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WYKORZYSTANIE ALTERNATYWNYCH �RÓDEŁ ENERGII  
W INSTALACJACH GRZEWCZO-KLIMATYZACYJNYCH 

USE OF ALTERNATIVE ENERGY SOURCES IN HEATING  
AND AIR-CONDITIONING INSTALLATIONS 

Abstrakt: Jednym z wa�niejszych problemów ostatnich lat jest pogodzenie rozwoju cywilizacyjnego 

społecze�stwa ze �rodowiskiem naturalnym. Globalne zu�ycie energii nie odzwierciedla ju� dzi� stopnia rozwoju 

gospodarczego, a wr�cz odwrotnie. Wyznacznikiem post�pu naukowo-technicznego danego kraju jest obecnie 

minimalizacja zu�ycia energii i jej ekologiczna czysto��. Dodatkowo ci�gle rosn�ce ceny no�ników energii, 

degradacja �rodowiska przyrodniczego oraz zmiany globalne klimatu doprowadziły do wzrostu zainteresowania 

alternatywnymi �ródłami energii. Alternatywne �ródła energii mo�na wykorzystywa� zarówno do ogrzewania, jak 

i chłodzenia pomieszcze�. Poł�czenie tych obu funkcji zaprezentowano za pomoc� 4 ró�nych koncepcji instalacji 

grzewczo-klimatyzacyjnych dla sali wykładowej. W pierwszej koncepcji głównymi urz�dzeniami s� kolektory 

słoneczne, spr��arkowa pompa ciepła, podziemny magazyn ciepła wypełniony kamieniami i wod� oraz sondy 

gruntowe. Drugie rozwi�zanie przedstawia poł�czenie w jeden układ kolektorów słonecznych, spr��arkowej 

pompy ciepła, trójdzielnego sprz�gła hydraulicznego oraz sond gruntowych. W skład trzeciego rozwi�zania 

weszły sondy gruntowe, kolektory słoneczne, absorpcyjna pompa ciepła oraz kocioł gazowy. Natomiast głównymi 

elementami czwartego rozwi�zania s� kompaktowe urz�dzenia grzewczo-chłodz�ce, kolektory słoneczne 

współpracuj�ce z biwalentnym podgrzewaczem wody. Zaprezentowano schematy technologiczne z dobranymi 

urz�dzeniami oraz zwrócono uwag� na wady i zalety poszczególnych rozwi�za�. 

Słowa kluczowe: alternatywne �ródła energii, kolektory słoneczne, absorpcyjna pompa ciepła, spr��arkowa 

pompa ciepła, sonda gruntowa 

Wykorzystanie odnawialnych �ródeł energii jest coraz cz��ciej spotykane w nowo 

powstaj�cych budynkach, gdzie inwestor decyduje si� na poł�czenie instalacji grzewczej  

i klimatyzacyjnej w jeden układ, gdy� takie rozwi�zanie projektowe obni�a koszty 

inwestycyjne.  

Podstawowymi urz�dzeniami w tego typu instalacjach s� pompy ciepła współpracuj�ce 

z dolnym �ródłem ciepła, którym zazwyczaj jest powietrze, grunt, woda gruntowa czy 

powierzchniowa, a nawet �cieki [1]. Istnieje wiele rozwi�za� umo�liwiaj�cych pobierania 

ciepła z powy�szych �ródeł dolnych, jednak zawsze nale�y uwzgl�dnia� warunki 

miejscowe oraz stabilno�� temperaturow� w cyklu dobowym i rocznym. 

Przedmiot analizy 

Przedmiotem analizy niniejszego opracowania s� cztery koncepcje rozwi�za� �ródeł 

ciepła i chłodu dla auli Wydziału In�ynierii �rodowiska Politechniki Lubelskiej, 

zlokalizowanej w Lublinie. Zapotrzebowanie ciepła na cele centralnego ogrzewania, ciepłej 

wody u�ytkowej oraz wentylacji dla auli wynosi 148 kW, natomiast zapotrzebowanie 

chłodu kształtuje si� na poziomie 62 kW.  

