the lack of possibility of mutual interaction,

3. assuming a movement velocity of groundwater masses of 20 cm/d on average, as well as
drilling in a line perpendicular to the flow direction, the distance between the drilling may be
close to 1 m.

The basis for energy generation in the presented technology is the exchange of heat and cooling
energy in the HVAC system with ground water energy. Diagram of the installation shows the above
cground system of the Central and Distributor installation and the underground installation from the
distributor well to the vertical exchanger installation terminated with a head (Fig. 8).

The energy exchange takes place in several stages: horizontal PE, PE risers and steel risers. Tak-
ing into account only the heat transfer coefficients of PE pipes and steel pipes, it is possible to de-
termine the power of the installation in a very simple way.

Vertical heat exchangers from steel pipes in the drilling hole transmit or consume much more en-
ergy from groundwater than PE pipes. The energy consumed in the presented technology covers
the demand for heat and cold of the HVAC system, thus significantly reducing the operating costs
of the entire system (Poland 2016, 2012, 2015, 2015, European 2016).

The next stage in the acquisition of heat and cooling energy is the transformation of heat and cool-
ing energy to special energy-saving Central, which with a bay-pass system, enable to significantly
reduce the consumption of electricity, heat and cooling (Fig. 9).

Diagram of the centre with an indication of the greatest resistance and location of the greatest
losses (Pa) in this device was presented in Fig. 10 (Biuro 2016, 2012, 2015, 2015, European 2016)
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Fig. 8. Diagram of the basic installation for energy acquisition from groundwater. Source: Own material unpublished.
Ryc. 8.Schemat podstawowej instalacji pozyskania energii z wéd gruntowych. Zrédto: Materiat wiasny niepublikowany.
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Fig. 9. View of centre on the roof. Source: Own material. Fig. 10. Diagram of the centre. Source: Own material.
Ryc. 9. Widok Central na dachu Zrédto: Materiat wiasny Ryc. 10. Schemat Centrali. Zrédto: Materiat wiasny

3. ANALYSIS OF THE RESULTS ON THE BASIS OF IMPLEMENTED
INSTALLATIONS IN POLAND

In order to document the assumptions that can be made for HVAC installations in the Potocki Pal-
ace, it is worth presenting the results of presented system under extreme external conditions, e.g.
in summer and winter 2017, with other implemented installations in Poland, Warsaw and Mielec.
The results presented on the diagram below show temperatures and other information from BMS
(Building Management System) (Fig 11, 12).

Summer — internal temperature range of 20 degrees Celsius to 25 degrees Celsius with an external
max. temperature of 35 degrees Celsius /delta 10 degrees Celsius/
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Fig.11. BMS results of the HVAC system in summer 2017, Warsaw Centre. Source: Own material
Ryc. 11. Wyniki pracy BMS systemu HVAC w lecie 2017rok, Centrum Warszawa. Zrodto: Materiat wtasny.

Winter — internal temperature range 19 degrees Celsius to 21 degrees Celsius with an external
max. temperature up to -16 degrees Celsius.

In extreme summer temperatures at Tz = 35°C the system maintains Tw at 25°C, while in extreme
winter temperatures at Tz = -16.0°C the system maintains Tw at 18.0°C. In the scale of the year
2018-2019 at Tz = -16.0 degrees Celsius /winter/ the system maintains Tw at 20.0 degrees Celsius
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with Tz = 36.8 degrees Celsius /summer/ the system maintains Tw at 24.4 degrees Celsius. As can

be seen from the diagrams, the technology ensures comfortable indoor conditons with minimum
consumption of EP (Fig.13).
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Fig. 12. BMS results of the HVAC system in winter 2016-2017, Warsaw Centre. Source: Own material.
Ryc. 12. Wyniki BMS systemu HVAC w zimie w latach 2016 — 2017, Centrum Warszawa. Zrédio: Materiat wasny.
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Fig. 13. Annual BMS results of the HVAC system HVAC 2017, Warsaw Centre. Source: Own material.
Ryc. 13. Roczne wyniki pracy BMS systemu HVAC 2017 rok, Centrum Warszawa. Zrédto: Materiat wiasny.

Fig. 14. BMS results of the HVAC system, visualization of CNW-2 Central in winter 2017. Source: Own material.
Ryc. 14. Wyniki pracy BMS systemu HVAC, wizualizacja Centrali CNW-2 okres zima 2017 rok. Zrédto: Materiat wlasny
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Figure 14 shows a diagram and BMS view, on the basis of which heat energy savings can be de-
termined in the simplified system of CNW2 Central.

The Central supplies the room with supply air in the amount of Vn 5 000 m%h with external tem-
perature Tz = -14.2°C, which after flowing through the pre-heaters will be heated with energy from
groundwater with glycol temperature Tg = 10.2°C to the temperature T2 = 6.4°C.

