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Energia elektryczna stanowi 85% catkowitych kosztow

cyklu zycia pompy. Dlatego jest decydujagcym czynnikiem
kosztowym.

Oto jak pionier najwyzszej sprawnosci redukuje koszty
cyklu zycia pompy o potowe. Jednym kliknieciem myszki
podczas projektowania.

Wiele ze standardowych pomp statoobrotowych jest przewymiarowanych i niepotrzebnie zuzywa zbyt duzo energii elektrycznej,
generujac tym samym niepotrzebne wydatki. Naktady na energie elektryczng stanowig nawet 85% catkowitych kosztéw cyklu
zycia pompy. Program Wilo-LCC-Check (ang. Life Cycle Costs) zaledwie w trzech krokach analizuje dobér pojedynczej pompy pod
katem energooszczednosci, a nastepnie natychmiast informuje o potencjale oszczedno$ci i o czasie amortyzacji. Nie ma lepszego
argumentu, przemawiajagcego za wymiang pompy na energooszczedng. Wiecej informacji o narzedziach projektowania na
www.wilo.pl
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Nowoczesne technologie w klimatyzacji i wentylacji
z zastosowaniem gazowych pomp ciepta GHP

Modern Technologies in Air-Conditioning

and Ventilation Systems Applying GHP Gas Heat Pumps

TOMASZ WALEK®
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Streszczenie

Przedstawiono nowoczesne technologie w klimatyzacji i wen-
tylacji z zastosowaniem gazowych pomp ciepta GHP na przy-
ktadzie zrealizowanych i planowanych do realizacji w Polsce
w najblizszych latach inwestycji. Wskazano na korzysci jakie
niesie ze soba technologia gazowych pomp ciepta GHP przy
uwzglednieniu priorytetow nakreslonych w polityce srodowi-
skowej i energetycznej Polski i Unii Europejskiej. Wskazano
mozliwosci zastosowania i rozwoju tej bardzo atrakcyjnej
i ciekawej technologii.

PRODUKCJA energii elektrycznej i ciepta w Polsce
opiera si¢ w ponad 93% na spalaniu wegla kamiennego
i brunatnego [1]. Jednoczes$nie, w gospodarce polskiej
obserwowane jest wysokie zuzycie energii pierwotnej
w przeliczeniu na jednostk¢ PKB [2], co w rezultacie
oznacza¢ bedzie zwigkszenie konsumpcji energii w naj-
blizszych latach. W zwiazku z tym, konieczne staje sig
odejscie od dominujacej roli wegla w energetyce 1 cie-
plownictwie na rzecz zwigkszenia udzialu zastosowania
paliw gazowych. Zatozenia te zostaty zawarte w polityce
energetycznej i Srodowiskowej Polski i Unii Europejskiej
[3+6]. Zgodnie z tymi zatozeniami, najwigksze inwesty-
cje infrastrukturalne w skali kraju planowane sg odno$nie
do zwigkszenia dostgpu do gazu ziemnego i zwigkszenia
udziatu gazu w produkcji energii.

W budowanych obecnie obiektach biurowych, hote-
lowych, itp. klimatyzacja staje si¢ standardem i zazwy-
czaj budynki te wyposazane sa w niezalezne instalacje
grzewcze, klimatyzacyjne i wentylacyjne, przy czym
zdecydowana wigkszo$¢ rozwigzan klimatyzacyjnych
realizowana jest z wykorzystaniem energii elektryczne;j.
Dostrzegana i realizowana coraz czg$ciej potrzeba klima-
tyzowania pomieszczen w godzinach dziennych w okre-
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Abstract

Modern technologies are presented in air conditioning and
ventilation systems with GHP gas heat pumps taking as an
example GHP projects implemented and planned in Poland
in the coming years of investments. The benefits of the tech-
nologies are indicated taking into account the priorities out-
lined in the environmental and energy policy of Poland and
the European Union. The potential for the use and develop-
ment of these very attractive and interesting technologies is
underlined.
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sie letnim, wiaze sig¢ wigc z powstawaniem pikow nasi-
lonego wzrostu obciazenia sieci energetycznej. Oznacza
to konieczno$¢ sprostania chwilowym wzrostom zuzycia
energii elektrycznej przez nieprzystosowane do tego wy-
dajnosciowo zaktady energetyczne. Dodatkowo, wiaze
si¢ to ze zwigkszeniem emisji zanieczyszczen gazowych
do atmosfery.

