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Zintegrowane wZintegrowane węęzzłły ciepy ciepłła i cha i chłłoduodu
w oparciu o w oparciu o 

gruntowe akumulatory energii gruntowe akumulatory energii 
i i 

pompy cieppompy ciepłłaa

Leszek PrzybyLeszek Przybyłłaa
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StopieStopieńń odnawialnoodnawialnośści noci nośśniknikóów energiiw energii

�� Promieniowanie sPromieniowanie słłoneczne jest podstawowym oneczne jest podstawowym źźrróóddłłem energii dla Ziemi. em energii dla Ziemi. 
StrumieStrumieńń energii senergii słłonecznej 173 000 TW. Moc zainstalowana w krajowych onecznej 173 000 TW. Moc zainstalowana w krajowych 
elektrowniach wynosi 0,033 TW.elektrowniach wynosi 0,033 TW.

�� 30% energii przenoszonej przez promieniowanie odbija si30% energii przenoszonej przez promieniowanie odbija sięę od atmosfery, od atmosfery, 
46% poch46% pochłłaniajaniająą morza, 23% zumorza, 23% zuŜŜywa siywa sięę w obiegu hydrologicznym. Tylko w obiegu hydrologicznym. Tylko 
370 TW (oko370 TW (okołło 0,2%) wprawia w ruch powietrze i fale morskie, zaledwie 40 o 0,2%) wprawia w ruch powietrze i fale morskie, zaledwie 40 
TW (okoTW (okołło 0,02%) pocho 0,02%) pochłłaniajaniająą rorośśliny.liny.

�� Fotosynteza polega na przemianie COFotosynteza polega na przemianie CO22 i Hi H22O w O w weglowodoryweglowodory z z 
jednoczesnym wydzielaniem tlenu. Dzijednoczesnym wydzielaniem tlenu. Dzięęki trwajki trwająącemu setki milioncemu setki milionóów lat w lat 
procesowi fotosyntezy, z odpadprocesowi fotosyntezy, z odpadóów row rośślinnych i zwierzlinnych i zwierzęęcych powstacych powstałły zasoby y zasoby 
paliw stapaliw stałłych (wych (węęgla kamiennego, brunatnego, torfu), paliw ciekgla kamiennego, brunatnego, torfu), paliw ciekłłych (ropy ych (ropy 
naftowej) naftowej) ii gazugazu ziemnego. Dotychczas sziemnego. Dotychczas sąą one podstawowone podstawowąą bazbaząą surowcsurowcóów w 
energetycznych.energetycznych.

�� Wymienione paliwa zaliczamy do nieodnawialnych noWymienione paliwa zaliczamy do nieodnawialnych nośśniknikóów energii, ktw energii, któórych rych 
wykorzystanie powoduje istotne zagrowykorzystanie powoduje istotne zagroŜŜenie dla enie dla śśrodowiska naturalnego. rodowiska naturalnego. 

�� ŹŹrróóddłłem energii pierwotnej jest sem energii pierwotnej jest słłoońńce i sama Ziemia, we wnce i sama Ziemia, we wnęętrzu kttrzu któórej rej 
zachodzzachodząą procesy fizyczne i chemiczne, ktprocesy fizyczne i chemiczne, któórych efektem jest wydzielanie rych efektem jest wydzielanie 
ogromnych iloogromnych ilośści ciepci ciepłła. a. SOLI
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EfektywnoEfektywnośćść wykorzystania paliwwykorzystania paliw

Energia pierwotna zawarta w paliwie
               (węgiel,gaz,ropa)

Energia pobrana z otoczenia
(woda,powietrze,grunt,sło ńce)

Straty transportu i przechowywania

Straty przemiany

Straty przetwarzania w elektrowni

Straty przesyłowe

Energia elektr. do nap ędu pompy

Ogrzewanie 
elektr. oporowe

Ogrzewanie 
gazowe

Ogrzewanie 
olejowe

Ogrzewanie 
węglowe
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AnalizujAnalizująąc energetycznc energetycznąą
efektywnoefektywnośćść pomp cieppomp ciepłła a 
nalenaleŜŜy pory poróównywawnywaćć
skumulowane zuskumulowane zuŜŜycie ycie 
energii pierwotnej energii pierwotnej 
(zawartej w paliwach (zawartej w paliwach 
takich jak gaz, wtakich jak gaz, węęgiel czy giel czy 
ropa) przez pompy ciepropa) przez pompy ciepłła a 
ze skumulowanym ze skumulowanym 
zuzuŜŜyciem energii w yciem energii w 
urzurząądzeniach grzejnych, dzeniach grzejnych, 
ktktóóre zastre zastęępujpująą pompy pompy 
ciepciepłła. Tylko taka analiza a. Tylko taka analiza 
daje pedaje pełłen obraz, jaki en obraz, jaki 
wpwpłływ na yw na śśrodowisko rodowisko 
naturalne ma naturalne ma 
zastosowanie zastosowanie 
poszczegposzczegóólnych lnych 
odbiornikodbiornikóów energii. w energii. SOLI
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Strona formalnaStrona formalna