The values of obtaining renewable energy only from this system of installation are 0.34 x 15 000
m%h x 20.6°C = 105 KW.

The presented technology has already been implemented in Poland. The installations are carried
out all over the country from Gdansk, through Olsztyn, Warsaw, Zamos¢, Mielec to Sosnowiec with
a total area of 70 000 m” The research is conducted by a team of technicians and engineers with
extensive professional experience and tested by the BMS system. Operating costs are verified
directly by investors and confirm the assumptions made. For this reason, there are grounds for
recommending this technology to the Potocki Palace in Radzyn Podlaski (Project, 2019).

The basic assumptions of this project are a modern, economical and ecological HVAC installation.
The proposed solution, in addition to innovation and transformation of energy from groundwater to
air conditioning and ventilation systems, reduces CO, emissions by as much as 70% (Project,
2019).

As a result of restoration in the Potocki Palace, apart from the Museum, the following zones will be
created: Senior Club, Cafe, Multimedia Studio, Laboratory and Photogallery, Youth Organizations,

4. THE POTOCKI PALACE IN RADZYN PODLASKI AND INNOVATIVE TECHNOLOGY

The conceptual works were prepared on the basis of the Building Project of Restoration of the Po-
tocki Palace Complex from September 2017 (Fig. 15).

The Polish Scouting Association. The applied system will enable, depending on the function, to
maintain in each zone individual internal conditions of temperature and the amount of fresh air, and
special zones, such as the Museum in the exhibition part, will maintain a constant required tem-
perature, the amount of fresh air depending on the concentration of CO, in the exhaust air, as well
as an additional constant set humidity.

Fig. 15. View of the Potocki Palace in Radzyn Podlaski with its surroundings and water resources. Source: Material of Lublin
University of Technology (archive).

Rys. 15. Widok Patacu Potockich w Radzyniu Podlaskim wraz z otoczeniem i zasobami wodnymi. Zrédto: Materiat Politech-
nika Lubelska (archiwum).
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Described indoor air parameters will be the result of heat and cold transformation from ground wa-
ter, which in this location at a depth of 30 m has a power supply parameter of about 10 degrees
Celsius (Project, 2019).

The palace is divided into zones and the Centrals is assigned to each zone (Figs. 16, 17).

Ground Floor (Fig. 17): 1. Photogallery with an area of 150 m®> CNW1 Central with an efficiency of
3000 m%h, 2. Multimedia with an area of 295 m*> CNW2 Central with an efficiency of 5 000 m%h, 3.
Cafe with an area of 230 m?> CNW3 Central with an efficiency of 4 000 m®h, 4. Senior Club with an
area of 364 m> CNW4 Central with an efficiency of 6 000 m*/h.

1st Floor (Fig. 18): 5. Multimedia with an area of 280 m? CNW5 Central with an efficiency of 5 000
m®/h, 6. Museum with an area of 320 m*> CNW6 Central with an efficiency of 7 000 m*h, 7. Youth
Organizations with an area of 120 m? CNW6 Central with an efficiency of 2 000 m®/h, 8. The Polish
Scouting Association with an area of 60 m®> CNW7 Central with an efficiency of 1 000 m*h (10).

Meeting the internal conditions, at the level described above, it is necessary to obtain energy from
renewable sources from ground water in the amount of at least 100 kw of heat and cold. The sys-
tem will provide heating and cooling of rooms with a minimum supply of heat from the municipal
grid in the amount below 100 kw and cooling from AWL or condensers in the amount below 100
kw. As can be seen from the presented demand, the adopted solution will protect the internal air
supply in winter at Tz = -18°C, Tn = 24°C and in summer at Tz = 35°C, Tn = 18°C.

The total area of zones will be 1,819.00 m? with a supply and extract air volume of 33,000.00 m*/h.

ZONE Floor Photo gallery Multimedia Studio Cafe Senior Club

= E

= R =

Ryc. 16. Podziat stref, Parter, Patac Potockich. Zrodto: Materiat Politechnika Lubelska PB.

ZONE Multimedia Studio Museum Youth Organizations The Polish Scouting Associati

Fig. 17. Zone division, Floor, Potocki Palace. Source: Material of Lublin University of Technology PB (archive).
Ryc. 17. Podziat stref, Pietro, Patac Potockich. Zrédto: Materiat Politechnika Lubelska PB (archiwum).
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In order to obtain energy from groundwater, it is necessary to perform drillings with heads of 40 kpl
at the depth from 30 to 50 m in the internal parking zone limited, on the south side, by the axis of
the fire road, on the north side p. D,C. The installation should be divided into two zones for the
internal distributors divided into the left side from the main entrance to the building (20 kpl.) and the
right side (20 kpl.) (Fig. 18). Details of drillings are described in the general section and shown in
the graphical section on Groundwater Energy Technology (Fig. 18).