Podobna sytuacja zwiazana z pojawianiem si¢ pikow
wzmozonego zuzycia energii elektrycznej miata miejsce
w Japonii w latach 80. XX wieku, kiedy to odnotowano
tam niezwykle silny wzrost gospodarczy, a tym samym
—rosnace zuzycie energii. Sytuacja ta spowodowata zle-
cenie i1 finansowanie przez rzad japonski projektu ba-
dawczego majacego na celu opracowanie nowego roz-
wiazania, pozwalajacego na wytworzenie wymaganej
ilosci ciepta/chtodu, przy jednoczesnym ograniczeniu
zuzycia energii elektrycznej i redukcji emisji zanie-
czyszczen do atmosfery. W wyniku kilkuletnich prac
badawczych, opracowana zostala nowa technologia
GHP (gazowe pompy ciepta — Gas Heat Pumps) pole-
gajaca na wykorzystaniu gazowego silnika spalinowego
w uktadzie pompy ciepta dziatajacej w systemie zmien-
nego przeplywu czynnika chlodniczego (VRF — Varia-
ble Refrigerant Flow). Gazowe pompy ciepta umozliwi-
ly realizacje funkcji ogrzewania, chlodzenia oraz pro-
dukcjg¢ cieptej wody uzytkowej w jednym urzadzeniu
z wykorzystaniem gazu ziemnego lub LPG. Pozwolito
to na znaczne zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej
w okresach najwigkszego zapotrzebowania na energig.



Dodatkowo, uzyskano zmniejszenie kosztow eksploata-
cyjnych i obnizenie kosztow projektowania oraz wyko-
nania instalacji zapewniajacej realizacj¢ funkcji ogrze-
wania i klimatyzacji w jednym uktadzie. Przez kolejne
lata technologia GHP byta rozwijana i dopracowywana
w laboratoriach badawczych AISIN TOYOTA i na prze-
strzeni dwudziestu lat znalazta zastosowanie w ponad
60% wszystkich obiektow instytucjonalnych i przemy-
stowych w Japonii.

W roku 2001 rzad japonski udostepnit technologic GHP
do Europy, gdzie do dzisiaj zostato zaprojektowanych
i wykonanych ponad 2000 instalacji z wykorzystaniem ga-
zowych pomp ciepta GHP AISIN. Skuteczno$¢ technolo-
gii GHP potwierdzita si¢ w Japonii i w Europie, a obecnie
trafia ona takze do Polski, gdzie istnieje duzy potencjat jej
zastosowan, zarowno ze wzgledu na mozliwosci zmniej-
szenia zuzycia energii i redukcji kosztow eksploatacji, jak
tez na znaczne ograniczenie emisji zanieczyszczen gazo-
wych do atmosfery.

1. Technologia gazowych pomp ciepla GHP AISIN

Technologia GHP AISIN polega na wykorzystaniu
silnika spalinowego zasilanego gazem do napegdu ze-
spotu sprezarek pracujacych w wysokowydajnym ukta-
dzie pompy ciepta, ze zmiennym przeptywem czynnika
chtodniczego VRF. Ciepto powstajace podczas pra-
cy silnika wykorzystywane jest w tym uktadzie, jako
dolne zrédto ciepla zasilajacego obieg pompy ciepta
w trybie ogrzewania, a w trybie chtodzenia pozwala
na wyeliminowanie strat zwigzanych z procesem od-
szraniania parownika, ktore wystepuja w tradycyjnych
uktadach elektrycznych pomp ciepta. Zastosowany
w uktadzie GHP AISIN silnik spalinowy rézni si¢ od
konstrukcji stosowanych w branzy motoryzacyjnej.
Zostat on zaprojektowany w Centrum Badawczo-Roz-
wojowym TOYOTA, specjalnie do zastosowania, jako
naped w gazowych pompach ciepta. Silnik ten pracuje
w cyklu Millera, ktory charakteryzuje si¢ skroconym
suwem sprgzania oraz nizszym ci§nieniem sprgzania
1 w zwiazku z tym, nizsza temperatura spalania. Kon-
strukcja ta umozliwia znaczne podniesienie wydajnosci
silnika oraz redukcje emisji NO, w poréwnaniu z tra-
dycyjnymi silnikami spalinowymi pracujacymi w cyklu
Otto. Silnik w uktadzie GHP AISIN moze by¢ zasilany

gazem ziemnym lub LPG. Wysoka wydajnos¢ catego
uktadu pompy ciepta dodatkowo jest tu zwigkszona
przez zastosowanie modulacji obrotow silnika i wspot-
pracg z dotaczanymi za pomoca sprzggiet elektroma-
gnetycznych sprgzarkami, w zalezno$ci od biezacego
obciazenia uktadu. W uktadzie pompy ciepta GHP za-
stosowano czynnik chtodniczy R410A najnowszej ge-
neracji, co pozwala na najbardziej efektywny przebieg
procesu skraplania i odparowania w cyklu grzewczym
i chtodniczym.

