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Promieniowanie stoneczne jest podstawowym zr~  ..n energii dla Ziemi.
Strumien energii stonecznej 173 000 TW. Moc;  .sta’ 3 w krajowych
elektrowniach wynosi 0,033 TW.

30% ener?u przenoszonej przez promienio. “ie ._.ija < ud atmosfe
46% pochtaniajg morza, 23% zuzywa sie w . qu hy” .ogicznym. Tyl 0
370 TW (okoto 0,2%) wprawia w ruch p0W|etr,_ fale norskie, zaledwie 40
TW (okoto 0 02%) pochfaniajg rosl v

Fotosynteza polega na przemianie . #H,O w  =glowodory z

jednoczesnym wydzielaniem tle~+ Dz. ~frw  _emu setki milionow lat
procesowi otosyntezK zodr _.. Al . Zwierzecych powstaty zasoby
a

paliw statych (wegla kamie  zgo, b. atnego torfu), paliw ciektych (ropy
naftowej) i gazu ziemnegc )Jotychcz: sg one podstawowgq bazg surowcow
energetycznych.

Wymienione paliw?  ..czam, sdnawialnych nosnikow energii, ktorych
wykorzystanie pc  auje * " ~tne .agrozenie dla srodowiska naturalnego
Zrodtem energii  rv g tstonce i sama Ziemia, we wnetrzu ktorej
zachodzg ﬁrocesy .Zne’  emiczne, ktdrych efektem jest wydzielanie
ogromnych ilosci ciepta.
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Efektywnosc¢ wykorzystania paliw

Analizujac energetyczng
efektywnosc pomp ciepta
nalezy porownywac L
skumulowane zuzycie S o2
energii pierwotnej
(zawarte &w paliwach D,
tak|Ch _]a gaz WQgI6| CZY Energia elektr. donap edu pompy
ropa) przez pompy ciepta
ze skumulowanym
zuzyciem energii w
urzadzeniach grzejnych
ktore zastepuj pomDY
diepta, Tylko 2 73 e Ol Ozt o evaane
da]e pe*en Obr? dkl Energia pobrana z otoczenia
wplyw na $rod  risk o RS G
naturalne ma
zastosowanie
poszczegdlnych
odbiornikow energii.

Pompy ciepta

52-63% 49-58% 25-30% 27-34%

78-101% 106-136% 114-155%




Strona formalna

m Zarowno Unia Europejska w rama” re=lizacji strategii
sformutowanej w Biatej Ksiedze E z 97 r. oraz
wynikajacych z niej Dyrektyw Komi i L 2jsk’  jak 1 USA w
ramach programu CCTI ze I 1998r. w ‘ecydo® .y sposob dazg
do zwiekszenia udziatu OZE w pro. <ji _.nergii. Strategia
Rozwoju Energetyki Odnawi- “ej przyjeta zez Rade Ministrow
w IX 2000 zaktada zwieksze\. udziak¥ IZE w bilansie energii
pierwotnej w Polsce de ~ % = 77 .. oraz 14 % w 2020 r.
oraz od 7.5 % dc .2.5  w npilansie produkcji energii
elektrycznej w 201( Jezeli 1stgpig jakiekolwiek zmiany w
przedstawionych wa: =ciact o bedg one na korzysc OZE,
bowiem strate . Unii » 4Skiej zaktada 12 % udziat OZE w
bilansie ene . p’ *nej. Rowniez odnosnie udziatu OZE w
bilansie prc '~ er gii elektrycznej w 2010r. najbardziej
prawdopodobnia je  realizacja scenariusza przewidujgcego
wartos¢ 12.5 % .wiem takg przewiduje Dyrektywa Komisji
Europejskiej.




Zasada dziatania

m Projekt zapewniajgc ogrzewanie na ' ~htodzenie
latem wykorzystuje zdolnosc gr W .o umulacji i
oddawania energii. W okres,. ~e...iu r .awczego
pompy ciepta pobierajac enery. 7 G. .itu
przekazujq jq na cele r-zewcze. L =2m przy uzyciu
energii elektrycznej do. »edu >mp obiegowych
energia z instalac®™ . An. .1 jest zattaczana do
gruntu w celu je o ene: 3tycznej regeneracji.