The energy obtained from groundwater will be supplied by internal installations to Central, which
will be located in the attic area of the Potocki Palace. Properly heated or cooled air will supply the
internal rooms of the Palace. It is worth noting that with such a small amount of heat and cold, the
installation will eliminate a very expensive and inefficient central heating system, which is usually
designed and implemented in such buildings with gravity ventilation.

Presented solution shows how to easily return to the natural environment and using natural energy
storage, reduce the value of maximum EP indicators specified in the Act of the Republic of Poland
DURP of 18 September 2015, item 1422 and in accordance with the requirements contained in the
Notice of the Minister of Infrastructure and Development of 17 July 2015, Journal of Laws No. 329.

By introducing this solution to the Potocki Palace in Radzyn Podlaski, the city will achieve: lower
operating costs of administrative buildings, reduce electricity consumption by at least 50%, reduce

sheat consumption by 50%, which will result in a reduction in CO, emissions by at least 50%. In
order to meet the needs of ecology, we present a technology that 100% secures energy, both at
night and on windless days, and can be, along with the described alternative solutions on a micro
and macro scale, a component of obtaining renewable energy (Project, 2019).
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Fig. 18. Drilling zone, Potocki Palace. Source: Material of Lublin University of Technology (archive).
Ryc. 18. Strefa odwiertéw, Patac Potockich. Zrédio: Materiat Politechnika Lubelska (archiwum).
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5. CONCLUSIONS

Poland is at the beginning of the fight for clean air and for excessive CO, emissions. According to
the European Commission’s report from 2017, which referred to the implementation of EU envi-
ronmental policy, due to the lack of a clear and consistent environmental policy, Poland loses only
in 2017 about 6% of GDP, i.e. about EUR 26 billion. To sum up, the introduction of described in-
stallation in our country will reduce energy consumption and CO, emissions fourfold, but also
smog, which will reduce the number of lung diseases and other related environmental pollution.
However, this will significantly reduce the costs of treatment of these diseases, expenditure on
prevention and rehabilitation, the costs of pensions and sickness benefits, as well as the costs of
maintaining hospitals and health centres. This would save about 10% of the budget of the National
Health Fund, i.e. about PLN 7.75 billion per year.

BADANIA DLA UZYSKANIA WYSOKIEJ JAKOSCI POWIETRZA

W ARCHITEKTURZE | URBANISTYCE.

PRZYKLAD - ,,ZESPOL PALACOWO-PARKOWY POTOCKICH W RADZYNIU
PODLASKIM - REWITALIZACJA

1. WPROWADZENIE

Aktualnie powaznym problemem wspoétczesnego spoteczenstwa jest stale wzrastajgca emisja CO,,
ktory wptywa na zmiany klimatu i efekt cieplarniany. Od tysiecy lat stezenie tego gazu w atmosfe-
rze utrzymywato sie na statym poziomie i w 97% gaz ten pochodzit ze zrédet naturalnych. Jednak-
ze wraz z postepem technologicznym nastgpit wzrost emisji CO,, przede wszystkim w skutek po-
zyskiwania energii ze spalania paliw kopalnych tj. wegla kamiennego i gazu. Poczatek walki z natu-
rg nastapit juz od 1777 roku, kiedy James Watt skonstruowat maszyne parowg. Ten przetomowy
wynalazek zrewolucjonizowat przemyst. Produkcja mechaniczna zaczeta stopniowo przenika¢ do
rolnictwa i wypiera¢ rzemiosto. Ponadto nastapit gwattowny rozwdj miast i aglomeracji miejskich
oraz wzrost demograficzny. To wszystko stato sie przyczyng coraz wiekszego zapotrzebowania na
energie pozyskiwang z paliw kopalnych. Obecnie jej produkcja odpowiada za ok. 70% Swiatowych
emisji gazoéw cieplarnianych. Stan ten pogarsza dodatkowo wypalanie, likwidacja i pozary lasow,
ktore nie tylko zwiekszajg produkcje CO,, ale rowniez zmniejszajg naturalne ptuca Ziemi. Ponadto
wyzywienie kolejnych miliardéw ludnosci wymaga powiekszenia areatu ziem uprawnych kosztem
wycinki laséw. Stan lesistosci np. w Ameryce Poéinocnej do 2019 to juz tylko 33%, w Wielkiej Bryta-
nii, jako kolebce rewolucji przemystowej, tylko 12 %, natomiast w Holandii - 11%. Jak wykazujg
kolejne badania tempo deforestacji nie stabnie. Kazdego roku wycina sie 13 min ha laséw tj. o 4
min wiecej niz np. wynosi powierzchnia laséw w Polsce, co w konsekwencji doprowadza nas do
nieuchronnej katastrofy ekologicznej (2019).

