KLIMATYZACJ A

Uktady hybrydowe VRF-GHP

Gaz i energia elektryczna -czy to sie optaca
i jaki jest sens stosowania uktadow hybrydowych?

Pawet SROCZYNSKI

W obliczu wyzwan klimatycznych, uktady hybrydowe to

jedna z drog rozwoju systemow klimatyzacji na potrzeby
grzewcze. Pofaczenie kotta gazowego i pompy ciepta zasilanej
elektrycznie tworzy potencjalnie oszczedny uktad grzewczy,

ale jego poprawna realizacja wymaga specjalistycznej wiedzy.
Zastosowanie uktadow hybrydowych VRF — GHP, jako gtéwnego
zrédta energii w budynkach, zapewnia odpowiednia wydajnos¢
i elastycznos¢. Decyzje inwestycyjne staja sie tez trudniejsze

z uwagi na niepewng przysztos$¢ cen gazu i energii elektrycznej.
W konteks$cie tych wyzwan, w artykule przeanalizowano
zintegrowane uktady hybrydowe, ktore moga efektywnie
odpowiadaé na wspotczesne potrzeby zwiazane z efektywnoscia
energetyczng i bezpieczenistwem pracy.

Niestety obecna
sytuacja w polskiej
energetyce rodzi
raczej wiecej pytan
niz oferuje gotowych
odpowiedzi.
Inwestor komercyjny
musi si¢ zmierzy¢

z wielka niewiadoma,
jaka jest przysztosé
energetyki

w naszym kraju

PROBLEMATYCZNE WYBORY | DECYZJE

Rozpoczynajac rozwazania o uktadach hybrydowych w sys-
temach klimatyzacji zwigzanych z grzaniem i chtodzeniem
moze nam przyj$¢ do gtowy szereg rozwigzan biwalentnych.
W domu jednorodzinnym jednym z bardziej popularnych ta-
kich rozwigzan systemu grzewczego jest potaczenie kotta ga-
Zowego i pompy ciepta zasilanej elektrycznie, pracujacych we
wspolnym uktadzie grzewczym, z zastosowaniem dodatkowej
automatyki wraz z osprzetem hydraulicznym, ktéra tg wspot-
prace bedzie regulowac. Taki projekt, jezeli chcemy go zreali-
zowac prawidtowo, pomimo Ze dotyczy zasadniczo nieduzej
inwestycji, wymaga jednak od jego tworcy specjalistycznej
wiedzy i doSwiadczenia w taczeniu i dopasowaniu wielu ele-
mentow od rdznych producentéw. Dodatkowo nalezy zwracic¢
uwage na wymagania dotyczace jakosci wody, przeptywow,
cisnien, ograniczen temperaturowych, powierzchni wymiany
ciepta, zastosowanych wymiennikow etc. W praktyce oka-
zuje sie czesto, ze instalacja powstaje na zasadzie ,jako$ to
bedzie dziata¢”. Mato kto wnikliwie sprawdza prace, efekt mo-
dernizaciji uzyskany w okre$lonych przedziatach czasu, przy-
ktadowo po roku, dwadch czy trzech od montazu systemu.
A jezeli do tego dotaczy¢ uktad chfodzenia, to pojawig sig ko-
lejne wyzwania oraz pytania:

= Czy pompa ciepta w uktadzie wodnym sama sobie poradzi?

= Ktore pomieszczenia chcemy grzaé i chiodzi, a ktore tyl-
ko grza¢?

= (Czy jest sens robi¢ osobng instalacje wodng na potrze-
by chtodzenia?

= A moze powinno sie zastosowac klimatyzacje typu split
w uktadzie freonowym, ktéra bedzie wspotpracowac z wod-
nym uktadem chtodzenia pompy ciepta?

Tego typu pytania sygnalizujg liczbg rodzacych sig wat-
pliwosci. Czgsto tez nie jestesmy w stanie oszacowac para-
metrow stopy zwrotu inwestycji takiego rozwigzania z uwagi
na duzg liczbg elementow i czynnikdw, ktore nalezatoby wzig¢
pod uwage.

W przypadku budynkoéw komercyjnych mamy do wy-
boru wiecej opcji, poniewaz operujemy wiekszym zapotrze-
bowaniem na chtod oraz ciepfo, i tym samym mamy wigcej
mozliwo$ci dopasowania réznych zrodet grzania i chfodzenia
pracujacych we wspolnej instalacji. Mozemy na przykfad za-
stosowaé komercyjne pompy ciepta zasilane elektrycznie
0 duzej wydajnosci, wspotpracujace z istniejacag kotfownia
gazowag lub olejowa, czy tez weztem ciepfa zasilanym z sie-
ci cieptowniczej na potrzeby grzania oraz uktad agregatow
wody lodowej lub systemdéw VRF na potrzeby chtodzenia.
W przypadku takich rozbudowanych uktadow nalezy ustali¢ wza-
jemne powigzania tych rozwigzan w réznych porach roku oraz
w zalezno$ci od obcigzenia budynku.

