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Streszczenie:Geotermalne pompy ciepta £ urzdzenia, ktére w okresie grzewczym wykorzystaiepto gruntu jako
tzw. zrodto dolne do celéw centralnego ogrzewania i eppody wytkowej. W artykule skupiono sjednak na temacie
wykorzystania tego ugzlzenia do chtodzenia pomieszize okresie letnim. Realizacja tego zamierzeniaenadbywé
sie w trybie pasywnym #mz aktywnym. W pierwszym przypadku chitodzenie odbysia przy bezpérednim
wykorzystaniu chtodu wody lub gruntu. Niezzawa sk przy tym energii na pracspkzarki. Druga opisana w artykule

mozliwo$¢ to realizacja chtodzenia przy zyciu

klimakonwektoréw bdz

ogrzewania pfaszczyznowego.

Scharakteryzowano réwriiezintegrowany uktad grzewczo-chtodniczy zainstaloyav budynku biurowym, w sktad
ktérego wchodz wymienniki ciepta, pompa ciepta oraz modut klinmtgyjny HPAC.

Stowa kluczoweaewersyjna pompa ciepta, chtodzenie aktywne, cldodzpasywne, modut klimatyzacyjny.

1. Wprowadzenie

Pomimo dosy krétkiego okresu w roku z wysek
temperatuf powietrza zewgtrznego w Polsce nioa
zauway¢ ciagly wzrost liczby instalowanych systemoéw
klimatyzacyjnych, ktore poprawiaj poziom komfortu
termicznego w czasie lata. We sk to ze znacxym
zwigkszeniem z#ycia energii w tym okresie. Redukcj
zapotrzebowania na moc chiodniczdo celdéw
klimatyzacji pomieszcze mazna osigmaé poprzez
(Oszczak, 2009):
- wprowadzenie do
powietrza z zewatrz,
— ochladzanie powietrza wentylacyjnego lub
bezpdrednio pomieszczeza pomog wymiennikow
ciepta (chtodnice, klimakonwektory) zasilanych
z energooszezinychzrédet,
— bezpdrednie chlodzenie przegréd budowlanych
(Sciany, podiogi, sufity) zasilanych wadlodowg
o wyzszych temperaturachzniv innych ukfadach.
Celem pracy jest poréwnanie zrych systemow
chlodzenia z wykorzystaniem pompy ciepta. Bardzo
wazna zalet tych uradzen jest to, ze maj jedm
instalacg. Mozna p wykorzystg zaréwno do celow
grzewczych (centralne ogrzewanie, podgrzew wody
uzytkowej) jak i chiodniczych  (klimatyzacja
pomieszcza).

pomieszaze chtodniejszego

Zasada dziatania pomp ciepta pracych w okresie
zimowym na cele centralnego ogrzewania jest
powszechnie znana. Zatem skoncentrowaamaifunkciji
klimatyzacyjnej jak mog one realizow& w okresie
letnim. Porniej oméwiono dwa sposoby chtodzenia
pomm ciepta, tj. chtodzenie aktywne i pasywne.

2. Techniczne rozwazania sposobow chtodzenia
2.1. Chtodzenie aktywne

Konstrukcje systeméw wykorzystgiych chiodzenie
aktywne pomieszcteza pomog pomp ciepta stanowi
stosunkowo nowe rozwzanie, poniewa stosowane &
dopiero od kilku lat. Odwracgf proces zachodey

w pompie ciepta uzyskujemy typawchiodziark. Zatem
zmiana kierunku przeptywu czynnika chtodniczegooa ¢
za tym idzie kierunku obiegu termodynamicznego,
umazliwia odbidr ciepta zezrddta goérnego. Istnieje kilka
sposobéw  realizacji odwracalnej pompy ciepta
(Viessmann, 2009b).

W pompie ciepta sprarka mae by podhczona
przez zawor czterodrogowy. Pozwala to na odwrécenie
kierunku jej dziatania. Poprzez przetenie tego zaworu
skraplacz i parownik zamienigj sie funkcjami.