�� ZarZaróówno Unia Europejska w ramach realizacji strategii wno Unia Europejska w ramach realizacji strategii 
sformusformułłowanej w Biaowanej w Białłej Ksiej Księędze EU z X 1997 r. oraz dze EU z X 1997 r. oraz 
wynikajwynikająących z niej Dyrektyw Komisji Europejskiej jak i USA w cych z niej Dyrektyw Komisji Europejskiej jak i USA w 
ramach programu CCTI ze I 1998r. w zdecydowany sposramach programu CCTI ze I 1998r. w zdecydowany sposóób db dąŜąąŜą
do zwido zwięększenia udziakszenia udziałłu OZE w produkcji energii. Strategia u OZE w produkcji energii. Strategia 
Rozwoju Energetyki Odnawialnej przyjRozwoju Energetyki Odnawialnej przyjęęta przez Radta przez Radęę MinistrMinistróów w 
w IX 2000 zakw IX 2000 zakłłada zwiada zwięększenie udziakszenie udziałłu OZE w bilansie energii u OZE w bilansie energii 
pierwotnej w Polsce do 7.5 % w 2010r. oraz 14 % w 2020 r. pierwotnej w Polsce do 7.5 % w 2010r. oraz 14 % w 2020 r. 
oraz od 7.5 % do 12.5 % w bilansie produkcji energii oraz od 7.5 % do 12.5 % w bilansie produkcji energii 
elektrycznej w 2010r. Jeelektrycznej w 2010r. JeŜŜeli nasteli nastąąpipiąą jakiekolwiek zmiany w jakiekolwiek zmiany w 
przedstawionych wartoprzedstawionych wartośściach to bciach to bęęddąą one na korzyone na korzyśćść OZE, OZE, 
bowiem strategia Unii Europejskiej zakbowiem strategia Unii Europejskiej zakłłada 12 % udziaada 12 % udziałł OZE w OZE w 
bilansie energii pierwotnej. Rbilansie energii pierwotnej. RóówniewnieŜŜ odnoodnośśnie udzianie udziałłu OZE w u OZE w 
bilansie produkcji energii elektrycznej w 2010r. najbardziej bilansie produkcji energii elektrycznej w 2010r. najbardziej 
prawdopodobna jest realizacja scenariusza przewidujprawdopodobna jest realizacja scenariusza przewidująącego cego 
wartowartośćść 12.5 % bowiem tak12.5 % bowiem takąą przewiduje Dyrektywa Komisji przewiduje Dyrektywa Komisji 
Europejskiej. Europejskiej. SOLI
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Zasada dziaZasada działłaniaania

�� Projekt zapewniajProjekt zapewniająąc ogrzewanie zimc ogrzewanie zimąą i chi chłłodzenie odzenie 
latem wykorzystuje zdolnolatem wykorzystuje zdolnośćść gruntu do akumulacji i gruntu do akumulacji i 
oddawania energii. W okresie sezonu grzewczego oddawania energii. W okresie sezonu grzewczego 
pompy cieppompy ciepłła pobieraja pobierająąc energic energięę z gruntu z gruntu 
przekazujprzekazująą jjąą na cele grzewcze. Latem przy una cele grzewcze. Latem przy uŜŜyciu yciu 
energii elektrycznej do napenergii elektrycznej do napęędu pomp obiegowych du pomp obiegowych 
energia z instalacji chenergia z instalacji chłłodniczych jest zatodniczych jest zatłłaczana do aczana do 
gruntu w celu jego energetycznej regeneracji. gruntu w celu jego energetycznej regeneracji. 

�� W trakcie magazynowania lub odzyskiwania energii W trakcie magazynowania lub odzyskiwania energii 
cieplnej w gruncie nastcieplnej w gruncie nastęępuje jej przekazywanie z puje jej przekazywanie z 
wymiennikwymiennikóów do gruntu lub odwrotnie. Efektem w do gruntu lub odwrotnie. Efektem 
oddziaoddziałływaywańń ssąą zmiany rozkzmiany rozkłładu temperatury w adu temperatury w 
obrobręębie akumulatora, a takbie akumulatora, a takŜŜe w jego otoczeniu. e w jego otoczeniu. SOLI
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Tryb ogrzewaniaTryb ogrzewania

�� Praca w sezonie grzewczym wrzesiePraca w sezonie grzewczym wrzesieńń--marzecmarzec

�� Do ok. grudnia nastDo ok. grudnia nastęępuje pobpuje pobóór energii zakumulowanej latemr energii zakumulowanej latem

�� 7070--80% energii pobieranej z gruntu, 2080% energii pobieranej z gruntu, 20--40% energii elektrycznej40% energii elektrycznej
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S



77

WWW.SOLIS.PL

Tryb chTryb chłłodzenia pasywnegoodzenia pasywnego

�� Praca w od poczPraca w od począątku sezonu grzewczego do majatku sezonu grzewczego do maja--czerwcaczerwca

�� PobPobóór energii elektrycznej: ok. 4% energii elektrycznej w stosunku dr energii elektrycznej: ok. 4% energii elektrycznej w stosunku do o 
wydajnowydajnośści chci chłłodniczej (agregat wody lodowej pobiera 35%)odniczej (agregat wody lodowej pobiera 35%)
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Tryb chTryb chłłodzenia pasywnego wspomaganego odzenia pasywnego wspomaganego 
przez PCprzez PC

