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Abstrakt: Jednym z wazniejszych probleméw ostatnich lat jest pogodzenie rozwoju cywilizacyjnego
spoteczenstwa ze srodowiskiem naturalnym. Globalne zuzycie energii nie odzwierciedla juz dzi$ stopnia rozwoju
gospodarczego, a wrgcz odwrotnie. Wyznacznikiem postgpu naukowo-technicznego danego kraju jest obecnie
minimalizacja zuzycia energii i jej ekologiczna czysto$¢. Dodatkowo ciagle rosnace ceny no$nikéw energii,
degradacja $rodowiska przyrodniczego oraz zmiany globalne klimatu doprowadzity do wzrostu zainteresowania
alternatywnymi zrodtami energii. Alternatywne zrédta energii mozna wykorzystywac zaréwno do ogrzewania, jak
i chfodzenia pomieszczen. Potaczenie tych obu funkcji zaprezentowano za pomocg 4 réznych koncepcji instalacji
grzewczo-klimatyzacyjnych dla sali wyktadowej. W pierwszej koncepcji gtéwnymi urzadzeniami sg kolektory
stoneczne, spr¢zarkowa pompa ciepta, podziemny magazyn ciepta wypelniony kamieniami i woda oraz sondy
gruntowe. Drugie rozwigzanie przedstawia polaczenie w jeden uktad kolektoréw stonecznych, sprezarkowej
pompy ciepla, tréjdzielnego sprzegta hydraulicznego oraz sond gruntowych. W sktad trzeciego rozwiazania
weszty sondy gruntowe, kolektory stoneczne, absorpcyjna pompa ciepta oraz kociot gazowy. Natomiast gtéwnymi
elementami czwartego rozwiazania sa kompaktowe urzadzenia grzewczo-chtodzace, kolektory stoneczne
wspdtpracujace z biwalentnym podgrzewaczem wody. Zaprezentowano schematy technologiczne z dobranymi
urzadzeniami oraz zwrécono uwage na wady i zalety poszczegdlnych rozwigzan.

Stowa Kkluczowe: alternatywne zrédta energii, kolektory stoneczne, absorpcyjna pompa ciepta, sprezarkowa
pompa ciepta, sonda gruntowa

Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii jest coraz czgdciej spotykane w nowo
powstajacych budynkach, gdzie inwestor decyduje si¢ na polaczenie instalacji grzewczej
i klimatyzacyjnej w jeden uklad, gdyz takie rozwigzanie projektowe obniza koszty
inwestycyjne.

Podstawowymi urzgdzeniami w tego typu instalacjach sag pompy ciepta wspotpracujace
z dolnym Zrédtem ciepta, ktérym zazwyczaj jest powietrze, grunt, woda gruntowa czy
powierzchniowa, a nawet $cieki [1]. Istnieje wiele rozwigzan umozliwiajacych pobierania
ciepta z powyzszych zrédet dolnych, jednak zawsze nalezy uwzglednia¢ warunki
miejscowe oraz stabilno$¢ temperaturowa w cyklu dobowym i rocznym.

Przedmiot analizy

Przedmiotem analizy niniejszego opracowania sg cztery koncepcje rozwigzan zrddet
ciepta i chlodu dla auli Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Lubelskiej,
zlokalizowanej w Lublinie. Zapotrzebowanie ciepta na cele centralnego ogrzewania, cieplej
wody uzytkowej oraz wentylacji dla auli wynosi 148 kW, natomiast zapotrzebowanie
chlodu ksztattuje si¢ na poziomie 62 kW.

! Wydziat Inzynierii Srodowiska, Politechnika Lubelska, ul. Nadbystrzycka 40B, 20-618 Lublin,
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Dla powyzszych danych oraz przy uwzglednieniu warunkéw miejscowych wykonano
szereg analiz, ktére pozwolily na zbudowanie schematéw technologicznych instalacji
grzewczo-klimatyzacyjnych, wykorzystujacych odnawialne zrédia energii.

Koncepcja I

Instalacja (rys. 1) ztozona jest z pompy ciepta o mocy grzewczej 148 kW i mocy
chiodniczej 62 kW oraz kolektoréw stonecznych o powierzchni 102,5 m”. Wigksza czeéé
ciepta uzyskiwanego z kolektoréw stonecznych w okresie letnim kierowana jest do
podziemnego zbiornika magazynujacego o wymiarach 10 x 10 x 4 m, ktéry wypetniony jest
woda i kamieniami. Ten zbiornik jest dolnym Zrédlem ciepta dla pompy ciepta w okresie
zimowym, a po jego wyczerpaniu funkcje te przejmujg sondy gruntowe. Natomiast chiéd
w okresie letnim pozyskiwany jest z sond gruntowych [2] i zostaje zmagazynowany
w zasobniku chtodu o pojemnosci 4 m®, skad jest pobierany przez obieg chtodnic central
klimatyzacyjnych. Podczas pobierania chtodu z sond gruntowych nastepuje réwnoczesna
akumulacja ciepta w gruncie.
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Rys. 1. Schemat technologiczny koncepcji I dla instalacji grzewczo-klimatyzacyjnej auli WIS
Fig. 1. The flow sheet of the I concept for heating and air-conditioning installation in auditorium of WIS