                                                           
1 Wydział In�ynierii �rodowiska, Politechnika Lubelska, ul. Nadbystrzycka 40B, 20-618 Lublin,  

tel. 081 538 44 24, email: T.Cholewa@wis.pol.lublin.pl, L.Guz@wis.pol.lublin.pl, A.Siuta-Olcha@pollub.pl 
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Dla powy�szych danych oraz przy uwzgl�dnieniu warunków miejscowych wykonano 

szereg analiz, które pozwoliły na zbudowanie schematów technologicznych instalacji 

grzewczo-klimatyzacyjnych, wykorzystuj�cych odnawialne �ródła energii. 

Koncepcja I 

Instalacja (rys. 1) zło�ona jest z pompy ciepła o mocy grzewczej 148 kW i mocy 

chłodniczej 62 kW oraz kolektorów słonecznych o powierzchni 102,5 m
2
. Wi�ksza cz��� 

ciepła uzyskiwanego z kolektorów słonecznych w okresie letnim kierowana jest do 

podziemnego zbiornika magazynuj�cego o wymiarach 10 x 10 x 4 m, który wypełniony jest 

wod� i kamieniami. Ten zbiornik jest dolnym �ródłem ciepła dla pompy ciepła w okresie 

zimowym, a po jego wyczerpaniu funkcj� t� przejmuj� sondy gruntowe. Natomiast chłód  

w okresie letnim pozyskiwany jest z sond gruntowych [2] i zostaje zmagazynowany  

w zasobniku chłodu o pojemno�ci 4 m
3
, sk�d jest pobierany przez obieg chłodnic central 

klimatyzacyjnych. Podczas pobierania chłodu z sond gruntowych nast�puje równoczesna 

akumulacja ciepła w gruncie. 

 

 
Rys. 1. Schemat technologiczny koncepcji I dla instalacji grzewczo-klimatyzacyjnej auli WI� 

Fig. 1. The flow sheet of the I concept for heating and air-conditioning installation in auditorium of WI� 

 

Zalet� tego rozwi�zania jest wysoka temperatura �ródła dolnego, która automatycznie 

zwi�ksza współczynnik COP pompy ciepła i zmniejsza zu�ycie energii elektrycznej  

w zimie. Ponadto istniej� du�e mo�liwo�ci magazynowania nadwy�ek energii słonecznej  

w podziemnym magazynie o pojemno�ci 400 m
3
. Wad� tego rozwi�zania s� du�e koszty 

budowy podziemnego zbiornika magazynuj�cego oraz przewymiarowana powierzchnia 

kolektorów słonecznych, która wynika jednak z wymuszonych warunków finansowania. 
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Oznaczenia:
1. Bateria kolektorów o ł�cznej powierzchni absorbera 102,5 m2.

2. Układ spr��arkowych pomp ciepła Qg=148kW,  Qch=62 kW.

3. Zbiorniki buforowe V=1,8 m3 .

4. Podgrzewacz pojemno�ciowy, V=0,75 m3.

5. Zasobniki chłodu V=4 m3.
6. Sondy gruntowe 17 otworów po 100 m gł�boko�ci ka�da.

7. Wymiennik ciepła płytowy glikol/woda.
8. Podziemny zbiornik magazynuj�cy 10x10x4 m.

9. Centrale klimatyzacyjne.
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instalacja CWU

woda zimna

1. Bateria kolektorów o ł�cznej powierzchni absorbera 102,5 m2 

2. Układ spr��arkowych pomp ciepła Qg = 148 kW, Qch = 62 kW 

3. Zbiorniki buforowe V = 1,8 m3 

4. Podgrzewacz pojemno�ciowy V = 0,75 m3 

5. Zasobniki chłodu V = 4 m3 

6. Sondy gruntowe 17 otworów po 100 m gł�boko�ci ka�dy 

7. Wymiennik ciepła płytowy glikol/woda 

8. Podziemny zbiornik magazynuj�cy 10x10x4 m 

9. Centrala klimatyzacyjna 
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Dodatkowo wyst�puje regeneracja cieplna gruntu w okresie letnim, co sprawia, �e 

temperatura uzyskiwanego chłodu wzrasta stopniowo od 7 do 14°C pod koniec okresu 

ciepłego [3]. 