�� W miarW miaręę wzrostu temperatury akumulatora zawzrostu temperatury akumulatora załąłączane sczane sąą pompy cieppompy ciepłłaa

�� Praca od czerwca do wrzePraca od czerwca do wrześśniania

�� CiepCiepłło skraplania wykorzystywane do o skraplania wykorzystywane do npnp. c.w.u., reszta przekazywana do . c.w.u., reszta przekazywana do 
akumulacji.akumulacji.
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Tryb chTryb chłłodzenia tylko PCodzenia tylko PC

�� Wzrostu temperatury akumulatora powyWzrostu temperatury akumulatora powyŜŜej temperatury powrotu z instalacji ej temperatury powrotu z instalacji 
chchłłodniczej wymusza koniecznoodniczej wymusza koniecznośćść produkcji chprodukcji chłłodu wyodu wyłąłącznie przez PC.cznie przez PC.

�� Praca w miesiPraca w miesiąącach sierpiecach sierpieńń--wrzesiewrzesieńń

�� CiepCiepłło skraplania wykorzystywane do o skraplania wykorzystywane do npnp. c.w.u., reszta przekazywana do . c.w.u., reszta przekazywana do 
akumulacji.akumulacji.
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Elementy systemuElementy systemu

�� Akumulator gruntowyAkumulator gruntowy
�� Pompy ciepPompy ciepłłaa
�� KotKotłły gazowe lub olejowey gazowe lub olejowe
�� AutomatykaAutomatyka
�� Instalacje odbiorczeInstalacje odbiorcze

SOLI
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Akumulator gruntowyAkumulator gruntowy

�� W praktycznych zastosowaniach najpowaW praktycznych zastosowaniach najpowaŜŜniejszym niejszym 
problemem jest sezonowy i losowy charakter problemem jest sezonowy i losowy charakter źźrróódedełł
energii. Wzajemne dopasowanie wydajnoenergii. Wzajemne dopasowanie wydajnośści ci źźrróóddłła do a do 
rróówniewnieŜŜ zmiennego zapotrzebowania jest problemem zmiennego zapotrzebowania jest problemem 
efektywnego magazynowania energii. Jednym ze efektywnego magazynowania energii. Jednym ze 
sposobsposobóów magazynowania energii sw magazynowania energii sąą akumulatory akumulatory 
gruntowe. gruntowe. 

�� Wykonane instalacje wskazujWykonane instalacje wskazująą na mona moŜŜliwoliwośćść odzyskania odzyskania 
do 85 % energii w cyklu rocznym. W trakcie do 85 % energii w cyklu rocznym. W trakcie 
magazynowania lub odzyskiwania energii cieplnej w magazynowania lub odzyskiwania energii cieplnej w 
gruncie nastgruncie nastęępuje jej przekazywanie z instalacji do puje jej przekazywanie z instalacji do 
gruntu i na odwrgruntu i na odwróót. W samym gruncie przept. W samym gruncie przepłływ energii yw energii 
zachodzi nawet wzachodzi nawet wóówczas, gdy ustajwczas, gdy ustająą oddziaoddziałływania ywania 
zewnzewnęętrzne. Po zaktrzne. Po zakłłóóceniu stanu rceniu stanu róównowagi termicznej wnowagi termicznej 
ukukłład dad dąŜąŜy do jej ponownego odzyskania.y do jej ponownego odzyskania.
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Sondy gSondy głęłębinowebinowe

�� PojemnoPojemnośćść cieplna gruntcieplna gruntóów w Polsce waha siw w Polsce waha sięę w w 
granicach 0.55 granicach 0.55 –– 0.75 kWh/m0.75 kWh/m33KK

�� ObjObjęętotośćść czynna pojedynczego 120m odwiertu czynna pojedynczego 120m odwiertu 
ggłęłębinowego wynosi 3390mbinowego wynosi 3390m33

�� PojemnoPojemnośćść cieplna 120m odwiertu gcieplna 120m odwiertu głęłębinowego binowego 
dla dla DDT=10K wynosi 22.9MWh, tyle co dom T=10K wynosi 22.9MWh, tyle co dom 
jednorodzinny o pow. 165mjednorodzinny o pow. 165m22 na cele grzewcze w na cele grzewcze w 
ciciąągu roku.gu roku.

�� Przy gPrzy głęłębokobokośściach powyciach powyŜŜej 15m ustajej 15m ustająą ruchy ruchy 
termiczne gruntu zaletermiczne gruntu zaleŜŜne od pory roku, a ne od pory roku, a 
temperatura jest statemperatura jest stałła w granicach 8a w granicach 8--1111ooC.C.