W trakcie m—~qa. ~owe’ . lub odzyskiwania energii
cieplnej w .uncie .  _zpuje jej przekazywanie z
wymienr «Ov .. ‘runtu lub odwrotnie. Efektem
oddziatyv. . sa - iany rozktadu temperatury w
obrebie akun~ itora, a takze w jego otoczeniu.




SOLUIS
Tryb ogrzewania

m Praca w sezonie grzewczym wrzesien-marzec
m Do ok. grudnia nastepuje pobor energii zakumulo  .ej |7
m /0-80% energii pobieranej z gruntu, 20-40% “ne: AYyC7

=
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Tryb chtodzenia pasywnego

m Praca w od poczatku sezonu grzewczego do maja-c7  .a

= Pobor energii elektrycznej: ok. 4% energii elektry — ¢j w
wydajnosci chtodniczej (agregat wody lodowei pc = o)




Tryb chtodzenia pasywnego wspomaganego
przez PC

W miare wzrostu temperatury akumulatora zatgczan _pompy ciepta
Praca od czerwca do wrzesnia

Ciepto skraplania wykorzystywane do np. c.w *,1 = .zek- wana do
akumulaciji.
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Tryb chiodzenia tylko PC

Wzrostu temperatury akumulatora powyzej temperati  .owrotu z instalacji
chtodniczej wymusza koniecznosc produkcji chtodu -  cznie przez PC.

Praca w miesigcach sierpien-wrzesien

Ciepto skraplania wykorzystywane do np. c.v re. Jrzel wana do
akumulaciji.




Elementy systemu

s Akumulator gruntowy

m Pompy ciepta

m Kotty gazowe lub olejowe
m Automatyka

m Instalacje odbiorcr




Akumulator gruntowy

= \W praktycznych zastosowaniach najp” .azniejszym
problemem jest sezonowy i losowy .ar” zrodet
energii. Wzajemne dopasowanie vy. - JSc" rodfa do
rowniez zmiennego zapotrzebowe. jest .oblemem
efektywnego magazynowania energ. leunym ze
SposOboOw magazynowanic. Mergii s «kumulatory
gruntowe.

s Wykonane instalacje .ska. 3 na mozliwosc odzyskania
do 85 % energii w ¢ Xlu roc 1ym. W trakcie
magazynowani- Jb . " ,vania energii cieplnej w
gruncie nast” dJje = " arzekazywanie z instalacji do
gruntuinac * V' samym gruncie przeptyw energii
zachodzi nawet wr  _zas, gdy ustajg oddziatywania
zewnetrzne. Po z..dceniu stanu rownowagi termicznej
uktad dazy do jej ponownego odzyskania.




Sondy gtebinowe

Pojemnosc cieplna gruntow w = .isce waha sie w
granicach 0.55 — 0.75 kWh/r «

Objetosc czynna pojedyr-z. - .20 odwiertu
gtebinowego wynosi 339, 3

Pojemnosc cieplna 120m oa. “rtu gtebinowego
dla AT=10K wynos ?2.9MWh, .yle co dom
jednorodzinny o now *‘65r .1a cele grzewcze w
ciggu roku.

Przy gtebokc ciach L wyzej 15m ustajg ruchy
termiczn~ gr. ‘tu z2' _ne od pory roku, a
temper Jdraje = ..@ w granicach 8-11°C.

W gr ciF . otyw energii zachodzi wowczas,
gdy .. o0r ziatywania zewnetrzne. Po
zakioceniv  anu rownowagi termicznej uktad
dazy do je, ponownego odzyskania.
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Pompy ciepta - Historia

m Pierwsze prace na temat mozliwos~ .vyk~-ystania
pomp ciepta prowadzit w potowie, ¥ ek W.
Thomson (Lord Kelvin). W 1926 ~ku zb' swano
pierwszg instalacje do ogrzewania . mu opartg na
amoniakalnym urzadzeni. "vrezarkav.ym.

W latach trzydziestyr” 7.  vstawacC pompy ciepta
w petni sprawne te niczr, i eksploatowane w sposob
ciggty, najpierw' w . anack _jednoczonych, potem w
Europie. Por . zains. .vana w 1938 roku w Zurychu
miata moc ‘5' . grzewafa ratusz. Kilka lat pozniej
w tym samy.. .ni¢” .e pompa o mocy 7 MW ogrzewata
gmachy politect. .i.