Koncepcja II 

Podstawowymi urz�dzeniami s� tutaj: pompa ciepła Hibernatus typu W29G3x2  

o mocy grzewczej 156 kW i mocy chłodniczej 116 kW [4] oraz kolektory słoneczne 

Vitosol 200 Viessmann o powierzchni 10 m
2
. Zastosowano tu tak�e sprz�gło hydrauliczne 

trójdzielne, które jest zbiornikiem na wod� przegrodzonym dwiema perforowanymi 

przeponami [5]. Przepony te oraz dwa skraplacze zainstalowane w pompie ciepła pozwalaj� 
na utrzymanie trzech ró�nych stref temperaturowych wody �ródła górnego, czyli t > 55°C, 

35º < t < 55°C oraz t < 35°C. W okresie letnim mo�na uzyska� wod� lodow�  
o temperaturze 6°C poprzez zmian� dolnego �ródła za pomoc� zaworu trójdrogowego  

z sond gruntowych na zasobnik chłodu. Wtedy te� zb�dne ciepło z górnego �ródła poprzez 

sprz�gło hydrauliczne, wymiennik i zawór trójdrogowy kierowane jest w formie podgrzanej 

solanki do sond gruntowych. Dzi�ki temu nast�puje akumulacja energii w gruncie, co 

wpływa na podwy�szenie współczynnika sprawno�ci COP pompy ciepła [6]. W sezonie 

zimowym ciepło na cele grzewcze pozyskiwane jest przy wykorzystaniu pompy ciepła, 

która wtedy rozładowuje akumulator gruntowy składaj�cy si� z 26 sond o długo�ci 90 m 

ka�da. 
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Oznaczenia:
1. Bateria kolektorów o ł�cznej powierzchni absorbera 10 m2.

2. Wymiennik ciepła płytowy glikol/woda

3. Spr��arkowa pompa ciepła Qg=156kW,  Qch=116 kW.

4. Sprz�gło hydrauliczne trójdzielne V=3 m3 .

5. Zasobnik chłodu V=1,4 m3.

6. Podgrzewacz pojemno�ciowy, V=0,75 m3.

7. Sondy gruntowe 26 otworów po 90 m gł�boko�ci ka�da.

8. Centrale klimatyzacyjne.
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Rys. 2. Schemat technologiczny koncepcji II dla instalacji grzewczo-klimatyzacyjnej auli WI� 

Fig. 2. The flow sheet of the II concept for heating and air-conditioning installation in auditorium of WI� 
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Takie rozwi�zanie (rys. 2) pozwala na zmagazynowanie energii odpadowej 

pochodz�cej z procesów klimatyzacji w gruncie za pomoc� sond i jej pó�niejsze 

wykorzystanie do celów grzewczych w okresie zimowym. Niestety nale�y liczy� si�, 
stosuj�c to rozwi�zanie, z wysokimi kosztami budowy sond gruntowych oraz z du�ymi 

nakładami powierzchni u�ytkowej na zbiornik buforowy (sprz�gło hydrauliczne) i zasobnik 

chłodu. 

Koncepcja III 

Instalacj� (rys. 3), szczegółowo opisan� w [7], stanowi� 4 absorpcyjne pompy ciepła 

typu GAHP-W Robur, z których ka�da ma 35,4 kW mocy grzewczej oraz 13,5 kW mocy 

chłodniczej. Układ wspomagany jest przez konwencjonalne �ródło ciepła w postaci kotła 

na paliwo gazowe Vitopend 200 o mocy 24 kW [8]. Na pocz�tku okresu letniego woda 

lodowa pozyskiwana jest bezpo�rednio z sond gruntowych a� do wst�pnego naładowania 

akumulatora gruntowego, co objawia si� poprzez podwy�szenie temperatury wody lodowej. 