�� W gruncie przepW gruncie przepłływ energii zachodzi wyw energii zachodzi wóówczas, wczas, 
gdy ustajgdy ustająą oddziaoddziałływania zewnywania zewnęętrzne. Po trzne. Po 
zakzakłłóóceniu stanu rceniu stanu róównowagi termicznej ukwnowagi termicznej ukłład ad 
ddąŜąŜy do jej ponownego odzyskania. y do jej ponownego odzyskania. SOLI
S
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Akumulator Akumulator -- temperaturytemperatury

�� PrzykPrzykłładowy roczny przebieg temperatur akumulatora  adowy roczny przebieg temperatur akumulatora  
(instalacja ch(instalacja chłłodnicza 8/13odnicza 8/13ooC)C)

SOLI
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Pompy ciepPompy ciepłła a -- HistoriaHistoria

�� Pierwsze prace na temat moPierwsze prace na temat moŜŜliwoliwośści wykorzystania ci wykorzystania 
pomp cieppomp ciepłła prowadzia prowadziłł w pow połłowie XIX wieku W. owie XIX wieku W. 
Thomson (Lord Kelvin). W 1928 roku zbudowano Thomson (Lord Kelvin). W 1928 roku zbudowano 
pierwszpierwsząą instalacjinstalacjęę do ogrzewania domu opartdo ogrzewania domu opartąą na na 
amoniakalnym urzamoniakalnym urząądzeniu sprdzeniu spręŜęŜarkowym.arkowym.

�� W latach trzydziestych zaczW latach trzydziestych zaczęłęły powstaway powstawaćć pompy cieppompy ciepłła a 
w pew pełłni sprawne technicznie i eksploatowane w sposni sprawne technicznie i eksploatowane w sposóób b 
ciciąąggłły, najpierw w Stanach Zjednoczonych, potem w y, najpierw w Stanach Zjednoczonych, potem w 
Europie. Pompa zainstalowana w 1938 roku w Zurychu Europie. Pompa zainstalowana w 1938 roku w Zurychu 
miamiałła moc 175 a moc 175 kWkW i ogrzewai ogrzewałła ratusz. Kilka lat pa ratusz. Kilka lat póóźźniej niej 
w tym samym miew tym samym mieśście pompa o mocy 7 MW ogrzewacie pompa o mocy 7 MW ogrzewałła a 
gmachy politechniki. gmachy politechniki. SOLI
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PC PC -- Zasada dziaZasada działłaniaania

�� Pompa ciepPompa ciepłła jest urza jest urząądzeniem grzewczym, ktdzeniem grzewczym, któórego zasada dziarego zasada działłania ania 
opiera siopiera sięę na zjawiskach przemian fizycznych. W obiegu na zjawiskach przemian fizycznych. W obiegu 
termodynamicznym pompy cieptermodynamicznym pompy ciepłła zachodza zachodząą cztery procesy: w cztery procesy: w 
parowniku czynnik chparowniku czynnik chłłodniczy ulega procesowi odparowania (proces odniczy ulega procesowi odparowania (proces 
odbioru ciepodbioru ciepłła z otoczenia), w spra z otoczenia), w spręŜęŜarce sprarce spręŜęŜanie par czynnika, w anie par czynnika, w 
skraplaczu za sprskraplaczu za spręŜęŜarkarkąą czynnik o wysokiej temperaturze i ciczynnik o wysokiej temperaturze i ciśśnieniu nieniu 
ulega procesowi skroplenia (oddawanie ciepulega procesowi skroplenia (oddawanie ciepłła do systemu), zawa do systemu), zawóór r 
rozprrozpręŜęŜny realizuje proces dozowania odpowiedniej ilony realizuje proces dozowania odpowiedniej ilośści czynnika ci czynnika 
do parownika, gdzie nastdo parownika, gdzie nastęępuje ponownie proces odparowania.puje ponownie proces odparowania.

�� Proces transportu energii cieplnej z oProces transportu energii cieplnej z ośśrodka o nirodka o niŜŜszej temperaturze szej temperaturze 
do odo ośśrodka o temperaturze wyrodka o temperaturze wyŜŜszej moszej moŜŜliwy jest dziliwy jest dzięęki energii ki energii 
elektrycznej dostarczanej do sprelektrycznej dostarczanej do spręŜęŜarki z zewnarki z zewnąątrz. Wsptrz. Wspóółłczynnik czynnik 
efektywnoefektywnośści (COP)  pomp ciepci (COP)  pomp ciepłła jest wskaa jest wskaźźnikiem ile jednostek nikiem ile jednostek 
energii moenergii moŜŜna uzyskana uzyskaćć z jednej jednostki energii dostarczonej. z jednej jednostki energii dostarczonej. 

Prezentacja Prezentacja FlashFlashSOLI
S
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SprawnoSprawnośćść pomp cieppomp ciepłłaa

�� W warunkach eksploatacyjnych pompy ciepW warunkach eksploatacyjnych pompy ciepłła osia osiąągajgająą
wspwspóółłczynniki sprawnoczynniki sprawnośści od 2.5 do 4.5. Wspci od 2.5 do 4.5. Wspóółłczynnik czynnik 
ten jest tym wyten jest tym wyŜŜszy, im mniejsza jest rszy, im mniejsza jest róóŜŜnica temperatur nica temperatur 
pomipomięędzy temperaturdzy temperaturąą źźrróóddłła, a odbioru. Zalea, a odbioru. ZaleŜŜnonośćść ta ta 
nie jest liniowa. nie jest liniowa. 