Niestety obecna sytuacja w polskiej energetyce rodzi ra-
czej wigcej pytan niz oferuje gotowych odpowiedzi. Inwestor
komercyjny musi sie zmierzy¢ z wielkg niewiadoma, jaka jest
przysztosc¢ energetyki w naszym kraju oraz z trudnymi decyzja-
mi dotyczacymi tego, na ktore zrodto ciepta czy chtodu warto
postawi¢. Musi podjaé probe odpowiedzi na pytanie, jak w naj-
blizszych 5+10 latach bedg sig ksztattowac ceny gazu i energii
elektrycznej, a w konsekwencji czy warto postawi¢ na ko-
ttownig gazowa, czy moze zastosowac duze komercyjne pom-
py ciepta zasilane elektrycznie, wspomagane fotowoltaika?
A moze gazowe pompy ciepta zasilane gazem lub propanem
technicznym, czy tez chillery zasilane elektrycznie z opcja
grzania, wspotpracujace z istniejaca kottownia weglowa?
Mozna tez rozwazac systemy adsorpcji odbierajace nadwyz-
ki ciepta odpadowego z procesow produkcyjnych lub uktadow
kogeneracji, by zamienia¢ je na dodatkowy chtdd. Takie roz-
wigzania moga by¢ bardzo ciekawe, charakteryzowac sig
ekonomiczng pracg oraz zwigkszac bezpieczenstwo dostaw
ciepta i chtodu do budynku, pod warunkiem, ze wszystko jest
prawidtowo dobrane, policzone, zamontowane i skonfigurowane
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Schemat uktadu hybrydowego GHP/EHP
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Rys. 1. Uktad hybrydowy GHP | EHP

oraz mierzalne, a dodatkowo zostata przeprowadzona analiza,
ktora bada rozwigzania pod wzgledem technicznym, bezpie-
czenstwa pracy, komfortu oraz kosztow inwestycyjnych i eks-
ploatacyjnych. Niestety bardzo czesto dzieje sig tak, ze cho-
ciaz w teorii zatozenia byty prawidfowe, to w praktyce okazuje
sie, ze wykonawca nie byt w stanie wszystkiego odpowiednio
potaczy¢ i skonfigurowac, z uwagi na brak odpowiedniej wie-
dzy i doswiadczenia. W konsekwencji dato to skutki odwrot-
ne wobec zamierzonego celu i planowanego wczes$niej efek-
tu, pomimo wyzszych kosztow inwestycyjnych.

Jako instalatorzy widzieliSmy to juz zbyt wiele razy w roz-
nych mniej i bardziej prestizowych inwestycjach i mogliby$my
napisaé o tym ksigzke. Problem jest wielowatkowy, ale spro-
wadza sig gtownie do jednego: brakuje wystarczajacej liczby
wykwalifikowanych specjalistow, ktorzy beda w stanie pofa-
czy¢ poprawnie wszystkie elementy, dostrzec potencjalne bie-
dy projektowe lub zatozenia koncepcyjne, wdrozyé wzajemng
wspotprace rdznych elementow i instalacji w sposob prawi-
dtowy, jak rdwniez tych ktorzy dopilnujg pracy wykonawcow
nawet jezeli zatozenia projektowe byty wiasciwe.

Dodatkowo musimy sie zmierzy¢ z gwattownie rosna-
cym zapotrzebowaniem na energie elektryczng, zaréwno
latem jak i zimg, migdzy innymi z uwagi na bardzo szyb-
ki wzrost popularnosci pomp ciepta zasilanych elektrycz-
nie czy rosnacego zainteresowania zakupem samocho-
dow elektrycznych. Przy rownoczesnym braku dopasowa-
nia naszych sieci energetycznych do tego zapotrzebowania

Zuzycie energii elektrycznej

moze to skutkowaé wystepowaniem ,blackoutéw” za-
rowno latem, jak i zimg oraz znaczacymi wzrostami cen
energii elektrycznej w najblizszych latach. Sama sprzedaz
kilkuset tysiecy domowych pomp ciepta rocznie generuje
bardzo duzy wzrost zapotrzebowania na energig elektrycz-
ng zima przy jednoczesnym radykalnym spadku produkcji
energii przez instalacje PV w tym okresie.

Odpowiedzia, a zarazem rozwigzaniem wigkszosci tego
typu zagadnien i problemow, moga by¢ wtasnie zintegrowane
uktady hybrydowe VRF-GHP, ktére moga by¢ podstawowym
i gtownym Zrodtem grzania, chtodzenia, cieptej wody uzytko-
wej oraz ciepta technologicznego w budynku.

ELEMENTY | SCHEMAT
UKLADU HYBRYDOWEGO

Pojedynczy modut hybrydowy sktada sige z agregatu
GHP - 20 HP oraz agregatu VRF — 10 HP o facznej wydajnosci
chfodniczej 84 kW i grzewczej 94,5 kW. Mozemy od razu za-
uwazyc¢ przewage wydajnosci gazowej pompy ciepta nad elek-
tryczng w stosunku 2:1. Dodatkowo uktad jest wyposazony
w nowoczesny inteligentny sterownik zarzadzajacy pracg ukfa-
du hybrydowego z mozliwoscia dodatkowego podpigcia do nie-
go standardowych systemow GHP, VRF lub innych rozwigzan —
na przyktad AHU kit-ow, klimatyzatorow komercyjnych i stan-
dardowych, wymiennikéw freon-woda itd.