PC - Zasada dziatania

= Pompa ciepfa jest urzadzeniem grzewczym, k* :go zasada dziatania
opiera sie na zjawiskach przemian ﬁzycznyr W et qu

termodynamicznym pompy ciepta zachodz ztr p. “esy: w
parowniku czynnik chtodniczy ulega pr~ “as. Jp2”  vania (proces
odbioru ciepta z otoczenia), w sprezarce.  “rezanic .r czynnika, w
skraplaczu za sprezarkg czynnlk 0 wysokic_ *mj dturze i cisnieniu
ulega procesowi skroplenia (oddawanie ciep. ‘o systemu), zawor
rozprezny realizuje proces dozo. Nia odpo’viednigj ilosci czynnika
do parownika, gdzie nastepirie DO. vnie  uces odparowania.

Proces transportu energii .. 7Zou.  .Ka 0 nizszej temperaturze
do osrodka o temperatt 2 wyzs. ~mozliwy jest dzieki energii
elektrycznej dostarczan do spre ki z zewnatrz. Wspotczynnik
efektywnosci (COP™ non  -iep* 2st wskaznikiem ile jednostek
energii mozna U~ .ac¢7ije. dnostki energii dostarczone;.

Prezentacja Flash
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Sprawnosc¢ pomp ciepia

s W warunkach eksploatacy;j chh por- , ciepta osiggaja
wspotczynniki sprawnosci od 2.5 ¢ 4.7 “Nspofczynnik
ten jest tym wyzszy, im mniejsze je ~* _aic temperatur
pomiedzy temperaturg zrodfa, . “uwior’ Zaleznosc ta
nie jest liniowa.
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Pompy ciepta SOLIS

Sprezarki Scroll - najwieksza produke .na na swiecie
sprezarka spetniajqca kryteria pract sor . ‘pta 0sigga
moc ca Qc=95kW

Dochtodzenie czynnika przed rozpr, “nic .i
Elektroniczny zawor rozpry, v
Zmienny przeptyw do<” va.  obcigzenia




Modulacja mocy zrodta

m Pompa zrodta ma za zadanie przettoczenie w  , badz roztworu
glikolu ze zrodta dolnego do parownika pr .y ¢~ ~'a, gdzie
nastepuje proces parowania czynnika (od wu < ).

Przeptyw przez parownik jest stale dcc ~o.. any  faktycznego
zapotrzebowania. Przy niskich tempera. “ch sk~ .ania (35°C)
wymagany przeptyw jest do 40% wiekszy * pi. , temperaturze
skraplania rzedu 60°C.

Zmienna roznica
temperatur zasilania i
powrotu po stronie zréd'a
pozwala na lepsze
wykorzystanie zroc  przv
wysokich tempera =’
zasilania bez wieksze o
wpltywu na wydajnosc
urzadzenia.




Elektroniczny zawor rozprezny

m Elektroniczne zawory rozprezne oparte o siln” .rokowe. Jest to
elektromechaniczne urzadzenie z serwoster .ani-  Rozpreza ono
czynnik chtodniczy w zmienny sposob przy vk _ys iu (poprzez
sterownik) elektronicznego przetworni,  ~isi.._.a’  Jjnika
temperatury (odpowiadajacego zewnetrz. ™Muw _wnaniu
ciSnienia, oraz czujnikowi termoqtatyczneg(, "WOru rozpreznego).
Obydwa pomiary sq przetwarza. ©vrzez mibre rocesorowy
sterownik specjalnie opracowany . o _iepfa, ktory decyduje o
optymalnym stopniu otwr .. ‘Oi.

Co czyni elektroniczny z vor roz. zny lepszym od zaworu
termostatycznego?

Pozwala na szerr zakre. .Cji wydajnosci

Precyzjaw mc .ac 2tywu czynnika chtodniczego
Stabilne przeq. . c2» .ika przy zmiennych warunkach pracy
Niska wartosc przegr .ua




Dochtodzenie czynnika przed rozprezeniem

m Przed zaworem rozpreznym goracy ¢~ .nik ~awinien byc
cieczg pod wysokim ciSnieniem o m« W' i z5z€j
temperaturze. W normalnym ukt i .apfF .ura
czynnika jest temperaturg z jakg c. “nik r .szcza
skraplacz. Dochtodzenie czvnnika zap. ‘ega w gornych
zakresach temperatur do . <sto docrauzgcego zjawiska
niepetnego skroplenia <~ czy, ‘ik» ,rzenia) w skraplaczu
powodujgc utrate sr  wne ¥ un.wuuU. Z dochtodzonego
czynnika ciektego ¢ pto prz azywane jest do czynnika
odparowanego v p. “wnik® Przy stosowaniu regulacji
uktadu bazu’* :go na .N poziomie temperatury
przegrzanic 2yr . -Ozwigzanie to zapewnia, ze czynnik
bedzie prav. ~ vor .egrzany i do sprezarki nie dotrze
czynnik nie w pet udparowany.