Nast�puje wówczas wł�czenie absorpcyjnych pomp ciepła i zmiana w obiegu 

instalacyjnym �ródła dolnego z sond gruntowych na instalacj� wody lodowej. 

Równocze�nie przebiega proces doładowywania akumulatora gruntowego ciepłem  

z procesu wytwarzania wody lodowej poprzez płytowy wymiennik ciepła. Ciepła woda 

u�ytkowa przygotowywana jest w tym przypadku za pomoc� kolektorów słonecznych  

o powierzchni 6 m
2
 oraz kotła gazowego. W sezonie zimowym ciepło na potrzeby 

grzewcze uzyskiwane jest z 4 pomp ciepła oraz za pomoc� kotła gazowego w przypadku 

wyst�pienia maksymalnego zapotrzebowania na ciepło. 

 

 

Rys. 3. Schemat technologiczny koncepcji III dla instalacji grzewczo-klimatyzacyjnej auli WI� 

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

 

Główn� zalet� tego rozwi�zania jest to, �e wykorzystywanym no�nikiem energii dla 

pomp ciepła jest gaz, co powoduje zmniejszenie kosztów eksploatacyjnych w porównaniu  

z układami spr��arkowymi oraz zmniejszenie obci��enia sieci elektroenergetycznej.  
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W układzie nie wykorzystuje si� zbiorników buforowych oraz du�ych zasobników chłodu. 

Z uwagi na mniejsz� moc chłodnicz� w okresie zimowym zmniejsza si� ilo�� sond 

gruntowych oraz ma to wpływ na wolniejsze wyczerpywanie si� akumulatora gruntowego 

w okresie zimowym.  

Układ z uwagi na jego prototypowo�� charakteryzuje si� du�ymi kosztami 

inwestycyjnymi oraz brakiem do�wiadczenia zwi�zanego z jego eksploatacj�. 

Koncepcja IV 

Instalacja składa si� z 4 urz�dze� grzewczo-chłodz�cych RTYF 240-476/2 Robur [9], 

które zbudowane s� z 4 kotłów gazowych o mocy 32,5 kW oraz 4 chillerów chłodniczych  

o mocy 17,5 kW ka�dy. W okresie letnim ciepła woda u�ytkowa przygotowywana jest za 

pomoc� kolektorów słonecznych Vitosol 200 o powierzchni 6 m
2
 oraz kotłów gazowych. 

 

 
Rys. 4. Schemat technologiczny koncepcji IV dla instalacji grzewczo-klimatyzacyjnej auli WI� 

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

 

Zalet� tego rozwi�zania (rys. 4) jest brak konieczno�ci wykorzystania kosztownych 

kolektorów gruntowych oraz zbiorników buforowych. Ponadto istnieje mo�liwo�� 
umieszczenia �ródła ciepła i chłodu na zewn�trz budynku na wspólnej ramie, co prowadzi 

do oszcz�dno�ci powierzchni pomieszczenia przeznaczonego na kotłowni�. W przypadku 

spadku temperatury powietrza zewn�trznego poni�ej –20°C mog� jednak wyst�pi� 
problemy z ogrzewaniem pomieszcze�. 

Podsumowanie 

Bior�c pod uwag� 4 koncepcje przedstawione powy�ej, mo�na stwierdzi�, �e istniej� 
mo�liwo�ci wykorzystania odnawialnych �ródeł energii w instalacjach grzewczo-
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-klimatyzacyjnych, które przyczyniaj� si� do ochrony �rodowiska przyrodniczego. Jednak 

opłacalno�� takich instalacji, szczególnie tych wykorzystuj�cych pompy ciepła, zale�y od 

dost�pno�ci do dolnego �ródła ciepła oraz rodzaju i wielko�ci zapotrzebowania budynku na 

ciepło i chłód.  
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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 