Uktad hybrydowy mozemy potaczy¢ z instalacjg jednostek
wewnetrznych przy wykorzystaniu bezposredniego odparowania.
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Rys. 2. Wykorzystanie energii w ukfadzie hybrydowym
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Brakuje
wystarczajacej liczby
wykwalifikowanych
specjalistow, ktorzy
beda w stanie
potaczy¢ poprawnie
wszystkie elementy,
dostrzec potencjalne
btedy projektowe lub
zatozenia koncepcyjne,
wdrozy¢ wzajemna
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elementoéw i instalacji
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jak rowniez tych,
ktorzy dopilnuja
pracy wykonawcow,
nawet jezeli zatozenia
projektowe byty
wiasciwe
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Roczne koszty grzania i chlodzenia wedlug systemu w [zi]
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Rys. 3. Roczne koszty grzania i chtodzenia wedtug systemu w zt

Roczne koszty razem: grzanie + chltodzenie w [z1]
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Rys. 4. taczne roczne koszty grzania i chtodzenia w zt

Roczne oszczednosci w kosztach eksploatacji w poréwnaniu do standardowych systemoéw w [zl]
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Rys. 5. Roczne oszczednosci w kosztach eksploatacji w porownaniu do standardowych systemow w zt
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Mozemy stworzy¢ tez uktad wodny grzewczo-chtodzacy wy-
korzystujac wymiennik freon-woda.

PRAKTYCZNE ZALETY
UKLADOW HYBRYDOWYCH

Niskie koszty eksploatacji w poréwnaniu

do uktadow standardowych

Dzigki odpowiedniej proporciji zrodet zasilania gazu i energii elek-
trycznej oraz bardzo wysokiej sprawnosci agregatu elektryczne-
go pobor mocy catego uktadu jest stosunkowo niewielki. Zatem
ukfad hybrydowy staje sie optymalnym rozwigzaniem do wspot-
pracy z fotowoltaikg przez caty rok, poniewaz wymagana ilo$¢
energii elektrycznej jest kilka razy mniejsza w poréwnaniu do
elektrycznej pompy ciepta. Nawet w okresie jesienno-zimowym
panele PV moga istotnie wspomagac zasilanie uktadu hybrydo-
wego w energig elektryczna, zwtaszcza w dni stoneczne. Takie
rozwigzanie w potfaczeniu z fotowoltaikg daje zdecydowanie naj-
lepsze efekty w ograniczaniu kosztow eksploatacii.

Porownanie kosztow eksploataciji
roznych systemow grzewczo-chtodzacych
dostepnych na rynku

W analizowanym przyktadzie dane pochodzg ze stworzonego
przez autoréw kalkulatora, dostepnego na stronie interneto-
wej www.art-klima.pl, bazujacego na zatozeniach sezonowych
wspotczynnikow efektywnoSci energetycznej z uwzglednieniem
specyfiki pracy uktadow hybrydowych. Na potrzeby poréwnania
przyjety zostat uktad hybrydowy wspéfpracujacy z instalacja
jednostek wewnetrznych w ukfadzie freonowym wraz z wyko-
rzystaniem catego dostgpnego potencjatu tego rozwigzania.
Do rozwazan zostat przyjety standardowy nieduzy no-
woczesny przeszklony budynek biurowy charakteryzujacy sie
wiekszym zapotrzebowaniem na chfodzenie niz na grzanie.

Tryb oszczedny Tryb wydajny

N K L IMATYZACJA

Rozwazmy przyktad kosztow eksploatacji przy nastepu-
jacych zatozeniach danych wejsciowych:
= wydajnos$¢ chtodnicza — 150 kW, wydajno$¢ grzewcza —
75 kW;
= cenagazu 0,65 zt/kWh, cena energii elektrycznej 1,25 zt / kWh;
= cenawegla2000zt/1T, cena oleju napgdowego 8zt /1 L,
cena ciepta sieciowego 100 zt/ 1 GJ;
= $rednie obciazenie budynku dla chiodzenia: 50%, Srednie
obcigzenie budynku dla grzania: 75%.

Wyniki obliczen zostaty zestawione na wykresach —
rys. 3-5.

Z czego wynika oszczedno$é

Do uktadu hybrydowego zostaty dopasowane agregaty z typo-

szeregu VRF oraz GHP, charakteryzujace sig bardzo wysoka

sprawnoscia sezonowa, duzo wyzsza niz uktady standardowe:

= sprawnos$¢ agregatu GHP w trybie chtodzenia (LOT21)
211,8% oraz w trybie grzania 143%;

= sprawno$¢ agregatu elektrycznego VRF — ESEER - 8,67
oraz SCOP 4,32.

Omawiany ukfad hybrydowy daje réwniez mozliwos$¢
wyboru wielu trybow pracy w tym, m.in. priorytet energii elek-
trycznej, priorytet gazu, lub ustawienie pracy w priorytecie naj-
wigkszej sprawnosci lub wydajnosci (rys. 6.).