Wiele Panstw prowadzi juz wtasciwg polityke ekologiczng i realizuje programy redukcji CO,, jednak
obecne technologie i rozwigzan nie daje spodziewanych rezultatow, ze wzgledu na wysokie koszty
i wytwarzanie duzej ilo$ci CO, przy produkcji tych urzadzen, wiatrakdw, ogniw fotowoltaicznych czy
pojazdéw elektrycznych. Przy obecnym stanie techniki bariere stanowi réwniez brak mozliwosci
magazynowania energii na wielkg skale. W przypadku wiatrakdéw problemem jest brak statej mocy
wiatréw, przy ogniwach fotowoltaicznych brak stornca w okresie eksploatacji, szczegodlnie w nocy,
jak i w okresach wiekszego zachmurzenia. To wszystko pomimo atrakcyjnie zdobywanej ekolo-
gicznej energii nie zapewnia nam statej mocy instalacji. Podobnie energia jadrowa, dajgca naj-
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czystszg energie, nie jest zabezpieczeniem energetycznym dla krajéw Europy i Swiata. Na ryc. 2
przedstawiono strukture energetyczng wybranych krajéw Europy: Niemiec, Wielkiej Brytanii, Francji
i Czech. Kazdy kraj jest w 13% do 75% uzalezniony od energii jagdrowej. Dawniej wybudowane i juz
wyeksploatowane elektrownie nie sg bezpieczne, a przyktad Elektrowni Fukushima (ryc. 3) i duzy
obszar zanieczyszczenia stawia znak zapytania przy tego typu instalacjach w Europie i Swiecie.
Warto w tym miejscu wspomnie¢ o obecnhym stanie zanieczyszczenia srodowiska w Daiichi w Ja-
ponii, gdzie od 2011 roku elektrownia Fukushima trwale zanieczyszcza srodowisko, z uwagi na
konieczno$¢ chtodzenia dwéch uszkodzonych reaktorow wodg. Ponadto uszkodzone reaktory i
peknieta ptyta denna zanieczyszczajg wody gtebinowe, ktére juz od 8 lat systematycznie, radioak-
tywnie zatruwajg system wéd podziemnych i dalej wody catej zatoki (FUKUSHIMA, 2019).

Wychodzgc naprzeciw potrzebom ekologii i swiata pokazujemy w tym artykule technologie opartg
na naturalnych zasobach energii odnawialnej, nieograniczonej miejscem i w czasie, pozwalajgcg w
naturalny sposéb ogrzac¢ i ochtodzi¢ budynki przy jednoczesnej redukcji kosztow eksploatacji insta-
lacji HVAC (heating ventilation air conditioning) oraz redukcjg emisji CO,. Technologie tg mozna z
powodzeniem zastosowaé w zabytkowych budynkach, w tym w Patacu Potockich w Radzyniu Pod-
laskim. Obiekt ten jest jedng z najpiekniejszych rokokowych rezydencji w Polsce i w Europie. Jego
budowe rozpoczeto w 1685 roku. Na przetomie 1749 i 1750 zostat przebudowany, co zadecydowa-
to o jego obecnym ksztatcie. Catos¢ wzniesiono na planie prostokata. Od strony pétnocnej kwadra-
towy dziedziniec otacza dwukondygnacyjny Korpus Giéwny Patacu, za ktérym znajduje sie Park.
Od strony zachodniej i wschodniej znajdujg sie dwa skrzydta boczne. Od potudnia dziedziniec oto-
czony jest murem z brama wjazdowg (ryc. 1). W czasie |l wojny Swiatowej Patac zostat zniszczo-
ny. Po wojnie zostat odbudowany i stuzyt jako siedziba instytucji powiatowych (Radzyn Podlaski,
2019) Po odzyskaniu patacu przez Wtadze Miasta w 2017 roku podpisana zostata umowa z Poli-
technikg Lubelskg dotyczaca realizacji projektu ,Rewitalizacji Zespotu Patacowo-Parkowego Potoc-
kich w Radzyniu Podlaskim -na Centrum Kultury Polski Wschodniej” z wyznaczeniem gtéwnego
projektanta oraz z przeprowadzeniem przetargu na zespoty branzowe. Ten wielobranzowy projekt
budowlany zostat uzgodniony w delegaturze Konserwatora Wojewddzkiego oraz z Wojewddzkg
Strazg Pozarng w Lublinie i uzyskat pozwolenie na budowe w Starostwie Powiatowym (Project,
2019). Budynki historyczne, podobnie jak budynki biurowe, powinny stuzy¢ zaréwno komfortowi,
jak i zdrowiu pracownikéw, naturalnie wpisywaé sie swojg funkcjg i charakterem w potrzeby spo-
tecznosci, oraz odpowiada¢ obecnym wymaganiom okreslonym w Warunkach Technicznych. Po-
nadto przy realizacji modernizacji instalacji HYAC w budynkach historycznych warto takze zadbac
o $rodowisko, czyli tak naprawde o nasze otoczenie i przyszto$¢, redukujgc do minimum poziom
emisji CO,.temu wszystkiemu stuzy¢ ma wprowadzenie opisanej ponizej technologii.