W parowniku zachodzi identyczny proces jak w trybie

" autor odpowiedzialny za korespondendE-mail: urszula.piszczatowska@wp.pl
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ogrzewania. Z & roznica, ze ciepto odbierane jest
Z systemu grzewczego, schiadzayv ten sposéb czynnik
grzewczy (np. wod w instalacji podtogowej). Ciepto to
oddawane jest przez skraplacz do ukfadu dolriegdta
ciepfa. Naley rowniez zastosowa drugi dodatkowy
zawor rozpgzny, skierowany w przecivn strore do
zaworu pierwszego. Jeden z dwéch zaworéw
rozprezajacych whczany jest w obwdd  dgki
zamontowanemu zaworowi trojdrogowemu. Negatywnym
aspektem tego rozwiania jest toze energia elektryczna
pobierana przez sprarke zamienia & w ciepto. W trybie
ogrzewania dodaje eiono do ciepta pobieranego
z dolnego zrédta. Natomiast w trybie chiodzenia
ta dodatkowa energia cieplna oimi moc chtodnicz
urzadzenia (Viessmann, 2009b).

Innym rozwizaniem odwrécenia obiegu pracy pompy
ciepta jest zastosowanie uktadu zawordéw tréjdrogdwy
ktore przedczap prae dolnego i goérnegarodia ciepta ze
skraplaczem i parownikiem pompy ciepta. Przy
zastosowaniu takiego uktadu pompa pracuyv trybie
chlodzenia aktywnego, wytwarza wodlodows do
klimatyzowania pomieszcae a jednoczéiie zuwywa

pobierane ciepto do ogrzewania c.w.u. Teoretycznie

funkcja klimatyzacji jest realizowana za darmo przy
okazji podgrzewania wodyzytkowej. Gdy temperatura
C.wW.u. osignie pewn graniczm warta¢, nastpuje
przehczenie ukfadu i ciepto pobierane z wody lodowej
jest oddawane do dolnegdrdodia (np. do solanki
w kolektorze gruntowym) (www.budujemydom.pl).

Proces chitodzenia aktywnego wykorzystyj pompy
ciepta solanka/woda i sondy gruntowe dopuszczadsy |
do temperatury solanki 21°Grédnia w cagu tygodnia)
lub wartgci szczytowej 27°C (www.dimplex.de).

Energia zakumulowana w powietrzu zestvanym jest
wykorzystywana przez rewersyjne pompy ciepta typu
powietrze/woda w celach grzewczych i chtodniczych.
Zbedne jest natomiast obliczanie calkowitego
zapotrzebowania na chiodzenie w sezonie chtodniczym
W obiegu chtodniczym pompy ciepta vma uzyska
temperatus doptywu (zasilania instalacji klimatyzacyjnej)
miedzy 7 i 20°C przy temperaturze zesmnznej ponad
15°C (www.dimplex.de).

2.2. Chtodzenie pasywne

Podczas pasywnego chtodzenia,egsarka pompy ciepta
nie jest uywana, pozostaje ,pasywna’. W trybie tego
chlodzenia wykorzystuje i mozliwo$é naturalnego
schtadzania (Viessmann, 2009a). Latem temperatody w
gruntowej i gruntu na wkszych gébokasciach jest nisza
niz temperatura pomieszazeoraz ich otoczenia. Aby
zastosowanie tego typu chtodzenia byto Zhwe
wymagane $ niewielkie zmiany konstrukcyjne — to jest
dodatkowy wymiennik ciepta z ukladem odpowiednio
sterowanych zaworéw tréjdrogowych i pomp obiegowych
Zamiast dodatkowego wymiennika ciepta wypelnia si
instalacg grzewca roztworem solanki tak jak w dolnym
zrédle ciepta (www.budujemydom.pl).