Wspotpraca agregatow VRF i GHP zapewnia optymal-
ng prace dajaca wyzsza sprawnosc dzigki obcieciu zakresow
maksymalnego i minimalnego obcigzenia. Dodatkowo, dzigki
réznicy wydajnos$ci agregatéw, mamy do dyspozycji kolejne
opcje jeszcze lepszego dopasowania pracy agregatow, nieza-
leznie od chwilowego obcigzenia budynku, ktére moze by¢ bar-
dzo mate lub bardzo duze. Przy bardzo matym obcigzeniu mo-
ze pracowac sam agregat VRF, przy $rednim obcigzeniu sam

Tryb priorytetu pracy gazowej pompy Tryb priorytetu pracy elektrycznej
ciepla pompy ciepta
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Rys. 6. Charakterystyka pracy uktadu hybrydowego w zaleznos$ci od przyjetego priorytetu
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Rys. 7. Metoda zoptymalizowanego sterowania

agregat GHP, przy wigkszym obciazeniu pracuja dwa agrega-
ty lub korzystamy z innych dostepnych trybow pracy, dopaso-
wujac najlepszy algorytm pracy do potrzeb budynku (rys. 7.).

Poniewaz rozpatrujemy tutaj uktad bezposredniego odpa-
rowania mamy do dyspozycji szybka zmiang parametrow, co
powoduije znaczne oszczedno$ci zwtaszcza w okresach przej-
Sciowych wiosna — jesien oraz w obiektach charakteryzuja-
cych sig znaczng zmiennoscia obciazenia np. hotele lub wigk-
sze budynki biurowe.

Zaawansowane funkcje oszczedzania energii

Ukfad hybrydowy daje dodatkowe mozliwosci poprzez wy-

korzystanie zaawansowanych funkcji 0szczedzania energii,

w tym migdzy innymi dodatkowych czujnikdw ruchu i obec-

nosci oraz szeregu funkcji optymalizujacych prace ukfadu

(rys. 8). Prawidtowe wykorzystanie i zaprogramowanie tych

funkcji pozwala na dodatkowe obnizenie kosztow eksploata-

cji nawet o kolejne 35+50%:

= mozliwo$¢ sledzenia obecnosci i aktywnos$ci osob w po-
mieszczeniach — czujnik wykrywa aktywno$¢ osob w po-
mieszczeniu i zmienia temperature o 2 stopnie (podnosi lub
obniza), aby uzyskac¢ optymalny komfort w pomieszczeniu
i efektywno$¢ uktadu (jezeli czujnik nie wykryje 0s6b w po-
mieszczeniu, zatrzyma jednostke lub przestawi jg na inna,
uprzednio zadang temperature);

= mozliwo$¢ zawezania zakresow nastaw w trybie grzania
i chtodzenia - tylko dzigki tej funkcji mozna znaczaco ob-
nizy¢ koszty eksploatacji, odcinajac dolne zakresy nastaw
W trybie chtodzenia i gorne w trybie grzania;

= mozliwos$¢ ograniczania poboru mocy przez system — mo-
zemy zaplanowac jaki jest maksymaliny poziom poboru mocy

przez system klimatyzaciji okreslajac przedziaty czasowe,
kiedy spodziewamy sig pikow energetycznych i wyznaczajac
dla nich ograniczenie maksymalnego poboru mocy dla danej
warto$ci nominalnej, co z jednej strony powoduje zmniej-
szenie zuzycia energii, a z drugiej zabezpiecza przed ewen-
tualnym przekroczeniem mocy i ,blackoutem”;

= funkcja automatycznego powrotu do nastawy biezacej
dedykowanej — funkcja automatyki, dzigki ktorej po okre-
Slonym czasie nastawa wraca do wartosci domysinej;
takie rozwigzanie realizowane na przyktad dla kilkudziesig-
ciu lub kilkuset pomieszczen da bardzo duze oszczednosci,
a przy odpowiedniej kalibracji uzytkownik moze nawet nie
odczu¢ roznicy w komforcie cieplnym;

= ustawianie indywidualnych programéw czasowych w za-
kresie zafgcz-wyf3cz oraz zmiany nastawianej tempera-
tury — zmniejsza liczbe godzin pracy systemu i tym samym
obniza zuzycie energii;

= funkcja automatycznego wytaczenia — dzieki niej klimaty-
zator analizuje stan pracy, to znaczy czy jest wiaczony/wy-
taczony z okreslong czestotliwoscig czasowa, a w przypad-
ku wykrycia jego zataczenia automatycznie sig wytaczy;

= funkcja czuwania (dla trybu grzania i chiodzenia) — mo-
zemy nastawi¢ minimalng lub maksymalng temperature
pomieszczenia, przy ktorej urzadzenie automatycznie sig za-
taczy (dzigki tej funkcji i wiasciwosci agregatu GHP realizu-
jacego 10 x szybciej parametr zadany w trybie grzania moz-
na bardzo istotnie ograniczy¢ liczbg godzin pracy systemu).

Przy wykorzystaniu fotowoltaiki latem i w okresach przej-
sciowych mozemy dodatkowo w znaczacy sposob obnizy¢
koszty eksploataciji oraz odcigzy¢ prace samego agregatu GHP.
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Rys. 8. Przyktad lokalizacji czujnika ruchu i obecnosci
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Mozemy takze dodatkowo aktywowac algorytmy mak-
symalnej sprawnosci lub maksymalnego obcigzenia, zarow-
no dla agregatow VRF jak i GHP, co przy odpowiednich usta-
wieniach, generuje dodatkowe o0szczednosci.