1.1. Praca w trybie ogrzewania

Podczas pracy pompy ciepla w trybie ogrzewania czyn-
nik R410A podgrzewany jest z wykorzystaniem ciepta
pochodzacego z uktadu chtodzenia silnika spalinowego,
ktory w tym wypadku dziata, jako dolne zrodlo ciepta.
Przy ogrzaniu czynnika R410A nastgpuje jego odparowa-
nie i para o niskich parametrach trafia do sprezarki, gdzie
nastgpuje jej sprezenie 1 wzrost temperatury. Ogrzany
i sprezony czynnik roboczy trafia do wewngtrznej jed-
nostki w pomieszczeniu, gdzie nastgpuje oddanie ciepla
i skroplenie czynnika. Skroplony czynnik wraca nastgpnie
do jednostki zewngtrznej, gdzie podlega podgrzaniu z uzy-
ciem ciepla silnika, odparowuje i trafia do sprgzarki, po
czym nastgpuje powtdrzenie catego cyklu. Zasadg dziata-
nia gazowej pompy ciepta w trybie ogrzewania przedsta-
wiono narys. 1.
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Rys. 1. Zasada dzialania gazowej pompy ciepla GHP w trybie ogrze-
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Rys. 2. Zasada dzialania gazowej pompy ciepla GHP w trybie chlo-
dzenia

1.2. Praca w trybie chlodzenia

Podczas pracy pompy ciepta GHP w trybie chtodzenia
ciekly czynnik R410A trafia do wewngtrznej jednostki,
gdzie nastgpuje jego odparowanie i tym samym odebra-
nie ciepta z klimatyzowanego pomieszczenia. Powsta-
fa w ten sposéb para o niskich parametrach trafia do
sprezarki w jednostce zewngtrznej, gdzie nastgpuje jej
sprezenie. Sprezony czynnik roboczy trafia do wymien-
nika, gdzie zachodzi jego skroplenie i oddanie ciepta
do atmosfery. Skroplony czynnik wraca nastgpnie do
jednostki wewngtrznej, gdzie podlega odparowaniu, po
czym nastepuje powtdrzenie calego cyklu. Przez zasto-
sowanie dodatkowego wymiennika, ciepto wytwarzane
w trakcie pracy silnika, moze by¢ w tym trybie wyko-
rzystywane rowniez do produkcji cieptej wody uzytko-
wej, a takze umozliwia ciagta pracg uktadu bez przerw
na odszranianie. Zasad¢ dziatania gazowej pompy cie-
pta GHP AISIN w trybie chlodzenia przedstawiono na
rys. 2.

2. Zalety rozwiazan GHP

Technologia GHP jest wysokowydajnym energetycznie
rozwigzaniem i charakteryzuje si¢ pewnymi szczegol-
nymi cechami wyrozniajacymi ten uktad, na tle innych
technologii stosowanych w tradycyjnych uktadach grzew-
czo-klimatyzacyjnych i w uktadach pomp ciepta. Ponizej
przedstawione zostaly najwazniejsze zalety technologii
gazowych pomp ciepta.

2.1. Utrzymywanie mocy wyjsciowej bez wzgledu na zmiany
temperatury zewnetrznej

Ciepto wytwarzane w urzadzeniach
GHP przy pracy silnika spalinowego
zasilanego gazem jest odzyskiwane
i staje si¢ efektywnym dolnym zrédtem
ciepta wykorzystywanego w cyklu
grzewczym pompy ciepta. Uktad ten
zapewnia dostawg energii do budyn-
kow na odpowiednim poziomie, bez GHP
wzgledu na zmiany warunkéw otocze-
nia. Jest to czynnikiem wyrdzniajacym

EHP

Gaz ziemny

80

Wydajnos¢ (%)

60

=1 -10 -5 0 +10
Temperatura zewnetrzna (°C)

Rys. 3. Efektywna moc wyjSciowa w funkcji temperatury zewnetrz-
nej dla gazowych (GHP) i elektrycznych (EHP) pomp ciepla

zowe pompy ciepla zachowuja prawie100% zakres no-
minalnych mocy wyjsciowych w zakresie temperatury
zewngtrznej od -30 do +40 °C, podczas gdy wydajnosé
uktadéw EHP zaczyna drastycznie spada¢ juz w tem-
peraturze +7 °C (rys. 3). Jednostki zewngtrzne GHP
pracujg prawidtowo réwniez w temperaturze ponizej -
30 °C (rozruch silnika i sprezanie czynnika), mozliwy
jest wowczas jednak dalszy spadek mocy wyjsciowe;j
ponizej 90%.