SOLI
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Pompy ciepPompy ciepłła a SOLISSOLISSOLISSOLISSOLISSOLISSOLISSOLIS

�� SprSpręŜęŜarki Scroll arki Scroll -- najwinajwięększa produkowana na ksza produkowana na śświecie wiecie 
sprspręŜęŜarka spearka spełłniajniająąca kryteria pracy pomp ciepca kryteria pracy pomp ciepłła osia osiąąga ga 
moc ca Qc=95kW moc ca Qc=95kW 

�� DochDochłłodzenie czynnika przed rozprodzenie czynnika przed rozpręŜęŜeniemeniem
�� Elektroniczny zawElektroniczny zawóór rozprr rozpręŜęŜnyny
�� Zmienny przepZmienny przepłływ dostosowany do obciyw dostosowany do obciąŜąŜeniaenia
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Modulacja mocy Modulacja mocy źźrróóddłła a 

�� Pompa Pompa źźrróóddłła ma za zadanie przeta ma za zadanie przetłłoczenie wody boczenie wody bąąddźź roztworu roztworu 
glikolu ze glikolu ze źźrróóddłła dolnego  do parownika pompy ciepa dolnego  do parownika pompy ciepłła, gdzie a, gdzie 
nastnastęępuje proces parowania czynnika (odbioru energii). puje proces parowania czynnika (odbioru energii). 

�� PrzepPrzepłływ przez parownik jest stale dopasowywany do faktycznego yw przez parownik jest stale dopasowywany do faktycznego 
zapotrzebowania. Przy niskich temperaturach skraplania (35zapotrzebowania. Przy niskich temperaturach skraplania (35ooC) C) 
wymagany przepwymagany przepłływ jest do 40% wiyw jest do 40% więększy nikszy niŜŜ przy temperaturze przy temperaturze 
skraplania rzskraplania rzęędu 60du 60ooC.C.

Zmienna róŜnica 
temperatur zasilania i 
powrotu po stronie źródła 
pozwala na lepsze 
wykorzystanie źródła przy 
wysokich temperaturach 
zasilania bez większego 
wpływu na wydajność
urządzenia. SOLI
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Elektroniczny zawElektroniczny zawóór rozprr rozpręŜęŜnyny

�� Elektroniczne zawory rozprElektroniczne zawory rozpręŜęŜne oparte o silniki krokowe. Jest to ne oparte o silniki krokowe. Jest to 
elektromechaniczne urzelektromechaniczne urząądzenie z dzenie z serwosterowaniemserwosterowaniem. Rozpr. RozpręŜęŜa ono a ono 
czynnik chczynnik chłłodniczy w zmienny sposodniczy w zmienny sposóób przy wykorzystaniu (poprzez b przy wykorzystaniu (poprzez 
sterownik) elektronicznego przetwornika cisterownik) elektronicznego przetwornika ciśśnienia i czujnika nienia i czujnika 
temperatury (odpowiadajtemperatury (odpowiadająącego zewncego zewnęętrznemu wyrtrznemu wyróównaniu wnaniu 
ciciśśnienia, oraz czujnikowi termostatycznego zaworu rozprnienia, oraz czujnikowi termostatycznego zaworu rozpręŜęŜnego). nego). 
Obydwa pomiary sObydwa pomiary sąą przetwarzane przez mikroprocesorowy przetwarzane przez mikroprocesorowy 
sterownik specjalnie opracowany dla pomp ciepsterownik specjalnie opracowany dla pomp ciepłła, kta, któóry decyduje o ry decyduje o 
optymalnym stopniu otwarcia zaworu. optymalnym stopniu otwarcia zaworu. 

�� Co czyni elektroniczny zawCo czyni elektroniczny zawóór rozprr rozpręŜęŜny lepszym od zaworu ny lepszym od zaworu 
termostatycznego?termostatycznego?

-- Pozwala na szeroki zakres regulacji wydajnoPozwala na szeroki zakres regulacji wydajnośści ci 
-- Precyzja w modulacji przepPrecyzja w modulacji przepłływu czynnika chywu czynnika chłłodniczegoodniczego
-- Stabilne przegrzanie czynnika przy zmiennych warunkach pracyStabilne przegrzanie czynnika przy zmiennych warunkach pracy
-- Niska wartoNiska wartośćść przegrzania przegrzania SOLI

S
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DochDochłłodzenie czynnika przed rozprodzenie czynnika przed rozpręŜęŜeniemeniem

�� Przed zaworem rozprPrzed zaworem rozpręŜęŜnym gornym gorąący czynnik powinien bycy czynnik powinien byćć
cieczciecząą pod wysokim cipod wysokim ciśśnieniem o monieniem o moŜŜliwie najniliwie najniŜŜszej szej 
temperaturze. W normalnym uktemperaturze. W normalnym ukłładzie temperatura adzie temperatura 
czynnika jest temperaturczynnika jest temperaturąą z jakz jakąą czynnik opuszcza czynnik opuszcza 
skraplacz. Dochskraplacz. Dochłłodzenie czynnika zapobiega w godzenie czynnika zapobiega w góórnych rnych 
zakresach temperatur do czzakresach temperatur do częęsto dochodzsto dochodząącego zjawiska cego zjawiska 
niepeniepełłnego skroplenia sinego skroplenia sięę czynnika (wrzenia) w skraplaczu czynnika (wrzenia) w skraplaczu 
powodujpowodująąc utratc utratęę sprawnosprawnośści ukci ukłładu. Z dochadu. Z dochłłodzonego odzonego 
czynnika ciekczynnika ciekłłego ciepego ciepłło przekazywane jest do czynnika o przekazywane jest do czynnika 
odparowanego w parowniku. Przy stosowaniu regulacji odparowanego w parowniku. Przy stosowaniu regulacji 
ukukłładu bazujadu bazująącego na niskim poziomie temperatury cego na niskim poziomie temperatury 
przegrzania czynnika rozwiprzegrzania czynnika rozwiąązanie to zapewnia, zanie to zapewnia, ŜŜe czynnik e czynnik 
bbęędzie prawiddzie prawidłłowo przegrzany i do sprowo przegrzany i do spręŜęŜarki nie dotrze arki nie dotrze 
czynnik nie w peczynnik nie w pełłni odparowany. ni odparowany. SOLI
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Aspekty stosowania pomp ciepAspekty stosowania pomp ciepłłaa