Ciepto odpadowe

Najnowsza generacja systemow GHP w ukfadzie hybrydowym da-
je mozliwos¢ aktywacii priorytetu wykorzystania ciepta odpado-
wego dostepnego przez caty rok —zaréwno w trybie grzania, jak

Model o podwyzszonej sprawnosci
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Rys. 9. Wykorzystanie ciepta odpadowego z silnika na potrzeby c.w.u.
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Rys. 10. Modulowana praca jednostki EHP i GHP w zaleznosci od priorytetu pracy

i chfodzenia. Oznaczato, ze w okresach przejsciowych (wiosng i je-
sienig) oraz przy czesciowym obcigzeniu budynku nadwyzke ciepfa
odpadowego bedzie mozna przekazac nie tylko na potrzeby c.w.u.
latem, ale réwniez na potrzeby ciepta technologicznego, wentyla-
cji oraz potrzeb c.o., co znaczaco wptynie na obnizenie rocznych
kosztow eksploataciji w catym obiekcie (rys. 9.).

W przypadku, gdy podczas chfodzenia jednostkg EHP
wystepuje réwniez potrzeba c.w.u., jednostka zostaje automa-
tycznie wytaczona i nastepuije zataczenie GHP, aby umozliwié
darmowg produkcjg c.w.u. (rys. 10.).

ZAPEWNIENIE NAJLEPSZEGO
MOZLIWEGO KOMFORTU
ORAZ CZYSTOSCI POWIETRZA

Jednostki wewnetrzne uktadu GHP+EHP wyposazone sg w za-
awansowany system oczyszczania powietrza nanoe x, wyko-
rzystujacy rodniki hydroksylowe, zapewniajacy czyste powie-
trze wolne od intensywnych zapachow oraz zanieczyszczen.
Technologia ta pozwala na eliminacje bakterii, plesni, alerge-
now oraz wirusow z powietrza i powierzchni, w tym COVID-19.
Klimatyzator wyposazony w generator nanoe X Mark 3 hamuje
aktywno$¢ osadzonego na powierzchni wirusa (bakteriofaga)
na poziomie 98,81% w ciggu 4 godzin. (rys. 11.)
Warto wymieni¢ rowniez takie cechy charakterystyczne
systemu, ktére majg wptyw na komfort:
= mozliwo$¢ zmiany i dopasowania wydajnosci chfodniczej/
grzewczej kazdego urzadzenia do potrzeb danego pomiesz-
czenia (juz po wykonaniu instalacji) znaczaco poprawia
komfort uzytkownikdw w przypadku nieprecyzyjnego do-
boru urzadzen;
= bardzo szybka zmiana parametrow z trybu grzania na chto-
dzenie w uktadzie DX hybrydowym — daje to nam niepo-
rownywalnie wiekszy komfort w odniesieniu do systemu
w ukfadzie wodnym z jednym wspolnym ztadem dla grzania
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i chfodzenia, ktory jest czesto spotykany w budynkach biu-
rowych z uwagi na nizsze koszty inwestycyjne, jednak zna-
czaco wptywajacy na obnizenie parametrow komfortu oraz
podnoszacy koszty eksploatacji przy zmianie trybu pracy
z grzania na chtodzenie w okresach przej$ciowych;

= brak klasycznego cyklu odszraniana — agregat elek-
tryczny odszrania sig przy wspomaganiu ciepta odpa-
dowego agregatu gazowego, zatem nie wystepuje dys-
komfort temperaturowy, charakterystyczny dla uktadow
tylko elektrycznych.

ZAAWANSOWANY UKLAD BMS

System stanowi jedng wspolng cafo$é, na ktorg sktadajg sie:
zrodto ciepta i chtodu (agregaty zewnetrzne), jednostki we-
wnetrzne z instalacjg oraz dodatkowymi akcesoriami wraz z za-
awansowanym uktadem BMS i nadzorem zdalnym nad catym
systemem.

Warunki badania

20 -

Wynik badania (bakteriofag)

i Aktywnos¢

zahamowana

! w9881%
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Rys. 11. Wspotczynnik utrzymywania sig aktywnosci wirusoéw z zastosowaniem technologii
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PRZEWAGA UKLADOW HYBRYDOWYCH NAD SYSTEMAMI

Gazowymi GHP:

zmniejszenie kosztow serwisu, z uwagi na zastosowanie uktadu multi pom-
py ciepta zasilanej elektrycznie oraz pompy ciepta zasilanej gazem; przy
czesciowym obcigzeniu bedzie pracowac pompa ciepta elektryczna — ga-
zowa pompa ciepta bedzie sig dofgcza¢ w momentach zwigkszonego za-
potrzebowania — nie bedzie pracowac caty czas;

zwigkszenie zywotno$ci gazowej pompy ciepta przez ograniczenie ilosci
godzin pracy nawet 2+3 krotnie;

duzo nizsze koszty eksploatacji dzieki wykorzystaniu réznych trybow
i priorytetow pracy;

dopasowanie do bardzo matych obcigzen w budynku dzigki zastosowa-
niu agregatu VRF o bardzo duzej sprawnosci i stosunkowo niewielkiej
wydajnos$ci chtodniczej 28 kW; standardowy agregat GHP dopasowuje
sig w sposab efektywny do zapotrzebowania minimum 20+30%. Ponizej
tego zapotrzebowania koszty eksploataciji beda sie proporcjonalnie zwigk-
szac i system nie bedzie pracowac tak ekonomicznie. Dzigki zastosowa-
niu systemu VRF caty uktad moze by¢ efektywnie obcigzany nawet poni-
zej 10% wydajnosci catego uktadu hybrydowego.