2.2. Redukcja zuzycia energii i kosztow eksploatacji

Zastosowanie gazowego silnika spalinowego w pom-
pach ciepta GHP pozwala na uzyskanie okre§lonej mocy
cieplnej/chtodniczej przekazanej do budynku, przy niz-
szym koszcie, w poré6wnaniu z elektrycznymi powietrzny-
mi pompami ciepta EHP. Koszt kilowatogodziny energii
elektrycznej (0,55 zt/kWh) jest wigkszy niz koszt kilowa-
togodziny energii pozyskanej ze spalania gazu (0,22 zl/
kWh). Zatem, jezeli energia zawarta w paliwie gazowym
zostanie dostarczona do procesu, w ktorym jest efektyw-
nie przeksztatcona w ciepto/chtdd, mozliwe jest uzyskanie
znacznych oszczednos$ci w kosztach eksploatacji. Takie
wysokowydajne przeksztalcenie energii paliwa gazowe-
g0 na energi¢ uzyteczna wystgpuje w urzadzeniach GHP,
gdzie dodatkowo wykorzystywane jest ciepto z uktadu
chtodzenia silnika spalinowego oraz ciepto zawarte w spa-
linach (rys. 4). Uklad ten pozwala na redukcj¢ kosztow
eksploatacyjnych do 40% w poréwnaniu z tradycyjnymi
technologiami.
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gazowe pompy ciepta GHP na tle elek-
trycznych powietrznych pomp ciepta
(EHP — Electric Heat Pumps). R6znica
ta jest widoczna tym bardziej, im niz-
sza jest temperatura zewngtrzna. Ga-
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Rys. 4. Wykorzystanie energii w ukladzie elektrycznych (EHP) i gazowych (GHP) pomp ciepla
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2.3. Praca bez przerw na odszranianie ukladu

Dzigki wykorzystaniu ciepta z uktadu chlodzenia sil-
nika spalinowego, urzadzenia GHP nie wymagaja pracy
w cyklu odwrdéconego przebiegu czynnika chtodnicze-
go (wymaganego do niezbednego odszronienia uktadu
i jego poprawnej pracy), jak w przypadku elektrycznych
powietrznych pomp ciepta EHP (rys. 5). Ponadto, wy-
soka sprawno$¢ gazowych silnikéw spalinowych TO-
YOTA umozliwia uzyskanie bardzo szybkiego ogrzania
pomieszczen, nawet przy najnizszej temperaturze ze-
wngtrznej.

2.4. Latwo$¢ instalacji urzadzen GHP

Uktady z zastosowaniem gazowych pomp ciepta GHP
moga by¢ umieszczone na dachu budynku lub obok niego.
Nie wymagaja one wykonywania kosztownych odwier-
tow, takich jak w przypadku geotermalnych pomp ciepta
(dodatkowo pordéwnanie z geotermalnymi pompami cie-
pta, moze dotyczy¢ jedynie trybu ogrzewania, poniewaz
w trybie chtodzenia geotermalne pompy ciepta umozliwia-
jajedynie, tzw. chlodzenie pasywne, natural cooling, ktore
umozliwia obnizenie temperatury wewnatrz pomieszczen
zaledwie o kilka stopni, co oznacza konieczno$¢ oddziel-
nego stosowania agregatow chtodniczych). Ze wzgledu na
to, ze w technologii GHP zaréwno ogrzewanie, jak i chto-
dzenie realizowane sa przy wykorzystaniu jednej instala-
cji, stwarza to znaczne utatwienie i redukcj¢ kosztow na
etapie projektowania i montazu oraz w dalszej perspekty-
wie podczas serwisu i konserwacji.

2.5. Estetyka wykonania instalacji GHP

Umieszczenie urzadzen GHP na dachu budynku lub
obok niego oraz rozprowadzenie czynnika roboczego we-
wnatrz budynku za pomoca przewoddéw o matych $red-
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[ = S~

by "
Jd 8
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|If l

Rys. 6. Porownanie estetyki wykonania instalacji z wykorzystaniem
oddzielnych klimatyzatoréw elektrycznych — a) i w ukladzie gazo-
wych pomp ciepta GHP - b)
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nicach, pozwala na scentralizowanie jednostek zewngtrz-
nych catego uktadu grzewczo-klimatyzacyjnego. W od-
roéznieniu od tradycyjnych rozwiazan klimatyzacyjnych
zapewnia to zachowanie estetyki wykonania elewacji
budynkow (rys. 6).