�� najninajniŜŜsze koszty eksploatacyjne (50% taniej w porsze koszty eksploatacyjne (50% taniej w poróównaniu do gazu wnaniu do gazu 
GZ50), GZ50), 

�� momoŜŜliwoliwośćść pracy sytemu w drugiej taryfie, pracy sytemu w drugiej taryfie, 
�� ddłługa uga ŜŜywotnoywotnośćść systemu (do 25 lat, do 15 lat dsystemu (do 25 lat, do 15 lat dłłuuŜŜej od kotej od kotłłóów), w), 
�� ddłługofalowe uniezaleugofalowe uniezaleŜŜnienie od dostawcnienie od dostawcóów paliw (olej, gaz), w paliw (olej, gaz), 
�� stabilne parametry paliwastabilne parametry paliwa--energii elektrycznej w przeciwieenergii elektrycznej w przeciwieńństwie do stwie do 

czczęęstych zmian jakostych zmian jakośści gazu i oleju, ci gazu i oleju, 
�� brak koniecznobrak koniecznośści corocznych przeglci corocznych przegląąddóów serwisowych (czyszczenia w serwisowych (czyszczenia 

palnikpalnikóów, korekcji jego ustawiew, korekcji jego ustawieńń, itd...), , itd...), 
�� brak koniecznobrak koniecznośści instalacji i wymiany wkci instalacji i wymiany wkłładadóów kominowych, w kominowych, 
�� brak przewymiarowania urzbrak przewymiarowania urząądzedzeńń grzewczych dobranych do potrzeb grzewczych dobranych do potrzeb 

obiektu, nie traci sprawnoobiektu, nie traci sprawnośści w okresie eksploatacji, ci w okresie eksploatacji, 
�� brak zbiornikbrak zbiornikóów na olej/gaz pw na olej/gaz płłynny z niezbynny z niezbęędnymi zabezpieczeniami, dnymi zabezpieczeniami, 
�� brak instalacji kominowej, brak instalacji kominowej, 
�� brak instalacji wentylacji kotbrak instalacji wentylacji kotłłowni, owni, 
�� wymogi serwisowe zabudowy kotwymogi serwisowe zabudowy kotłłóów (odpowiednia wentylacja, w (odpowiednia wentylacja, 

przeszklenia i materiaprzeszklenia i materiałły wykoy wykońńczeniowe), czeniowe), 
�� wymogi przepiswymogi przepisóów przeciwpow przeciwpoŜŜarowych (materiaarowych (materiałły budowlane o y budowlane o 

odpowiednim stopniu ogniotrwaodpowiednim stopniu ogniotrwałłoośścici
SOLI
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Instalacje grzewczeInstalacje grzewcze

�� Energia cieplna dostarczana przez kompletny wEnergia cieplna dostarczana przez kompletny węęzezełł
cieplny z pompami ciepcieplny z pompami ciepłła pracuja pracująącymi w ukcymi w ukłładzie adzie 
kaskadowym zapewniajkaskadowym zapewniająącym rcym róównomierne zuwnomierne zuŜŜywanie ywanie 
sisięę poszczegposzczegóólnych urzlnych urząądzedzeńń oraz wspomagajoraz wspomagająącymi cymi 
kotkotłłami pracujami pracująącymi podczas szczytowego cymi podczas szczytowego 
zapotrzebowania na ciepzapotrzebowania na ciepłło. o. 

�� Maksymalna temperatura wMaksymalna temperatura węęzzłła osia osiąągana w okresach gana w okresach 
szczytowego zapotrzebowania na energiszczytowego zapotrzebowania na energięę cieplncieplnąą
wyniesie 60wyniesie 60ooC. W zakresie temperatur powyC. W zakresie temperatur powyŜŜej okoej okołło o 
––1010ooC (tzw. punkt C (tzw. punkt biwalentnybiwalentny) ca) całłkowite kowite 
zapotrzebowanie na ciepzapotrzebowanie na ciepłło pokryte za pomoco pokryte za pomocąą pomp pomp 
ciepciepłła. W przypadku wysta. W przypadku wystąąpienia temperatur nipienia temperatur niŜŜszych szych 
do osido osiąągnignięęcia cia ŜąŜądanej temperatury zasilania powydanej temperatury zasilania powyŜŜej ej 
5555ooC zostanC zostanąą zazałąłączone kotczone kotłły. y. SOLI
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Instalacja Instalacja biwalentnabiwalentna

� W systemie grzewczym pracują dwa urządzenia grzewcze.
� Pompa ciepła pokrywa zapotrzebowanie energetyczne do określonej 

temperstury zewnętrznej np. - 8oC, przy tej temp. następuje włączenie 
drugiego urządzenia grzewczego np. kotła gazowego lub olejowego.