VRF lub innymi zasilanymi elektrycznie:

Temperalura w pomieszczeniu ECOG

ze wzgledu na swoje wiasciwosci, uktad VRF wspdtpracuje zazwyczaj
z alternatywnym zrodtem ogrzewania w budynku, na przyktad kottownig
gazowa, siecig cieptownicza lub innym alternatywnym i niezaleznym zro-
dtem grzania przy niskich temperaturach powietrza zewngtrznego;
mozliwo$¢ pracy jako podstawowy system grzewczy az do temperatu-
ry zewnetrznej -30°C, bez utraty komfortu cieplnego w pomieszczeniach
z uwagi na cykl odszraniania;

Temperatura w pomieszczeniu

VRF (VRF)

- Praca w trybiz
odszraniania

Caas Caas

Rys. 12.

mozliwo$¢ wykorzystania darmowego ciepfa odpadowego z uktadu chto-
dzenia silnika gwarantujacego utrzymanie opisanych powyzej parametrow
w trybie grzania; dodatkowo nadwyzke tego ciepta mozna wykorzystac na
potrzeby c.w.u. c.t oraz c.o., co znacznie obnizy koszty eksploatacji oraz
w pewnych sytuacjach moze znaczaco wptyna¢ na obnizenie kosztow

inwestycyjnych, poniewaz nie trzeba korzystac z alternatywnych zrodet
ciepfa oraz dodatkowych instalacji przekazujacych ciepto;

mozliwo$¢ zasilania uktadu gazem ziemnym lub propanem, przez co moz-
na znaczaco obnizy¢ koszty eksploataciji oraz uniezalezni¢ sie od energii
elektrycznej, w tym prognozowanych znaczacych wzrostow cen oraz moz-
liwych blackoutow — zaréwno latem, jak i zima;

brak istotnego zmniejszenia wydajnoSci grzewczej przy niskich temp ze-
wnetrznych;

Mac grzeweza (%)

Gazowa pompa Ciepta®

-1 -15 -1 -5 ] 5 il
* Datyczy modeli 16 i Z0HP. Temperatura powietrza zewngtrznege (°C)

Rys. 13.

= uzyskiwanie do 10 razy szybciej zadanych parametrow w trybie grzania;

Temperatura w pomieszczeniu [°C)

Gazowa pompa ciepta

Czas

Rys. 14.

mozliwo$¢ realizacji jednego wspdlnego systemu stanowigcego podsta-
wowe Zrddfo grzania i chtodu w budynku w polskich warunkach klima-
tycznych; w przypadku zastosowania uktadu tylko elektrycznego VRF
nalezy sie liczy¢ ze znaczacymi spadkami wydajnosSci grzewczych tych
systemow przy niskich temperaturach zewnetrznych, co wymusza prze-
wymiarowanie systemu; mozna sig dodatkowo spodziewa¢ pogorszenia
komfortu cieplnego z uwagi na wystepujacy cykl odszraniana wykorzystu-
jacy ciepto pobrane z pomieszczen do odszronienia agregatu zewngtrznego.

W systemie hybrydowym mamy do dyspozycji bardzo
zaawansowany uktad sterowania centralnego, ktory jest juz
w cenie samego ukfadu. Jak juz wspominalismy system moze
realizowac zaawansowane funkcje oszczedzania energii indy-
widualnie dla kazdego urzadzenia wewnetrznego, strefy w bu-
dynku albo dla cafo$ci systemu.

Ponadto uktad automatyki oferuje:
= generowanie i wysytanie szczegotowych kodow btedow

w przypadku wystgpienia alarmu, co umozliwia bardzo
szybka i precyzyjna diagnoze i bardzo przyspiesza ewen-
tualng naprawe systemu;

= ystalanie i katalogowanie harmonograméw pracy wszyst-
kich jednostek wewnetrznych, co umozliwia gtebszg weryfi-
kacje zapotrzebowania roznych stref budynku, z mozliwoscig
wprowadzania optymalizacji obnizajacych koszty eksploatacii
oraz polepszenie komfortu w danym pomieszczeniu;

= funkcje monitoringu zuzytej energii elektrycznej i gazu dla
potrzeb systemu klimatyzacii, dzigki ktorej mozemy $ledzi¢
charakterystyki zuzycia energii elektrycznej i gazu w ukfa-
dzie VRF-GHP oraz optymalizowa¢ system (funkcja jest ak-
tywna w przypadku podpiecia opcjonalnego impulsowego
licznika energii elektrycznej i gazu);
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= mozliwos$¢ zaktadania blokad dla urzadzen wewnetrznych;
= mozliwo$¢ petnego zdalnego nadzoru (monitoring oraz ste-
rowanie) przez Internet.