2.6. Technologia przyjazna dla Srodowiska

Zastosowanie urzadzen GHP w instalacjach grzewczo-
klimatyzacyjnych oznacza zmniejszenie ilosci paliwa
pierwotnego, jakie musi by¢ zuzyte do wytworzenia okre-
$lonej ilosci energii, wymaganej do zapewnienia komfortu
termicznego wewnatrz budynku. Paliwo gazowe jest naj-
czystszym obecnie zrodlem energii pozyskiwanej w pro-
cesie spalania, zarowno biorac pod uwage wysoka war-
to$¢ opalowa gazu ziemnego lub LPG, jak i sktad spalin
powstajacych przy spalaniu gazu, w poréwnaniu z zanie-
czyszczeniami powstajacymi przy spalaniu wegla w elek-
trowniach konwencjonalnych. Jezeli uwzglednimy caty
cykl wytworzenia energii elektrycznej w elektrowni opa-
lanej weglem, wraz z przesytem tej energii do uzytkow-
nika koncowego i porownamy go z instalacja GHP, gdzie
proces spalania czystego paliwa, jakim jest gaz, odbywa
si¢ bezposrednio w miejscu wykorzystania wytworzone;j
energii, oznacza to, ze wielko$¢ emisji CO, do atmosfery
w technologii GHP jest prawie 50% nizsza niz w przypad-
ku technologii tradycyjnych.

Wydajne wykorzystanie energii gazu i obiegu pompy
ciepta w technologii GHP powoduje, Zze rozwiazanie to
jest wyjatkowo efektywne i pozwala na ograniczenie zu-
zycia energii pierwotnej potrzebnej do zasilenia budynku
w moc chtodnicza/grzewcza, a tym samym na redukcje
emisji gazow cieplarnianych. Zastosowany w uktadach
GHP AISIN czynnik chtodniczy R410A charakteryzuje
si¢ zerowym wplywem na warstwg ozonowa (brak w jego
sktadzie zwiazkéw chlorofluorowgglowodoréw CFC)
i przez to jest uznany, jako najkorzystniejszy do zasto-
sowan w uktadach klimatyzacyjnych. Redukcja zuzycia
energii i tym samym redukcja emisji CO, oraz zastosowa-
nie czynnika R410A pozwalaja na ubieganie si¢ o bardzo
korzystne kredyty na zakup technologii gazowych sprzy-
jajacych ochronie $rodowiska naturalnego, jakie sa finan-
sowane, m.in. przez Panstwowy i Wojewodzkie Fundusze
Ochrony Srodowiska.

2.7. Trwalo$¢ urzadzen GHP

Urzadzenia GHP produkowane sa w Japonii w zaktadach
AISIN grupy TOYOTA. Zaktady AISIN produkuja 30%
czesci samochodowych wykorzystywanych w przemysle
motoryzacyjnym na catym $wiecie. Wyjatkowa jakos$¢
zastosowanych podzespolow oraz precyzja wykonania
1 montazu urzadzen gwarantujg ich trwato$¢ i niezawod-
no$¢. Specjalna konstrukcja silnikoéw gazowych pozwala
na ich wieloletnia pracg, przy minimalnych naktadach,
zwiazanych z okresowa obstuga. Wymiana §wiec, paskow
klinowych i uzupetnienie oleju w silniku nastgpuje po 5 la-
tach eksploatacji lub co 10 000 godzin pracy, natomiast
wymiana oleju raz na 15 lat lub 30 000 godzin pracy. Tech-
nologia GHP dopracowywana byta w Japonii przez 30 lat
od momentu jej wprowadzenia na rynek, przez co jakos¢
wykonania gazowych pomp ciepta gwarantuje ciaglosé
pracy instalacji i znaczne obnizenie kosztow jej obshugi.
Urzadzenia GHP AISIN obj¢te sa przez producenta pakie-
tem rozszerzonej gwarancji, ktora trwa 5 lat od momentu
wykonania rozruchu instalacji.
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3. Rodzaje instalacji
z wykorzystaniem gazowych
pomp ciepla

Urzadzenia GHP AISIN produkowa-
ne sa w szesciu wersjach, w zaleznosci
od wytwarzanej mocy —od 22,4 do 71,0
kW w trybie chtodzenia i od 26,5 do
84,0 kW w trybie ogrzewania. W celu
zapewnienia wigkszych mocy jednostki
GHP moga by¢ taczone w wigksze ze-
spoty, w dowolnej konfiguracji. Ener-
gia wytwarzana w ukladzie gazowych
pomp ciepta, moze by¢ przekazywana