2. TECHNOLOGIA POZYSKANIA ENERGII Z WOD GRUNTOWYCH

Na wstepie warto wskazaé miejsce prezentowanej technologii w rodzajach geotermii Panstwowego
Instytutu Geologicznego (ryc. 4). Grafika pokazuje przyktady geotermii i wymagane gteboko$ci
odwiertéw wraz z teoretyczng temperaturg wody, jakg mozna pozyskac z kazdej instalacji. Autorzy
artykutu wskazujg lokalizacje prezentowanej technologii na ryc. 5.Przy gtebokosci okoto 50 m, a
wiec mniejszej o potowe od pomp ciepta. Instalacja dostarczy latem i zimg podobne parametry
wody do Central i urzgdzen HVAC. Nalezy przy okazji zaznaczy¢, ze opisana instalacja poza wy-
mienionymi parametrami, wykorzystuje do ogrzewania i chtodu tylko pompy cyrkulacyjne, co elimi-
nuje energochtonne pompy ciepta, dajgc wielokrotng redukcje EP i CO, (Ryzynski G., 2019). Sto-
sujgc tylko wspomniane pompy cyrkulacyjne technologia ta zapewnia w naturalny sposéb ogrze-
wanie i chtdéd instalacjom HVAC. Redukcja CO, przy niskich naktadach kosztéw eksploataciji po-
zwoli Patacowi powréci¢ do korzeni i pozyskiwania energii z magazynow naturalnego i ekologicz-
nego ciepta i chtodu w wodach gruntowych. W tym miejscu warto przesledzi¢ parametry i tempera-
tury wod gruntowych, ktére sg nosnikiem naturalnej energii. Po wieloletnich badaniach, ktére pro-
wadzimy juz od 2013 roku, mamy wtasng tabele rozktadu temperatur wod gruntowych w zalezno$ci
od pory roku i od gtebokosci tych wad (ryc. 6). Rozkiad temperatur w odwiercie do gtebokosci 10 m
jest zmienny. Po przekroczeniu tej gtebokosci wartos¢ temperatury utrzymuje sie na statym pozio-
mie do gtebokosci 30m. Warto réwniez przesledzi¢ mozliwosci regeneracji odwiertu. Ryc. 7 prezen-
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tuje temperatury odwiertdw w skali czasu i pracy instalacji. Pionowe instalacje szesciu uktadéw
pompowych wskazujg oczekiwang regeneracje wymiennika gruntowego. Energia podlega petnej
regeneracji w okresie 6 godzin nocnych lata oraz daje mozliwos¢ wyznaczenia predkos¢ przeptywu
wody w badanych instalacjach, jak tez wykazuje brak wzajemnego oddziatywania instalacji (Po-
land, 2012).Na podstawie wynikow uzyskanych w czasie siedmioletnich badan mozna wnioskowac,
ze:

1. prezentowana technologia nie ma wptywu na temperature wod gruntowych, co jest btednie za-
ktadane przy wielu projektach pomp ciepta i innych pracach badawczych,

2. 2 wskazane na wykresie temperatury pozwalajg rowniez na zmniejszenie rozstawu odwiertéw
pionowych z powodu braku mozliwosci wzajemnego oddziatywania,

3. 3 przyjmujac predkos¢ przemieszczania sie mas wéd gruntowych srednio 10 cm/d, jak i wyko-
nanie odwiertéw w linii prostopadtej do kierunku przeptywu, odlegtos¢ odwiertow moze by¢ zbli-
zonado 1 m.

Podstawa pozyskania energii w prezentowanej technologii jest wymiana energii ciepfa i chtodu w
instalacji HYAC z energig wod gruntowych. Schemat instalacji pokazuje uktad instalacji nadziemnej
Centrala i Rozdzielacz oraz instalacji podziemnej od studzienki rozdzielacza po instalacje wymien-
nika pionowego zakonczonego gtowicg (ryc. 8). Wymiana energii nastepuje w kilku etapach: po-
ziomy PE, piony PE oraz piony wykonane z stali. Biorgc pod uwage tylko wspoétczynniki przenika-
nia ciepta rur PE i rur stalowych mozna w bardzo prosty sposéb wyznaczy¢ moc instalacji. Wy-
mienniki pionowe z rur stalowych w odwiercie przekazujg lub pobierajg wielokrotnie wiecej energii z
wad gruntowych, niz rury PE. Pobrana energia w prezentowanej technologii pokrywa zapotrzebo-
wanie na ciepto i chtéd systemu HVAC redukujgc wielokrotnie koszty eksploatacji catej instalacji
(Biuro, 2016, 2012, 2015, 2015, European 2016). Kolejnym etapem pozyskania energii cieptg i
chtodu jest transformacja energii ciepta i chtodu do specjalnych energooszczednych Central, ktére
posiadajgc uktad bay-pas, pozwalajg znacznie obnizy¢ zuzycie energii elektrycznej, ciepta i chtodu
(ryc. 9). Schemat centrali z wskazaniem najwigkszych oporéw i lokalizacjg najwiekszych strat (Pa)
w tym urzadzeniu przedstawia ryc. 10 (Biuro, 2016, 2012, 2015, 2015, European 2016).