BEZPIECZENSTWO
ENERGETYCZNE Z MOZLIWOSCIA
SKALOWANIA DYWERSYFIKACJA
ZRODEL ENERGII

W uktadzie hybrydowym system jest zasilany zaréwno ga-
zem, jak i energig elektryczng z mozliwo$cig ustalenia priory-
tetu pracy na energie elektryczng lub gaz, co daje bardzo duze
bezpieczenstwo zwigzane ze zmiennymi kosztami obu mediow
oraz ich ewentualng dostepnoscia. Uktad taki nie potrzebuje
rowniez rozbudowywania przytaczy energetycznych (zwigk-
Szania mocy), z uwagi na stosunkowo mate zapotrzebowanie
na moc elektryczng modutu elektrycznego w uktadzie hybry-
dowym. Dodatkowo moze pracowa¢ wspomagany fotowolta-
ika, nawet w okresach zimowych.

Podobnie jak inne systemy typu VRF systemy hybrydowe
mozna taczy¢ kaskadowo z innymi uktadami wytgcznie gazo-
wymi GHP lub wytgcznie elektrycznymi VRF w zaleznosci od
tego, jakie zrodto energii preferujemy — jak bardzo chcemy
by¢ zalezni od energii elektrycznej lub gazu. Mozemy okre-
$li¢ jaki % ma stanowi¢ energia elektryczna i jaki % — gaz
w naszym duzym, nawet kilku MW-owym, uktadzie grzew-
czo-chtodzacym.

Ponadto eksploatujac uktad hybrydowy w przysztosci mo-
7emy rotowac agregatami i optymalizowac zuzycie gazu lub
energii elektrycznej, to znaczy mozemy zamieni¢ na wytacz-
nie elektryczny lub wytacznie gazowy wymieniajac tylko agre-
gaty zewnetrzne, a zostawiajac catg instalacje wraz z jednost-
kami wewnetrznymi;

Warto podkreslié, iz w przypadku awarii jednego agre-
gatu drugi agregat moze pracowac na caty ukfad chtodniczy.

UKLAD HYBRYDOWY VS SYSTEMY
WYLACZNIE GHP LUB VRF

System hybrydowy zachowuje wszystkie zalety gazowych
pomp ciepta (GHP), w tym zasilanie gazem ziemnym lub pro-
panem technicznym, mozliwo$¢ odprowadzania darmowego
ciepta odpadowego z uktadu chfodzenia silnika na potrze-
by c.w.u. oraz c.t. i c.0. Utrzymane zostato réwniez, cha-
rakterystyczne dla uktadow GHP, dziesigciokrotnie szyb-
sze osigganie zadanych parametrow w trybie grzania,
czy tez stabilna wydajno$¢ grzewcza przy bardzo niskich
temperaturach zewnetrznych az do -30°C bez klasyczne-
go cyklu odszraniania, a tym samym zaburzania kom-
fortu cieplnego w pomieszczeniach. Dodatkowo system
wykorzystuje wszystkie zalety uktadow VRF, w tym bar-
dzo wysokie sprawnosci pracy uktadéw przy niskich ob-
cigzeniach systemu, mozliwo$é wspotpracy z fotowol-
taikg oraz wzajemng synergie wspotpracy agregatu VRF
i GHP wykorzystujaca w danej sytuacji najmocniejsze stro-
ny jednego i drugiego rozwigzania.

PRZYKLADOWE CASE STUDY

Firma ART-KLIMA wykonata montaz pierwszej w Polsce ga-
zowej pompy ciepta GHP w 2005 roku. Ma juz prawie 20-let-
nie doswiadczenie w realizacji systeméw GHP oraz prawie
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5-letnie doswiadczenie w realizacji uktadow hybrydo-
wych VRF-GHP, posiadajac w obsfudze serwisowej ponad
100 takich systemow. Z perspektywy lat widac, ze w kaz-
dym realizowanym przypadku systemu hybrydowego za-
tozenia teoretyczne pokrywaty sie z praktyka. W obiek-
tach z modernizowang instalacjg zaktadajacqg wymiane
wyeksploatowanego agregatu GHP na nowy ukfad hybry-
dowy agregat GHP w systemie hybrydowym wykazuje
2 do 3 razy mniej godzin pracy w poréwnaniu do pierwot-
nie pracujacego agregatu GHP, co daje realne oszczed-
no$ci eksploatacyjne oraz wydtuza cykl zycia samego
agregatu, powodujac znaczne obnizenie kosztow serwisu
zwigzanych z przegladem silnika w gazowej pompie ciepta.
Oczywiscie kazdy przypadek musi by¢ rozpatrywany indy-
widualnie, ze wzgledu na charakterystyke obiektu, dlatego
realizacje nalezy poprzedzi¢ wnikliwym audytem energetycz-
nym oraz analizg mozliwos$ci wykorzystania potencjatu ukta-
dow hybrydowych w danej aplikacii.