� Od tego punktu pracują oba urządzenia równolegle.
� Przy podziale mocy 75% PC/25% kocioł, sezonowe zapotrzebowanie ciepła 

jest pokrywane przez pompy ciepła w 90-95%,

SOLI
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cwucwu

�� Ze wzglZe wzglęędu na fakt, idu na fakt, iŜŜ maksymalna maksymalna „„rozsrozsąądnadna””
temperatura zasilania uzyskiwana z pomp cieptemperatura zasilania uzyskiwana z pomp ciepłła wynosi a wynosi 
5555ooC,  co za tym idzie uzyskiwana temperatura wody C,  co za tym idzie uzyskiwana temperatura wody 
uuŜŜytkowej nie przekroczy 47ytkowej nie przekroczy 47ooC, co z kolei skutkuje C, co z kolei skutkuje 
wiwięększym zapotrzebowaniem c.w.u. o nikszym zapotrzebowaniem c.w.u. o niŜŜszej szej 
temperaturze.temperaturze.

�� Okresowe przegrzanie wody (antyOkresowe przegrzanie wody (anty--legionella) molegionella) moŜŜe bye byćć
realizowane za pomocrealizowane za pomocąą kotkotłła lub grzaa lub grzałłek elektrycznych. ek elektrycznych. 

SOLI
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Instalacje chInstalacje chłłodniczeodnicze

�� Instalacje chInstalacje chłłodnicze wody lodowej sodnicze wody lodowej sąą zasilane z zasilane z 
wymiennikwymiennikóów gruntowych zapewniajw gruntowych zapewniająąc pasywnc pasywnąą wymianwymianęę
ciepciepłła. W miara. W miaręę przyrostu temperatur zasilania z wymiennikprzyrostu temperatur zasilania z wymiennikóów w 
gruntowych bgruntowych bęęddąą zazałąłączane kolejno pompy ciepczane kolejno pompy ciepłła. Niezalea. NiezaleŜŜnie nie 
od warunkod warunkóów zewnw zewnęętrznych pompy cieptrznych pompy ciepłła moga mogąą bybyćć
wykorzystane do podgrzewu c.w.u. wykorzystane do podgrzewu c.w.u. 

�� PowrPowróót z ukt z ukłładu chadu chłłodniczego (ciepodniczego (ciepłły) jest kierowany do y) jest kierowany do 
wymiennika gruntowego. W sytuacji niewystarczajwymiennika gruntowego. W sytuacji niewystarczająącej cej 
pasywnej wymiany cieppasywnej wymiany ciepłła w wymienniku gruntowym a w wymienniku gruntowym 
nastnastęępuje kaskadowe zapuje kaskadowe załąłączenie pomp ciepczenie pomp ciepłła do momentu a do momentu 
osiosiąągnignięęcia cia ŜąŜądanych parametrdanych parametróów zasilania instalacji chw zasilania instalacji chłłodu. odu. 

�� UkUkłład wymiennikad wymiennikóów gruntowych wyposaw gruntowych wyposaŜŜony w pompy ony w pompy 
obiegowe oraz zawory przeobiegowe oraz zawory przełąłączajczająące obiegi pozwalajce obiegi pozwalająąc na c na 
pepełłnnąą elastycznoelastycznośćść w kierowaniu przepw kierowaniu przepłływami energii oraz ywami energii oraz 
uzyskanie efektu chuzyskanie efektu chłłodzenia pasywnego i akumulacji odzenia pasywnego i akumulacji 
jednoczejednocześśnie.nie.

SOLI
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OgraniczeniaOgraniczenia

�� Temperatura zasilania instalacji grzewczychTemperatura zasilania instalacji grzewczych
–– idealnie 60/45idealnie 60/45ooC, maksymalnie 65/45C, maksymalnie 65/45ooCC

�� Temperatura zasilania instalacji chTemperatura zasilania instalacji chłłodniczychodniczych
–– idealnie 10/15idealnie 10/15ooC, minimalnie 8/13C, minimalnie 8/13ooCC

�� Temperatura c.w.u.Temperatura c.w.u.
–– idealnie 45idealnie 45ooC, maksymalnie 48C, maksymalnie 48ooC, przegrzew C, przegrzew 
dodatkowym dodatkowym źźrróóddłłem ciepem ciepłłaa

�� PowyPowyŜŜsze ograniczenia skutkujsze ograniczenia skutkująą wzrostem wzrostem 
inwestycji w zakresie instalacji odbiorczych o 5inwestycji w zakresie instalacji odbiorczych o 5--
10%10% SOLI

S
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Ekonomia Ekonomia -- PrzykPrzykłładad

Instalacja o mocy 300kW mocy grzewczej, 200kW mocy chInstalacja o mocy 300kW mocy grzewczej, 200kW mocy chłłodniczej, bez odniczej, bez cwucwu, PC w , PC w 
ukukłładzie adzie biwalentnymbiwalentnym 75/25% GZ5075/25% GZ50