R410A

| lH S

Odbiorniki weantrzne bezposrednlego odparowania

Jednostka zewnetrzna GHP

do odbiornikow usytuowanych we- Rys. 7. Polaczenie jednostki zewnetrznej GHP AISIN z ré6znymi typami odbiornikéw Dx bez-

wnatrz budynku poprzez uktad Dx bez-
posredniego odparowania, uktad wod-
ny AWS lub uktad powietrzny AHU.
Ponadto, ciepto z uktadu silnika GHP,
moze by¢ wykorzystywane do produk-
cji cieptej wody uzytkowej z zastoso-
waniem uktadu HWK (Hot Water Kit).
Uktady Dx, AWS i AHU moga by¢ wy-
korzystywane niezaleznie lub moga by¢
faczone w zaleznosci od specyfiki pro-
jektu, np. czgs¢ potrzebnej w budynku
mocy cieplnej moze by¢ dostarczana
przez powietrze wentylacyjne ogrze-
wane/chtodzone przez wymiennik Dx

bezposredniego odparowania centrali  Jednostka zewnetrzna GHP

posredniego odparowania (typu Split)

.
woda/glikol

]

Il

Klimakonwektory

wentylacyjnej polaczonej z jedna jed-  Rys. 8. Polaczenie jednostki zewnetrznej GHP z odbiornikami ukladu wodnego poprzez stacje

nostka GHP, natomiast pozostata czg§¢ ~ wymiennikowa AWS

energii, moze by¢ dostarczona do bu-
dynku w uktadzie wodnym, przez ze-
spot klimakonwektorow zasilanych z drugiej jednostki
GHP przez stacj¢ wymiennikowa AWS.

3.1. System bezpoSredniego odparowania GHP Dx

W uktadzie bezposredniego odparowania Dx gazowe
pompy ciepta sa podtaczone bezposrednio do uktadu we-
wngetrznych odbiornikéw ciepta/chtodu za pomoca instala-
cji z czynnikiem R410A (rys. 7). Czynnik ten transporto-
wany jest na catej dtugosci instalacji do odbiornikow we-
wngetrznych, w ktorych w zaleznos$ci od wybranego trybu
pracy (ogrzewanie lub chlodzenie) nastgpuje odparowanie
Iub skroplenie czynnika (Dx — Direct Expansion), a tym
samym odpowiednia wymiana ciepta. Do jednego urza-
dzenia GHP moze by¢ podlaczonych do 41 odbiornikoéw
wewnetrznych réznego typu (sufitowe, $cienne, przypo-
dlogowe). Kazdy z odbiornikéw moze by¢ wyposazony
w niezalezne zdalne sterowanie, a dodatkowo catly uktad,
moze podlega¢ kontroli i regulacji ze sterownika central-
nego sterowania.

3.2. System wodny AWS

W uktadzie tym zewngtrzna jednostka GHP jest pod-
faczona do jednostki wymiennikowej systemu wodnego
AWS (Air Water System), ktory z kolei potaczony jest
z ukladem ogrzewania/chtodzenia wewnatrz budynku
(rys. 8). Przeptyw energii pomig¢dzy jednostka zewngtrzna
GHP a wymiennikiem AWS realizowany jest za pomo-
ca obiegu czynnika R410A, natomiast za wymiennikiem
AWS nastgpuje przekazanie energii do budynku za pomoca
obiegu wody/glikolu. Uktad ten, ze wzgledu na temperatu-
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r¢ wylotu/powrotu czynnika w uktadzie wodnym, idealnie
nadaje si¢ do zastosowania w polaczeniu z wymiennikami
podlogowymi lub konwektorami wentylatorowymi. W try-
bie ogrzewania wymiennik AWS produkuje wodg goraca
(47/42°C), natomiast w trybie chtodzenia wytwarza wodg
lodowa (7/11°C). Jedna jednostka AWS moze by¢ podia-
czona do jednej jednostki GHP o odpowiedniej mocy.

3.3. System powietrzny AHU

W systemie powietrznym AHU (Air Handling Unit) ze-
wngtrzna jednostka GHP pracujaca z czynnikiem R410A
podiaczona jest do wymiennika Dx umieszczonego w cen-
trali wentylacyjnej, przez co przekazanie energii do bu-
dynku nastgpuje za pomoca systemu nawiewu przez ka-
naly wentylacyjne (rys. 9). Jest to najbardziej wydajny
energetycznie uktad klimatyzacyjny i idealnie naddaje sig
do zastosowania w ogrzewaniu/chtodzeniu duzych hal lub
obiektow. Jedna jednostka AHU moze by¢ podtaczona do
jednej jednostki GHP o odpowiedniej mocy.

M.