Budynek przemystowy magazynowo-biurowy -
Janki pod Warszawa

Pierwsze hybrydowe pompy ciepta w Europie zamontowane
w roku 2019. taczna wydajnosc¢ chtodnicza 252, grzewcza
285 kW. Jest to klient sieciowy, ktdry posiada kilkanascie
obiektdw w catej Polsce. Wedtug informacji uzyskanych od
inwestora koszty eksploatacji uktadow w zakresie grzania
i chtodzenia w tym obiekcie sg najnizsze w Polsce.

Uktad stanowi podstawowy system grzewczo-chtodza-
cy w budynku.
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Budynek przemystowy produkcyjno-biurowy -
Rusiec pod Warszawa

Uktad skiada sig wytacznie z gazowych pomp ciepta GHP oraz
hybrydowych pomp ciepta VRF-GHP. taczna wydajno$¢ chtod-
nicza 368 kW, grzewcza 415 kW. Podstawowy system grzew-
czo-cht

Budynek biurowy - Rybnik

Uktad hybrydowych pomp ciepta VRF — GHP wspomaganych
fotowoltaika. taczna wydajno$¢ chtodnicza 84 kW, grzewcza
95 kW. Podstawowy system grzewczo-chtodzacy w budynku.
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Budynek biurowy - Rybnik

Modernizacja istniejagcego uktadu gazowych pomp cie-
pta GHP przy wykorzystaniu hybrydowych pomp ciepta
VRF-GHP. taczna wydajno$¢ chtodnicza 226 kW, grzewcza
255 kW. Podstawowy system grzewczo-chfodzacy w budynku.

Budynek biurowy - Zabrze

Modernizacja istniejacego uktadu gazowych pomp ciepta GHP
przy wykorzystaniu hybrydowych pomp ciepta VRF-GHP oraz
tylko gazowych pomp ciepta GHP. Laczna wydajno$¢ chiodni-
cza 368 kW, grzewcza 415 kW. Podstawowy system grzew-
czo-chtodzacy w budynku.
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Budynek biurowy - Warszawa
Modernizacja istniejacego uktadu gazowych pomp cie-
pta GHP przy wykorzystaniu hybrydowych pomp ciepta
VRF-GHP. taczna wydajnos$¢ chtodnicza 226 kW, grzewcza
255 kW. System grzewczo-chtodzacy w budynku.

L) X

WADY SYSTEMOW
HYBRYDOWYCH VRF-GHP

W chwili obecnej istnieje tylko jedna konfiguracja wielko-
$ci uktadu hybrydowego, tj. 84 kW wydajnosci chtodni-
czej oraz 94,5 kW wydajnosci grzewczej, zatem do bardzo
matych budynkow czy lokali uzytkowych uktad hybrydowy
nie bedzie pasowat. Jednak wigkszos$¢ obiektow komer-
cyjnych, typu budynki biurowe, hotele, hale magazynowe
iprodukcyijne, charakteryzuje sig wigkszymzapotrzebowaniem
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na chtod oraz ciepto. W przypadku duzych obiektow
mozna tworzy¢ uktady kaskadowe sterowane centralnie
z fabrycznego uktadu BMS.

Poniewaz elementem uktadu hybrydowego jest ga-
zowa pompa ciepta nalezy liczy¢ sie z konieczno$cig wy-
konywania okresowych przegladow silnika w agregacie
GHP uktadu hybrydowego, co stanowi dodatkowy koszt
obstugi systemu. Jednakze biorgc pod uwage znaczace ob-
nizenie liczby godzin pracy agregatu GHP, dzigki wspot-
pracy z agregatem VRF, taczne koszty eksploatacji sg
duzo nizsze w pordwnaniu do alternatywnych standardo-
wych rozwigzan.

Kolejng mozliwg wadg uktadu jest ograniczenie pro-
dukcji temperatury zasilania w trybie grzania w uktadzie
wodnym do 45°C, co ogranicza zastosowanie tych ukta-
dow do nowoczesnych instalacji ptaszczyznowych oraz
niskotemperaturowych. Jednak przy wyborze ukfadu
wodnego grzewczo-chfodzacego w budynku oraz zasto-
sowania systemu ptaszczyznowego na przyktad ogrzewa-
nia podtogowego lub stropéw laminarnych czy tez grzej-
nikéw niskotemperaturowych takie rozwigzanie sprawdzi
sig idealnie.

Niektorzy moga upatrywa¢ wad w nieco wyzszej ce-
nie w poréwnaniu do standardowych uktadow klimatyza-
cji na przyktad chinskich producentéw. Jednak, jesli sie
rozpatruje system jako kompleksowe rozwigzanie grzew-
czo-chtodzace, moze sig okazac, ze koszty inwestycyjne
bedg nawet nizsze, poniewaz przy wykorzystaniu standar-
dowego rozwigzania klimatyzacji trzeba zapewni¢ niezalez-
ny system ogrzewania budynku wraz z instalacja. |

Pawet SROCZYNSKI -

'ﬁ Wspotwlasciciel ART-KLIMA,
,1. ekspert w zakresie ukfadow GHP i VRF
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Biorac pod uwage
znaczace obnizenie
liczby godzin pracy

agregatu GHP, dzieki
wspotpracy

z agregatem VRF,

faczne koszty
eksploataciji

sq duzo nizsze

W poréwnaniu

do alternatywnych
standardowych
rozwigzan
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