Zaleta tego rozwigzania jest wysoka temperatura zrédta dolnego, ktéra automatycznie
zwigksza wspélczynnik COP pompy ciepla i zmniejsza zuzycie energii elektrycznej
w zimie. Ponadto istniejg duze mozliwo$ci magazynowania nadwyzek energii stonecznej
w podziemnym magazynie o pojemnosci 400 m’. Wadg tego rozwiazania sa duze koszty
budowy podziemnego zbiornika magazynujacego oraz przewymiarowana powierzchnia
kolektoréw stonecznych, ktéra wynika jednak z wymuszonych warunkéw finansowania.
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Dodatkowo wystepuje regeneracja cieplna gruntu w okresie letnim, co sprawia, ze
temperatura uzyskiwanego chtodu wzrasta stopniowo od 7 do 14°C pod koniec okresu
cieptego [3].

Koncepcja 11

Podstawowymi urzadzeniami sa tutaj: pompa ciepta Hibernatus typu W29G3x2
o mocy grzewczej 156 kW i mocy chlodniczej 116 kW [4] oraz kolektory stoneczne
Vitosol 200 Viessmann o powierzchni 10 m?. Zastosowano tu takze sprzegto hydrauliczne
tréjdzielne, ktére jest zbiornikiem na wod¢ przegrodzonym dwiema perforowanymi
przeponami [5]. Przepony te oraz dwa skraplacze zainstalowane w pompie ciepta pozwalaja
na utrzymanie trzech réznych stref temperaturowych wody zrédia gérnego, czyli t > 55°C,
35° <t < 55°C oraz t < 35°C. W okresie letnim mozna uzyska¢ wod¢ lodowa
o temperaturze 6°C poprzez zmian¢ dolnego zrédla za pomoca zaworu tréjdrogowego
z sond gruntowych na zasobnik chtodu. Wtedy tez zbg¢dne ciepto z gérnego zrédia poprzez
sprzggto hydrauliczne, wymiennik i zawdr tréjdrogowy kierowane jest w formie podgrzanej
solanki do sond gruntowych. Dzigki temu nastgpuje akumulacja energii w gruncie, co
wplywa na podwyzszenie wspoétczynnika sprawnosci COP pompy ciepta [6]. W sezonie
zimowym cieplo na cele grzewcze pozyskiwane jest przy wykorzystaniu pompy ciepta,
ktéra wtedy roztadowuje akumulator gruntowy skladajacy si¢ z 26 sond o dtugosci 90 m
kazda.
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8. Centrale klimatyzacyjne.

Rys. 2. Schemat technologiczny koncepcji Il dla instalacji grzewczo-klimatyzacyjnej auli WIS
Fig. 2. The flow sheet of the II concept for heating and air-conditioning installation in auditorium of WIS
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Takie rozwigzanie (rys. 2) pozwala na zmagazynowanie energii odpadowe;j
pochodzacej z procesow klimatyzacji w gruncie za pomocg sond i jej pdzniejsze
wykorzystanie do celéw grzewczych w okresie zimowym. Niestety nalezy liczy¢ sig,
stosujac to rozwiazanie, z wysokimi kosztami budowy sond gruntowych oraz z duzymi
naktadami powierzchni uzytkowej na zbiornik buforowy (sprzegto hydrauliczne) i zasobnik
chtodu.

Koncepcja III

Instalacj¢ (rys. 3), szczegétowo opisang w [7], stanowig 4 absorpcyjne pompy ciepta
typu GAHP-W Robur, z ktérych kazda ma 35,4 kW mocy grzewczej oraz 13,5 kW mocy
chtodniczej. Uktad wspomagany jest przez konwencjonalne zrédto ciepta w postaci kotta
na paliwo gazowe Vitopend 200 o mocy 24 kW [8]. Na poczatku okresu letniego woda
lodowa pozyskiwana jest bezposrednio z sond gruntowych az do wstepnego natadowania
akumulatora gruntowego, co objawia si¢ poprzez podwyzszenie temperatury wody lodowe;.
Nastepuje wowczas wiaczenie absorpcyjnych pomp ciepta i zmiana w obiegu
instalacyjnym zrédla dolnego z sond gruntowych na instalacjc wody lodowe;j.
Réwnoczes$nie przebiega proces dotadowywania akumulatora gruntowego cieptem
z procesu wytwarzania wody lodowej poprzez ptytowy wymiennik ciepta. Ciepta woda
uzytkowa przygotowywana jest w tym przypadku za pomocg kolektoréw stonecznych
o powierzchni 6 m” oraz kotta gazowego. W sezonie zimowym ciepto na potrzeby
grzewcze uzyskiwane jest z 4 pomp ciepta oraz za pomocg kotta gazowego w przypadku
wystapienia maksymalnego zapotrzebowania na ciepto.
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3. Plytowy wymiennik ciepta 8. Zasobnik chtodu V=0,35m