Chtodzenie pasywne ma nigipliwe zalety. Pierwsg
jest dua efektywn@¢ energetyczna zwtana z bardzo
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niskimi  kosztami  eksploatacyjnymi,  wynikaymi
wytacznie z niewielkiego poboru mocy w praswych
pompach obiegowych. Dragalet, jest korzystny wptyw
pracy w trybie chlodzenia na regeneegadiermiczr
dolnego zrodta, wyzkbionego po zimowym sezonie
grzewczym. W trybie chtodzenia pasywnego dairilto
jest podgrzewane cieptem pobieranym z pomieszcze

W wiekszaci regiondw Niemiec, zgodnie z nogm
VDI 4640, paadane jest ochtodzenie wody gruntowej na
przyktad przez #ywanie grzewczej pompy ciepfa.
Natomiast podniesienie jej temperatury przezwanie
urzadzenia chitodniczego jest tolerowane tylko swisle
okreslonych granicach. Podczas przekazywania ciepta do
wody gruntowej wzadnym wypadku nie powinna &y
przekroczona temperatura 20°C. Poza tym zmiana
temperatur wody gruntowej kierowanej z powrotem do
studni chtonnej nie powinna przekroézy K (Viessmann,
2009b).

W przypadku pasywnego chiodzenia za pomoc
pompy ciepta, czerptej energi z wdd gruntowych,
wymiennik ciepta i wielké¢ przeptywu nalgy tak
zaprojektowd, zeby kierowana z powrotem do studni
chlonnej woda byta ogrzana nie esj nz 0 6 K.
Dodatkowo nalgy uwzgkdnic znacznie réniace s,
wymagania regionalnych wdéw. Wptyw ttoczonej wody
na wymiennik ciepta naky sprawdzé przy pomocy
analizy chemicznej (Viessmann, 2009b).

Poziome kolektory gruntowe nie naglagic z reguty
jako pewne zrodta chtodu do pasywnego chtodzenia.
Czesto w piytkich warstwach pod powierzchnziemi
temperatura jest zbyt wysoka dla sprawnego chiadzen
Na przyklad w sierpniu temperatura kolektora wynosi
okolo 15°C. Doprowadzenie ciepta odpadowego
spowoduje jeszcze whszy wzrost temperatury kolektora,
ktoéry zacznie spetnéafunkcje zasobnika energii. M to
naruszy warunki zycia flory i fauny na powierzchni.
Uzywanie kolektora gruntowego do chiodzenia zmo
doprowadzt do wyschngcia gruntu wokot niego. Wike
sie z tym kurczenie giziemi, co w konsekwencji me
doprowadzt do utraty kontaktu poredzy gruntem
i kolektorem oraz do pogorszenig siprawndéci grzania
zima(Viessmann, 2009b).

Jako zrédlo zimna do proceséw chiodzeniacsd
stosowane $ sondy gruntowe. Wykorzystywany jest
w tym procesie staly poziom temperaturowy (okot6Q)0
glebszych warstw gruntu. Dgii zamknietemu obiegowi
nie ma zadnych prawnych obowzkéw zwihzanych
z gospodark wodra. W przypadku gdy zapewnione
musz by¢ okreSllone moce chiode lub gdy roczne
zapotrzebowanie na chtodzenie jestksze ni roczne
zapotrzebowanie na grzanie, rglesond geotermicza
zaprojektowa oddzielnie dla trybu grzania i trybu
chtodzenia (Viessmann, 2009b).

3. Wspodtpraca modutu klimatyzacyjnego z pomp
ciepta

Moduty  klimatyzacyjne & urzadzeniami, ktore
wspltpracyc z pomp ciepta pozwalaj zapewnt



komfort cieplny przez caly rok. To dodatkowe
wyposaenie pompy jest ekonomiczne i przyjazne dla
srodowiska. W dalszej ezci pracy opisano modut
klimatyzacyjny = HPAC, ktéry zostat specjalnie
zaprojektowany do wspéipracy z gruntowymi pompami
ciepfa. Konstrukcja uegizenia opiera i 0 zespét
przehczapcych sé zaworéw tréjdrogowych. Ich praca
sterowana jest przez automatypompy ciepta. Modut
HPAC maze pracowa w trzech nagpujacych trybach:

- ogrzewanie,

- chlodzenie pasywne,

— chlodzenie aktywne.