Aspekty stosowania pomp ciepta

E%Jgéz)sze koszty eksploatacyjne (50% taniej w - swnaniu do gazu

mozliwosc pracy sytemu w drugiej taryfie,
diuga zywotnosc systemu (do 25 lat, do " la. .zej - «ottow),
diugofalowe uniezaleznienie od dostawcow ‘liw (¢* , gaz),

stabilne parametry paliwa-energii elektryczne, orzeciwienstwie do
czestych zmian jakosci gazu i ole’

brak koniecznosci corocznych przey, ‘ow s~ sowych (czyszczenia
palnikow, korekcji jego uste *a..

brak koniecznosci instalar . wym, 7 wktadow kominowych,

brak przewymiarowania | qdzen 0 2wczych dobranych do potrzeb
obiektu, nie traci sp* wnc “w ok e eksploatacji,

brak zbiornikow r .ej/aaz , ; Z hiezbednymi zabezpieczeniami,
brak instalacji k «nc
brak instalacjiw ~ .cjiv .owni,

wymogi serwisowe zab" wy kottow (odpowiednia wentylacja,
przeszklenia i materia. wykonczeniowe),

WYmogi przepisow przeawpozarowych (materiaty budowlane o
odpowiednim stopniu ogniotrwatosci




Instalacje grzewcze

m Energia cieplna dostarczana przez .mr'~tny wezet
cieplny z pompami ciepta pracuje, '™ . ‘tadzie
kaskadowym zapewniajacym . ‘he..l€r . zuzywanie
sie poszczegolnych urzadzen ora. “Sp  nagajacymi
kottami pracujgcymi por ~zas szczy. vego
zapotrzebowania na cieps

Maksymalna temprF ... Wy .. 0siggana w okresach
szczytowego zap¢ zebow 1ia na energie cieplng
wyniesie 60°C W kresi .emperatur powyzej okoto
—10°C (tzw unkt b,  _ntny) catkowite

zapotrzeb var . ciepto pokryte za pomocg pomp
ciepta. W L.  par” . wystgpienia temperatur nizszych
do osiggniecia © .anej temperatury zasilania powyzej
55°C zostang zatgczone kotty.




Instalacja biwalentna

W systemie grzewczym pracujg dwa urzadzenia gr  .cze.

Pompa ciepta pokrywa zapotrzebowanie energe’ _ne~” -~kreSlonej
temperstury zewnetrznej np. - 8°C, przy tejter ne . wigczenie
drugiego urzadzenia grzewczego np. kotta r ~zo .Jdb r owego.

Od tego punktu pracujg oba urzadzenia row. =gle.

Przy podziale mocy 75% PC/25% kociot, sezoi. = za, .crzebowanie ciepta
jest pokrywane przez pompy ciepta ‘v 90-95%,

: Temperatura zasilanja | |
Temperatura powrotu | |

N B o X 2 0 9 k 0 o O N0 R P
Punkt biwalentny Temperatura zewnetrzna (°C)
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m Ze wzgledu na fakt, iz maksymalna ,» .sgdna”
temperatura zasilania uzyskiwana z op~ . “ta Wynosi
55°C, co za tym idzie uzyskiwar te.. _cre’ .a wody
uzytkowej nie przekroczy 47°C, co. “ole .kutkuje
wiekszym zapotrzebowanic M c.w.uU. L {Z5z€]

temperaturze.

Okresowe przegrzan’ wow. ‘anwy-legionella) moze byc
realizowane za pom g kott ub grzatek elektrycznych.




Instalacje chiodnicze

= Instalacje chtodnicze wody lodowej sq z> .ne z
wymlennlkow gruntowych zapewniajgc sy’ wymiane
ciepta. W miare przyrostu temperatr'r. ' .a> Jymiennikow
gruntowych bedq zataczane kolejno  “mpy ¢~ .4a. Niezaleznie
od warunkow zewnetrznych pompy cic 3 n. 4g byc
wykorzystane do podgrzewu - w.u.