�� Energia grzewcza w skali roku:Energia grzewcza w skali roku: 690MWh690MWh
�� Energia chEnergia chłłodnicza w skali roku:odnicza w skali roku: 440MWh 440MWh 
�� Energia elektryczna Energia elektryczna chillerachillera w skali roku:w skali roku: 147MWh147MWh

Koszty eksploatacji Koszty eksploatacji -- energia:energia:
�� KocioKociołł gazowy, gazowy, chillerchiller: : 127 700 + 48 400 = 176 100 PLN127 700 + 48 400 = 176 100 PLN
�� KocioKociołł olejowy, olejowy, chillerchiller: : 203 600 + 48 400 = 252 000 PLN203 600 + 48 400 = 252 000 PLN
�� Pompy ciepPompy ciepłła z akumulacja z akumulacjąą energii GZ50:energii GZ50: 69 000 + 13 100 =   82 100PLN69 000 + 13 100 =   82 100PLN
�� Pompy ciepPompy ciepłła z akumulacja z akumulacjąą energii olej:energii olej: 77 000 + 13 100 =   90 100PLN77 000 + 13 100 =   90 100PLN

OszczOszczęędnodnośćść do gazu GZ50: 94 000, do oleju 161 900do gazu GZ50: 94 000, do oleju 161 900

Inwestycja:Inwestycja:
�� KocioKociołł gazowy, gazowy, chillerchiller: : 350 000 PLN350 000 PLN
�� KocioKociołł olejowy, olejowy, chillerchiller: : 390 000 PLN390 000 PLN
�� Pompy ciepPompy ciepłła z akumulacja z akumulacjąą energii GZ50:    980 000 PLNenergii GZ50:    980 000 PLN
ROI = 6.7 lat dla gazu GZ50, 3.8 lata dla oleju opaROI = 6.7 lat dla gazu GZ50, 3.8 lata dla oleju opałłowegoowego

Na bazie cen energii netto (bez VAT) bez uwzględnienia zmian w czasie
Poziom cen energii: styczeń 2009r

SOLI
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DoDośświadczeniewiadczenie

�� W zeszW zeszłłym roku zrealizowaliym roku zrealizowaliśśmy wmy węęzzłły w oparciu pompy y w oparciu pompy 
ciepciepłła i gruntowe akumulatory energii o a i gruntowe akumulatory energii o łąłącznej mocy cznej mocy 
grzewczej 2.6MW i mocy chgrzewczej 2.6MW i mocy chłłodniczej 1.4MW. Najwiodniczej 1.4MW. Najwięększy kszy 
zrealizowany pojedynczy wzrealizowany pojedynczy węęzezełł to 1.8MW mocy grzewczej, to 1.8MW mocy grzewczej, 
1.0 MW mocy ch1.0 MW mocy chłłodniczej. odniczej. 

�� Wszystkie wWszystkie węęzzłły zrealizowane na podstawie wy zrealizowane na podstawie włłasnych asnych 
projektprojektóów wraz z automatykw wraz z automatykąą..

�� Mamy na koncie realizacje projektMamy na koncie realizacje projektóów w oparciu o gruntowe w w oparciu o gruntowe 
akumulatory energii, zbiorniki wodne: oczka i stawy, akumulatory energii, zbiorniki wodne: oczka i stawy, 
oczyszczalnie oczyszczalnie śściekciekóów.w.

�� Moc grzewcza wyprodukowanych pomp ciepMoc grzewcza wyprodukowanych pomp ciepłła w 2007roku: a w 2007roku: 
1.6MW.1.6MW.

�� 120 zrealizowanych inwestycji opartych o pompy ciep120 zrealizowanych inwestycji opartych o pompy ciepłła a 
�� Rocznie realizowana iloRocznie realizowana ilośćść odwiertodwiertóów gw głęłębinowych : 40 000 binowych : 40 000 

mbmb. . SOLI
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Referencje Referencje –– Realizacje i projektyRealizacje i projekty

�� Centrum konferencyjne Centrum konferencyjne OssaOssa: 1.8MW mocy : 1.8MW mocy 
grzewczej, 1.0MW mocy chgrzewczej, 1.0MW mocy chłłodniczejodniczej

�� Hotel Sielanka, Centrum konferencyjne: 400kW Hotel Sielanka, Centrum konferencyjne: 400kW 
mocy grzewczej, 260kW mocy chmocy grzewczej, 260kW mocy chłłodniczejodniczej

�� IkeaIkea ŁŁóóddźź: 1.8MW mocy grzewczej, 1.0MW : 1.8MW mocy grzewczej, 1.0MW 
mocy chmocy chłłodniczejodniczej

�� Siedziba Siedziba StrabagStrabag PruszkPruszkóów: 380kW mocy w: 380kW mocy 
grzewczej, 290kW mocy chgrzewczej, 290kW mocy chłłodniczejodniczej

�� BPWiKBPWiK: 360kW i 120kW mocy grzewczej: 360kW i 120kW mocy grzewczej
�� GRK: 135kW mocy grzewczejGRK: 135kW mocy grzewczejSOLI
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WiWięęcej informacji:cej informacji:

info@solis.pl

www.solis.pl

Gruntowy akumulator na Gruntowy akumulator na ŜŜywo:ywo:

http://http://www.sator.solis.plwww.sator.solis.plSOLI
S