HPAC jest oddzielm jednostly a pompy ciepta
wspotpracyjce z tym modutem nie as pompami
rewersyjnymi. Grzanie i chlodzenie ntiove jest dzéki
odpowiednim zmianom przeplywu czynnika. Taka
konstrukcja pozwala zar6éwno na chtodzenie pasywne
i aktywne pomieszcze(www.biawar.com.pl).

W zimie, gdy w budynku zapotrzebowanie na
ogrzewanie wzrasta, pompa ciepta produkuje ciepto,
czerpic do tego energiz kolektoréw pionowych lub waéd
gruntowych (Systemy..., 2007). Przekazuje je ¢ase
do pomieszcze W trybie ogrzewania modut HPAC
oddziela obiegi gérnegaddia ciepta od dolnego.

Na pocatku sezonu letniego, gdy pompa ciepta
przestanie pracowadla potrzeb systemu grzewczego,
a zapotrzebowanie na chiod jest jeszcze stosunkowo
niewielkie, automatyka pompy ciepta przeta zawory
w module w taki sposélze obiegi dolnego i gérnego
zrédia @ polczone. Chlodzenie odbywagsbez udziatu
sprzarki. Obieg czynnika wymusza pompa obiegowa

Urszula PISZCZATOWSKA, MirostaitKOWSKI

w pompie ciepta. Czynnik z gruntu przeptywa przez
modut HPAC i pomp ciepta do instalacji gérnegaddta.

Z tego wzgbdu zardwno kolektor gruntowy jak i system
ogrzewania/chtodzenia muszzostd& napetnione tym
samym niezamarzagym czynnikiem. Po odebraniu ciepta
Z pomieszczi czynnik ten wraca z powrotem do gruntu,
co powoduje jego regeneracjDodatkowo w sytuacji
przehczenia pomp ciepta w funkcje cieptej wody
uzytkowej uradzenie wykorzystuje wisza temperatug
zrédta. Jednoczmie praca na cele c.w.u powoduje
schiodzenie  dolnego zrédta, czyli poprawienie
efektywndci energetycznej chlodzenia. Wszystkie pompy
ciepta zachowuj priorytet c.w.u.

W momencie, gdy zapotrzebowanie na chtodzenie
pomieszczé  przekracza  wydajr$d chtodzenia
pasywnego, modut HPAC przejdzie w tryb chtodzenia
aktywnego. Uruchamia i pompa ciepta. Wkzona
zostaje spizarka. Modut rozdziela systemddta gérnego
od kolektora gruntowego, w taki sposébe czynnik
obiegu gérnego dulzie w parowniku pompy ciepta
schfadzany, a wyprodukowane ciepkgdbie oddawa do
gruntu. Dzéki takiemu trybowi pracy pompy ciepta
otrzymujemy efektywne chtodzenie domu z jednoczesny
szybkim i bezptatnym tadowaniem kolektora gruntoaeg
Skutkuje to wgkszy iloscia energii w zimie. Oznacza
réwniez wiekszy efektywndé energetyczm i mniejsze
koszty eksploatacyjne (www.biawar.com.pl).

Przyktadowy system grzewczo-chtodniczy
z wbudowanym zasobnikiem c.w.u. i modutem
klimatyzacyjnym pracacy w budynku biurowym

przedstawiono na rysunku 1.