Powrot z uktadu chtodniczeao . <pty® .st kierowany do
wymiennika gruntowee” .. tu.  «ewystarczajqcej
pasywnej wymiany cir «@ w W 1ienniku gruntowym
nastepuje kaskadnwe ™Maczer pomp ciepta do momentu
osiggniecia zads ch p. = ow zasilania instalacji chtodu.
Uktad wymier «0v _ ntowych wyposazony w pompy
obiegowe ora. Jrv  zefgczajace obiegi pozwalajgc na
petng elastycznosC v .erowaniu przeptywami energii oraz
uzyskanie efektu ci..odzenia pasywnego i akumulacji
jednoczesnie.




Ograniczenia

m [emperatura zasilania instalacji .zewczych
— idealnie 60/45°C, maksymalnie € 4F _

m [emperatura zasilania instai. i cntr .iiczych
— idealnie 10/15°C, minimalnie 8/1. ~

m [emperatura c.w.u.

— idealnie 45°C, mal ... e  , przegrzew
dodatkowym zro am cie a

m Powyzsze 1 ,re- _ =nia skutkujg wzrostem
inwestycji v. uKr- .ie instalacji odbiorczych o 5-
10%




Ekonomia - Przykiad

Instalacja o mocy 300kW mocy grzewczej, 200kW mocy cb’

uktadzie biwalentnym 75/25% GZ50
m Energia grzewcza w skali roku:
m Energia chtodnicza w skali roku:
Energia elektryczna chillera w skali roku:

Koszty eksploatacji - energia:
Kociot gazowy, chiller:
Kociot olejowy, chiller:
Pompy ciepta z akumulacjg ener-
Pompy ciepta z akumulacjg e”

7R0:

Jll Ol\;

Inwestycja:

m Kociot gazowy, ct

m Kociot olejowy, ¢ er
m Pompy ciepta z ak.

4Cjg -~ .qgii GZ50:

iczej, bez cwu, PC w

690" n
400
"My,

127 76. 48 400 = 176 100 PLN
203 "9 + 48 400 = 252 000 PLN
400 + 13 100 = 82 100PLN

+/ 000 + 13 100 = 90 100PLN

350 000 PLN
390 000 PLN
980 000 PLN

Na bazie cen energii netto (bez VAT) bez uwzglednienia zmian w czasie

Poziom cen energii: styczen 2009r




Doswiadczenie

W zesztym roku zrealizowalismy wezty ©  _parriiy pompy
ciepfa i gruntowe akumulatory energi’ t3r _, ocy
grzewczej 2.6MW i mocy chtodnic™ i 1 N \ U 1< 74Y
zrealizowany pojedynczy wezet to. "MW - |, grzewczej,
1.0 MW mocy chtodniczej.

Wszystkie wezty zrealizow: ~ na podsta. .e wiasnych
projektow wraz z automatyk.

Mamy na koncie rea’ _,. 9. . w oparciu o gruntowe
akumulatory energ’ «biorni.  vodne: oczka i stawy,
oczyszczalnie sciek .

Moc grzewcz- .ypro. ~ .ych pomp ciepta w 2007roku:
1.6MW.

120 zreali. =  ch westycji opartych o pompy ciepta

Rocznie realizowes  10SC odwiertow gtebinowych : 40 000
mb.




Referencje — Realizacje 1 projekty

m Centrum konferencyjne Ossa: 1 W mocy
grzewczej, 1.0MW mocy chtod ¢ |

m Hotel Sielanka, Centrum kon. -enc ..e: 400kW
mocy grzewczej, 260k mocy ¢ “odniczej

m Ikea todz: 1.8MW r~ey -7 _zej, 1.0MW
mocy chtodnicze]

m Siedziba Strakxg . sz w: 380kW mocy
grzewczej, ~ 0" niwuey chtodniczej

m BPWIK: 36L. . i7" .OkW mocy grzewczej
m GRK: 135kW niucy grzewczej




Wiecej inform~ j.
INFO@SOLIS..
WWw.. WIS ™ML

Grv- ow, ‘kur ator na zywo:
. . vww.Sator.solis.pl