2. ANALIZA WYNIKOW NA PODSTAWIE ZREALIZOWANYCH INSTALACJI W POLSCE

Dla udokumentowania zatozen, jakie mozna przyja¢ dla instalacji HYAC w Patacu Potockich, warto
przedstawi¢ osiggniete wyniki prezentowanego systemu przy skrajnych warunkach zewnetrznych
np. w lecie i w zimie 2017, na innych zrealizowanych instalacjach w Polsce w Warszawie i Mielcu.
Wyniki przedstawione na ponizszym wykresie pokazujg temperatury i inne informacje z BMS (Buil-
ding Management System) (ryc. 11, 12). W skrajnych temperaturach letnich przy Tz = 35 st. C.
system utrzymuje Tw pom. 25 st. C, natomiast w skrajnych temperaturach zimy przy Tz = -16,0 st.
C. system utrzymuje Tw pom. 18,0 st. C. W skali roku 2018-2019 przy Tz =-16,0 st. C. /zima/ sys-
tem utrzymuje Tw pom. 20,0 st. C. przy Tz = 36,8 st. C./lato/ system utrzymuje Tw pom. 24,4 st.
C. jak wida¢ z prezentowanych wykresoéw technologia zapewnia komfortowe warunki wewnetrzne
przy minimalnym poborze EP (ryc.13). Na ryc. 14 przedstawiono wykres oraz widok BMS, na pod-
stawie ktérych mozna wyznaczy¢ oszczednosci energii ciepta w ukfadzie uproszczonym Centrali
CNW-2. Centrala dostarcza do pomieszczenia nawiewane powietrze w ilosci Vn 5 000 m’h z
temperaturg zewnetrzna Tz = -14,2 st. C, ktére po przeplywie przez nagrzewnice wstep ng zosta-
nie podgrzane energig z wod gruntowych o temperaturze glikolu Tg= 10,2 st. C do temperatury T2
= 6,4 st. C. Wartosci pozyskania energii odnawialnej tylko z tego uktadu instalacji to 0,34 x 15 000
m3/h x 20,6 st. C = 105 KW. Prezentowana technologia jest juz wprowadzona w Polsce. Instalacje
sg zrealizowane na terenie catego kraju od Gdanska przez Olsztyn, Warszawe, Zamos¢, Mielec az
do Sosnowca o tgcznej powierzchni 70 000m?® Badania prowadzone sg przez zespdl technikow i
inzynierow z bardzo duzym do$wiadczeniem zawodowym i sprawdzane systemem BMS. Koszty
eksploatacji sg weryfikowane bezposrednio przez Inwestorow i potwierdzajg przyjete zatozenia. Z
tego powodu istniejg podstawy do zarekomendowania tej technologii do Patacu Potockich w Ra-
dzyniu Podlaskim (Projekt, 2019).
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3. PALAC POTOCKICH W RADZYNIU PODLASKIM | INNOWACYJNA TECHNOLOGIA