“GORNE ZRBDrO”

=

*

L

|

P
Il

NIBE FIGHTER 1140

Rys. 1. Schemat technologiczny instalacji centradrsgzewan

]

BUFOR

“DOLNE  ZR&DLO”
ia/chtodzenia miejscem zamontowania daujntemperatury

243



Civil and Environmental Engineering / Budownictwo4yinieria Srodowiska 1 (2010) 241-244

Fotografe zrédta ciepta z modutem HPAC

zamieszczono na rysunku 2.

2. Pompa ciepta FIGHTER 1140 z modutem

Rys.
klimatyzacyjnym HPAC, zasobnikiem ciepta oraz praapesym
naczyniem wzbiorczymagchiwum firmy HANDAN

Omawiany uklad zostal wypagany w czujniki
temperatury umieszczone w napm&éjszych punktach
instalacji oraz system akwizycji danych. Na psaym
wykresie (rys. 3) przedstawiono przebieg tempeyatur
czynnika knzacego w obiegu zrédia dolnego dla
reprezentatywnego jednego tygodnia. Dwa gérne veykre
dotycz okresu letniego, w ktérym pompa ciepta pracuje
w trybie chiodzenia. Do gruntu wplywa czynnik
o temperaturze okoto 26 i po oddaniu ciepta doptywa
do budynku ochtodzony do okoto 1%€. Dwa dolne
wykresy prezentuj typowy uktad pracy pompy w okresie
zimowym. Srednia temperatura czynnika obiegowego
wplywajacego do wymiennika gruntowego wynosi L5
W wyniku wymiany ciepta z gruntem jego temperatura
wzrasta do okoto %&.
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Rys. 3. Temperatury czynnika w obiegrddta dolnego
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4. Podsumowanie

Pompy ciepta - to coraz exiej uradzenia typu ,trzy
w jednym”. Zasilag instalacg, ktéra zina ogrzewa
budynek, latem chiodzi, a przez caly rok zapewnia
dostawe cieptej wody uytkowej. Oméwiono dwa gtéwne
sposoby pracy tego typu systemow, czyli bardziej
zaawansowane technologicznie chtodzenie aktywne
i chiodzenie pasywne charakterymg mniejszymi
kosztami eksploatacyjnymi.

Omowiono ukitad skladagy sk z pompy ciepta
i modulu klimatyzacyjnego, ktéry me pracowa
zar6éwno w trybie aktywnym jak i pasywnym. Blitemu
otrzymujemy energooszedny system, ktory zapewni
komfort termiczny w czasie catego roku.

Literatura

Oszczak W. (2009). Ogrzewanie doméw z zastosowap@mp
ciepta. Wydawnictwa Komunikacji i dczngci WKL,
Warszawa.

Systemy centralnego ogrzewania i wentylacji (209radnik
dla projektantow i instalatorow. Praca zhiorowa.
Wydawnictwa Naukowo-Techniczivéarszawa.

Viessmann (2009a). Katalog: Ogrzewanie cieptentarga

Viessmann (2009b). Zeszyty fachowe: Pompy ciepta.

W pracy wykorzystano réwnie informacje zamieszczone
w katalogach firmy NIBE.

CHARACTERISTICS OF PASSIVE AND ACTIVE
COOLING SYSTEMS BY MEANS OF HEAT PUMP

Abstract: Geothermal heat pumps are devices which use energy
from the ground as an upper heat source for cehé@ing and
domestic hot water systems during the heating gefitie first
part of the paper focuses on applying these devioeshe
cooling of rooms in summertime. Implementation difist
technology can be done in two cooling modes: passiactive.

In the first case cooling is carried out by theediruse of cold
water or soil. In this particular case there is power
consumption by compressor. The second possibility
of implementation of cooling can be obtained by ¢ail units

or underfloor heating systems. The second parthef gaper
characterizes the integrated heating-cooling systarich

is installed in the office building near Bialystokhis system
consists of heat exchangers, heat pump and aiitemridg unit
HPAC. System under consideration can operate botthén
heating mode and as the passive and active coaliitg This
solution guarantees thermal comfort throughouthalyear.
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