Jednostka zewnetrzna GHP

R410A | Centrala wentylacyjna

Rys. 9. Polaczenie jednostki zewnetrznej GHP z wymiennikiem Dx
centrali wentylacyjnej w ukladzie AHU
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Rys. 10. Polaczenie jednostki zewnetrznej GHP pracujacej w dowol-
nym ukladzie odbioru ciepta/chlodu (Dx, AWS, AHU) z ukladem pro-
dukcji cieplej wody uzytkowej HWK

1) | | -
Jednostka zewnegtrzna GHP
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R410A Jednostki wewnetrzne Dx (typu Split)
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Centrala
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Wybrany uktad przekazania energii do budynku:

Stacja AWS .
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buforowy || 60/55°C 3) ' glikol ~ Plaszczyznowe
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7111°C woda/ .
glikol _Centrala wentylacyjna
Odbiorniki c.w.u. - 3

Rys. 11. Mozliwe uklady przekazywania do budynku energii wytwa-
rzanej przez gazowe pompy ciepla

3.4. Uklad HWK - produkcja cieplej
wody uzytkowej

Kazda z zewngtrznych jednostek
GHP, niezaleznie od tego w jakim
uktadzie odbioru energii zostanie za-
stosowana (Dx, AWS, AHU), moze
zostaé  wykorzystana jednocze$nie
do produkcji cieplej wody uzytko-
wej (rys. 10). Uktad odzysku ciepta
z obiegu chlodzenia silnika gazowego
HWK wbudowany jest opcjonalnie
w urzadzenia GHP. Realizowany w ten
sposob odzysk ciepta pozwala na mak-
symalizacje korzysci mozliwych do
osiagnigcia przy stosowaniu gazowych
pomp ciepta. Przekierowanie strumie-
nia ciepta do obiegu cieptej wody uzyt-
kowej mozliwe jest zarowno w trybie |
chtodzenia, jak i ogrzewania. Jednak |
w trybie ogrzewania czg$¢ ciepta sil-
nika gazowego wykorzystywana jest
jako zrédto ciepta pobieranego przez
obieg pompy ciepta i przy niskich
warto$ciach temperatury zewngtrznej
termostat kieruje przeplywem obiegu
chtodzenia w taki sposob, ze wigksza
czg$¢ ciepta wykorzystywana jest na
potrzeby zasilania cyklu pompy ciepta.
W tym przypadku ciepto nie bedzie
przekazywane do uktadu cieplej wody
uzytkowej i dlatego tez zalecane jest

GHP AWS, 71 kW
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stosowanie w tym ukladzie dodatkowego, szczytowego
zrodta ciepta. Uktad HWK wytwarza ciepta wodg uzyt-
kowa o parametrach 60/55°C w ilosci od 1,7 do 4,3 m3/h.
Uzyskanie tej iloSci c.w.u. umozliwia rezygnacjg w pro-
jekcie z kosztownych instalacji alternatywnych zrodet
energii, np. kolektoréw stonecznych.

Zbiorcze zestawienie mozliwych potaczen gazowych
pomp ciepta z odbiornikami i uktadow przekazywania
energii do budynku za pomoca czynnika R410A lub wody/
glikolu przedstawiono na rys. 11.

4. Zastosowania

Ze wzgledu na zroéznicowane moce wyjsciowe jedno-
stek zewnetrznych GHP (ktére takze moga by¢ taczone
w wigksze grupy) oraz mozliwosci wykorzystania uzy-
skanego ciepta/chtodu w roznych uktadach jednostek we-
wngtrznych 1 central wentylacyjnych (Dx, AWS, AHU,
HWK), uktady GHP moga by¢ stosowane w duzym zakre-
sie inwestycji.

Sposrdéd najczgstszych zastosowan instalacji GHP nale-
Zy wymienic:

— hotele — instytuty badawcze

— banki — salony samochodowe
— biurowce — restauracje

— apartamentowce — centra rozrywki
—wille — supermarkety

— szpitale — szkoty

— zaktady produkcyjne — koscioly

Przyktadowe instalacje gazowych pomp ciepta GHP
AISIN w Polsce przedstawiono na rys. od 12 do 16.

Rys. 12. Instalacja GHP AISIN w Banku Spéldzielczym w Skoczowie. Uklad GHP AWS, 45 kW

N

Rys. 13. Instalacja GHP AISIN w salonie samochodowym VW w Swigtochlowicach. Uklad
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Rys. 15. Instalacja GHP AISIN w centrum konferencyjnym w Warszawie. Uklad GHP AWS,

71 kW

Rys. 16. Instalacja GHP AISIN w koS$ciele w Lomiankach kolo Warszawy. Uklad GHP Dx
LPG, 56 kW