Prace koncepcyjne zostaly opracowane na podstawie Projektu Budowlanego Rewitalizacji Zespotu
Paftacowego Potockich z wrzesnia 2017 roku (ryc. 15). Podstawowe zatozenia projektu to nowo-
czesna, ekonomiczna i ekologiczna instalacja HVAC. Proponowane rozwigzanie, poza innowacyj-
noscig i transformacjg energii z wod gruntowych do systeméw klimatyzacji i wentylacji, redukuje
emisje CO, az w 70% (Projekt, 2019). W wyniku rewitalizacji w Patacu Potockich, poza Muzeum,
powstang strefy takie jak: Klub Seniora, Kawiarnia, Pracownia Multimedialna, Laboratorium i Foto-
galeria, Organizacje Miodziezowe, ZHP. Zastosowany system pozwoli, w zaleznosci od funkcji,
utrzymac¢ w kazdej strefie indywidualne warunki wewnetrzne temperatury i ilos¢ swiezego powie-
trza, a strefy specjalne, takie jak np. Muzeum w czesci wystawowej, bedg utrzymywac statg zgda-
ng temperature, ilos¢ swiezego powietrza w zaleznosci od stezenia CO, w wycigganym powietrzu,
jak i dodatkowo statg zadang wilgotno$¢. Opisane parametry powietrza wewnetrznego bedag wyni-
kiem transformaciji ciepta i chtodu z wody gruntowej, ktéra w tej lokalizacji na gtebokosci 30m ma
parametr zasilenia okoto 10 st. C. (Projekt, 2019). Patac podzielono na strefy i do kazdej z nich
przydzielono Centrale (ryc. 16, 17). Parter (ryc. 16): 1. Fotogaleria o pow.150 m? Centrala CNW1 o
wydajnosci 3 000m*h,2. Multimedia o pow. 295 m? Centrala CNW2 o wydajnosci 5 000m*/h, 3.
Kawiarnia o pow. 230 m? Centrala CNW3 o wydajnosci 4 000m>/h, 4. Seniorzy o pow. 364 m* Cen-
trala CNW4 o wydajnosci 6 000m*/h.Pietro (ryc. 17): 5. Multimedia o pow. 280 m? Centrala CNW5
o wydajnosci 5 000m%h, 6. Muzeum o pow. 320 m? Centrala CNW6 o wydajnosci 7 000m*/h, 7.
Org. Miodziez. o pow.120 m? Centrala CNW6 o wydajnosci 2 000m*/h, 8. ZHP o pow. 60 m? Cen-
trale CNW7 o wydajnosci 1 000m*/h.

Razem powierzchnia stref wyniesie 1 819,00 m” przy ilo$¢ nawiewanego i wywiewanego powietrza
33.000,00 m°/h ( 10).Spetniajgc wewnetrzne warunki, na opisanym powyzej poziomie, nalezy pozy-
ska¢ energie ze zrédet odnawialnych z wody gruntowej w ilosci minimum 100 kw cieptfa i chtodu.
System zapewni ogrzewanie i chtodzenie pomieszczen przy minimalnym zasileniu instalacji w cipto
z sieci miejskiej w ilosci ponizej 100kw oraz chtéd z AWL lub skraplaczy w wysokos$ci ponizej 100
kw. Jak wida¢ z przedstawionego zapotrzebowania przyjete rozwigzanie zabezpieczy powietrze
wewnetrzne nawiew w zimie przy Tz = -18 st. C, Tn=24 st. C oraz w lecie przy Tz =35st. C, Tn =
18 st. C.Dla pozyskania energii z wody gruntowej nalezy wykona¢ w strefie parkingu wewne-
trznego ograniczonej, od strony potudniowej, osig drogi pozarowej , od strony pétnocnej p. D,C ,
odwierty z glowicami w ilosci 40 kpl na gtebokosci od 30 do 50 m. Instalacje nalezy wprowadzi¢ w
dwie strefy do wewnetrznych rozdzielaczy z podziatem na strone lewg od wejscia gtéwnego do bu-
dynku (20 kpl.) oraz prawg (20 kpl.) (ryc. 18). Szczegdty odwiertdw opisano w czesci ogdlnej i po-
kazano w czesci graficznej, dotyczacej Technologii pozyskania energii z wéd gruntowych (ryc. 18).
Pozyskana z wod gruntowych energia wewnetrznymi instalacjami zostanie doprowadzona do Cen-
tral, ktére zostang zlokalizowane w strefie poddasza Patacu Potockich. Odpowiednio podgrzane
lub ochtodzone powietrze kanatami zasili pomieszczenia wewnetrzne Patacu. Warto podkresli¢, ze
przy tak matej ilosci ciepta i chtodu, instalacja wyeliminuje bardzo drogi i mato wydajny system
centralnego ogrzewania, ktéry zwyczajowo w takich obiektach jest projektowany i realizowany wraz
z wentylacjg grawitacyjng. Przedstawione rozwigzanie pokazuje, jak w najprostszy sposob powra-
cajgc do naturalnego Srodowiska i korzystajgc z naturalnych magazyndow energii, obnizy¢ warto$¢
maksymalnych wskaznikow EP okreslonych w Ustawie RP DURP z 18 wrzesnia 2015 roku poz.
1422 oraz zgodnie z wymogami zamieszczonymi w Obwieszczeniu Ministra Infrastruktury i Rozwo-
ju z dnia 17 lipca 2015 roku Dz. 329.Wprowadzajgc opisane rozwigzanie do realizacji w Patacu Po-
tockich w Radzyniu Podlaskim miasto uzyska: mniejsze koszty eksploatacji budynkéw administra-
cyjnych, ograniczy pobér energii elektrycznej o minimum 50%, zmniejszy pobdr ciepta o 50%, co
spowoduje ograniczenie emisji CO, o minimum 50%. Wychodzgc naprzeciw potrzebom ekologii
pokazujemy technologie, ktéra w 100% zabezpiecza energie, zarowno w nocy jak i w dni bez-
wietrzne, i moze by¢ wspdlnie z opisanymi alternatywnymi rozwigzaniami w skali mikro i makro
sktadnikiem pozyskania energii odnawialnej (Projekt, 2019).
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4. ZAKONCZENIE