4. Pompa absorbeyjna GAHP-W Robur 9. Regulator

5. Centrala klimatyzacyjna 10. Kolektory stoneczne Vitosol 200, F=6m

Rys. 3. Schemat technologiczny koncepcji Il dla instalacji grzewczo-klimatyzacyjnej auli WIS

Fig. 3. The flow sheet of the III concept for heating and air-conditioning installation in auditorium of WIS

Giowng zaletg tego rozwigzania jest to, ze wykorzystywanym no$nikiem energii dla
pomp ciepta jest gaz, co powoduje zmniejszenie kosztow eksploatacyjnych w poréwnaniu
z uktadami spr¢zarkowymi oraz zmniejszenie obcigzenia sieci elektroenergetyczne;j.
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W uktadzie nie wykorzystuje si¢ zbiornikéw buforowych oraz duzych zasobnikéw chtodu.
Z uwagi na mniejszag moc chtodnicza w okresie zimowym zmniejsza si¢ ilo§¢ sond
gruntowych oraz ma to wplyw na wolniejsze wyczerpywanie si¢ akumulatora gruntowego
w okresie zimowym.

Uklad z uwagi na jego prototypowos¢ charakteryzuje si¢ duzymi kosztami
inwestycyjnymi oraz brakiem do$wiadczenia zwigzanego z jego eksploatacja.

Koncepcja IV

Instalacja sktada si¢ z 4 urzadzen grzewczo-chtodzacych RTYF 240-476/2 Robur [9],
ktére zbudowane sa z 4 kottéw gazowych o mocy 32,5 kW oraz 4 chilleréw chtodniczych
o mocy 17,5 kW kazdy. W okresie letnim ciepta woda uzytkowa przygotowywana jest za
pomoca kolektoréw stonecznych Vitosol 200 o powierzchni 6 m* oraz kottéw gazowych.
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Rys. 4. Schemat technologiczny koncepcji IV dla instalacji grzewczo-klimatyzacyjnej auli WIS

Fig. 4. The flow sheet of the IV concept for heating and air-conditioning installation in auditorium of WIS

Zaleta tego rozwigzania (rys. 4) jest brak konieczno$ci wykorzystania kosztownych
kolektoréw gruntowych oraz zbiornikéw buforowych. Ponadto istnieje mozliwosé
umieszczenia zrédla ciepta i chtodu na zewnatrz budynku na wspdlnej ramie, co prowadzi
do oszczedno$ci powierzchni pomieszczenia przeznaczonego na kottowni¢. W przypadku
spadku temperatury powietrza zewngtrznego ponizej —20°C moga jednak wystapic
problemy z ogrzewaniem pomieszczen.

Podsumowanie

Biorac pod uwage 4 koncepcje przedstawione powyzej, mozna stwierdzié, ze istnieja
mozliwo$ci wykorzystania odnawialnych Zrédel energii w instalacjach grzewczo-
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-klimatyzacyjnych, ktére przyczyniaja si¢ do ochrony srodowiska przyrodniczego. Jednak
oplacalno$¢ takich instalacji, szczeg6lnie tych wykorzystujacych pompy ciepla, zalezy od
dostepnosci do dolnego zrddia ciepta oraz rodzaju i wielko$ci zapotrzebowania budynku na
ciepto i chiéd.
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THE USE OF ALTERNATIVE ENERGY SOURCES IN HEATING
AND AIR-CONDITIONING INSTALLATIONS

Abstract: One of the most important problems of last years is the development of society, which is not compatible
with environment protection. Total consumption of energy does not reflect already to the degree of economic
development. The index of scientifical and technical progress is nowadays the minimization of the energy
consumption and its ecological cleanness. Additionally growing prices of energy carriers, the environmental
degradation and climate changes make alternative energy sources interesting. Alternative energy sources can be
used not only for room heating but also for its cooling. The connection these both functions by means of
4 different ideas of the heating and air-conditioning installation for the existing auditorium is presented. In the first
idea main devices are solar collectors, air-compressor heat pump, the underground heat magazine filled with
stones and water, and ground probes. The second solution introduces the connection into one system of solar
collectors, the air-compressor heat pump, the triple hydraulical coupling and ground probes. Into the third solution
entered ground probes, solar collectors, absorptive heat pump and the gas boiler. The main elements of the fourth
solution are compact heating and cooling devices and solar collectors, which work with warm water tank. The
technological schemas with well-chosen devices are presented and the special attention on advantages and
disadvantages of each solution is paid.

Keywords: alternative energy sources, solar collectors, absorptive heat pump, air-compressor heat pump, the
ground probe