5. Podsumowanie

Struktura wykorzystania pierwotnych zrédet energii
w Polsce, gdzie wegiel kamienny jest glownym surowcem
energetycznym, wskazuje na potrzebg rozwinigcia nowo-
czesnych, wysokowydajnych technologii gazowych, co
jest istotne zaréwno pod wzgledem ograniczenia zuzycia
zasobow naturalnych, jak i pod wzgledem ochrony $rodo-
wiska naturalnego. Technologia GHP jest przyktadem ta-
kiego wysoce efektywnego wykorzystania energii zawar-
tej w paliwie gazowym, przetworzenia jej na uzyteczna
energi¢ cieplna/chtodnicza i dostarczenia bezposrednio do
projektowanego obiektu. Wykorzystanie gazu, jako zrodta
energii, pozwala na znaczne zmniejszenie zapotrzebo-
wania na energi¢ elektryczna projektowanych obiektow,
co staje si¢ istotne przy coraz czg¢stszych ograniczeniach
w dostgpnosci mocy elektrycznej dla nowo powstajacych
obiektow. Technologia gazowych pomp ciepta GHP, ktora
jest obecnie dostgpna w Polsce, dopracowana jest zaro6w-
no pod wzgledem technologicznym, jak i technicznym
obecnie jest to najbardziej wydajne rozwiazanie dla duzej
liczby zastosowan, gdzie konieczne staje si¢ zapewnienie
klimatyzacji i ogrzewania, z mozliwoscia dostawy cieptej
wody uzytkowe;j.

Rozwiazania zastosowane w technologii GHP AISIN
wiaza sig w efekcie z wieloma korzysSciami, jakie widocz-
ne sa na kazdym etapie realizacji inwestycji:

a) etap projektowania

— wykonanie projektu jednej instalacji realizujacej za-
réwno potrzeby ogrzewania i klimatyzacji,

— zmniejszenie zapotrzebowania na moc elektryczna
dla projektowanego obiektu,

— ograniczenie liczby prowadzonych przewoddw insta-
lacyjnych,

— lokalizacja urzadzen GHP w jednym miejscu na da-
chu budynku lub obok budynku,

— mozliwo$¢ rezygnacji z projektu oddzielnego po-
mieszczenia kottowni lub redukcji wielkosci projektowa-
nej kottowni,

— mozliwo$¢ stosowania réznych uktadow doprowadze-
nia energii do budynku (Dx, AWS, AHU) oraz kombinacji
tych uktadow,
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— mozliwo$¢ wykorzystania produ-
kowanej w uktadzie GHP HWK cieptej
wody uzytkowej w ilosci pozwalajacej
na rezygnacjg z poszukiwan alternatyw-
nych zrodel energii, takich jak, np. ko-
lektory stoneczne,

— mozliwos¢ taczenia jednostek w ze-
spoty wigkszych mocy,

— wysoka estetyka wykonywanego
projektu pod wzgledem architektonicz-
nym;

b) etap wykonania

— redukcja naktadéw pracy i materia-
tow przez wykonanie jednej instalacji
realizujacej funkcje grzewcza, klimaty-
zacyjna 1 produkcje cieptej wody uzyt-
kowej,

— latwo$¢ montazu urzadzen GHP
AISIN, przewodow instalacyjnych i od-
biornikow wewngtrznych,

— brak koniecznosci wykonywania
dodatkowych prac ziemnych, jak w przy-
padku gruntowych pomp ciepta,

— usprawnienie organizacji prac zwig-
zanych z wykonywaniem instalacji rozprowadzenia me-
diow od jednego zrodta;

¢) etap uzytkowania

— redukcja zuzycia energii 1 kosztow eksploatacyjnych,

— wykorzystywanie dostgpnego przylacza gazowego
zarowno w okresie letnim, jak i zimowym,

— redukcja emisji zanieczyszczen gazowych do atmos-
fery,

— komfortowe i bezobstugowe korzystanie z wytwarza-
nego w uktadzie ciepta/chtodu,

— wygodne sterowanie praca poszczegolnych odbiorni-
kéw wewngetrznych oraz centralne sterowanie catej insta-
lacji,

— wysoka trwalo$¢ i niezawodno$¢ instalacji GHP
AISIN,

— mozliwo$¢ rozszerzenia serwisu gwarancyjnego do
5 lat,

— mozliwo§¢ podlaczenia urzadzen GHP AISIN do
uktadu zdalnego monitoringu oraz wizualizacji parame-
trow 1 warunkow pracy.

Duza liczba inwestycji realizowanych i planowanych do
realizacji w Polsce w najblizszych latach, w powiazaniu
z korzys$ciami, jakie niesie ze soba technologia gazowych
pomp ciepta GHP oraz przy uwzglednieniu priorytetow
nakreslonych w polityce $rodowiskowej i energetyczne;j
Polski i Unii Europejskiej, wskazuje na duze mozliwosci
zastosowania 1 rozwoju tej technologii, ktora jest bardzo
korzystnym i ciekawym rozwiazaniem, wobec obecnie
stosowanych rozwiazan.
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