Polska jest na poczatku walki o czyste powietrze, walki z nadmierng emisjg CO,. Zgodnie z rapor-
tem Komisji Europejskiej z 2017 roku, ktory dotyczyt, wdrozenia polityki ochrony srodowiska UE, z
powodu braku jasnej i konsekwentnej polityki ochrony Srodowiska Polska traci tylko w 2017 ok. 6%
PKB czyli ok. 26 mld euro. Podsumowujgc wprowadzenie opisanej instalacji ograniczy czterokrot-
nie zuzycie energii, emisje CO2, ale takze smog, co zmniejszy ilos¢ chordb ptuc i innych zwigza-
nych z zanieczyszczeniem $rodowiska. To natomiast znaczne zmniejszy koszty leczenia tych
schorzen, naktady na profilaktyke i rehabilitacje, koszty rent i swiadczeh chorobowych, jak tez
koszty utrzymania szpitali i osrodkéw zdrowia. To pozwolitoby zaoszczedzi¢ ok. 10% wartosci bu-
dzetu Narodowego Funduszu Zdrowia, czyli ok. 7,75 mld zt Srodkéw rocznie.
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AUTHOR’S NOTE

Jan Wrana, - is a graduate of the Faculty of Architecture of the Cracow University of Technology.
He worked as an architect in Poland, Germany, Libya, Kuwait, and Russia; he is an author of many
implemented projects. Presently, he collaborates with the Faculty of Construction and Architecture
of the Lublin University of Technology, where he working since 2005 -first as a lecturer, and since
2016 as an associate professor. Since 2008, he has been the head of the SPA-Autonomous Archi-
tectural Studio. He was the head architect of design and implementation works of the investment
called Expansion of the building of the Faculty of Construction and Architecture, construction of a
new wing for the degree programs of Architecture and Urban Planning at the University Campus
located at Nadbystrzycka 40 in Lublin -“WICA” Eastern Innovative Centre of Architecture), (2009-
2013).

Wojciech Struzik — Multi-annual experience in design and construction of HVAC systems, both in
Poland and abroad Design and construction projects in Iraq: Bagdad, Basra,Mosul; Germany:
Hamburg, Bremen; Czech Republic: Prague, Hradec, and other locations. Substantial design ex-
perience, holder of all design and construction licences (unlimited). Author of numerous Polish and
European Patents Author of numerous patent applications related to environmentally friendly re-
duced-CO2 HVAC systems. President of WAKAD Sp. z o. o. Holder of several Forbes Diamond
awards in 2010-2017, Certificates of Business Credibility, and other industry distinctions, and the
First Grade Award for the Construction of the Year 2016 in the Podkarpackie Province, granted by
the Polish Association of Building Engineers and Technicians, Branch in Rzeszow.

O AUTORZE

Jan Wrana - projektowat w Polsce, Niemczech, Libii, Kuwejcie i Rosji, jest autorem licznych zreali-
zowanych obiektéw w kraju i za granicg. Od 2005 zwigzany z Politechnikg Lubelskg poczgtkowo
adiunkt, od 2016 profesor uczelni, zatozyciel w 2008 SPA Samodzielnej Pracowni Architektonicz-
nej, wiodgcy architekt prac projektowych i realizacji dla inwestycji Rozbudowa budynku Wydziatu
Budownictwa i Architektury o nowe skrzydfo dla ksztatcenia na kierunku architektura i urbanistyka
na terenie Kampusu Uczelni ul. Nadbystrzycka 40 w Lublinie - ,WICA” Wschodnie Innowacyjne
Centrum Architektury (2009-2013).

Wojciech Struzik - wieloletnie doswiadczenie w projektowaniu i wykonawstwie instalacji HYAC w
Polsce i za granicg. Realizacja projektow i wykonawstwa od Iraku Bagdad, Basra, Mosul,. Niemcy
Hamburg, Brema, Czechy Praga, Hradec i inne. Durze doswiadczenie w projektowaniu, wszystkie
uprawnienia bez ograniczen do projektowania i wykonawstwa. Autor wielu Patentéw w Polsce i
Patentu Europejskiego, Autor wielu zgtoszen Patentowych zwigzanych z ekologicznymi instalacja-
mi HVAC z redukcja CO2.Prezes WAKAD Sp. z 0.0. z wielokrotnymi wyréznieniami Diamentami
Forbes 2010-2017, Certyfikatami Wiarygodnosci Biznesowej i wieloma innymi branzowymi wyroz-
nieniami z otrzymang z PZITB Rzeszéw Nagrodg | Stopnia Budowy Roku Podkarpacia 2016.
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