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Wykorzystanie systemow klimatyzaciji
w uktadach biwalentnych

Tomasz LABUDA

Producenci systemow chtodniczych i klimatyzacyjnych przescigajg sie

w konstruowaniu coraz to bardziej wymysinych urzgdzen, kiore juz nie tylko
parametrami technicznymi, ale np. sposobem sterowania, a nawet designem
zaczynajg ze sobg mocno konkurowac. Z punktu widzenia uzytkownika nie ma
nic w tym ztego dopoki urzgdzenia zapewniajg proporcjonalnie wysoki wskaznik
efektywnosci energetyczne;.

Wspdtczynnik efektywnosci energetycznej jest niczym ranking,
ktdry okresla czy eksploatowanie urzadzenia klimatyzacyjnego bedzie
opfacalne nie na przestrzeni kilku miesiecy, tylko w przeciagu catego
roku. Dlatego zmieniajacy sie rynek, a co najwazniejsze przepisy, zobo-
wigzuja producentow do proponowania systeméw, ktére uwzgled-
niajg odnawialne Zrédfa energii dla potrzeb produkdji zaréwno mo-
cy chlodniczej jak i mocy cieplnej. Tym samym uktady biwalentne
doskonale wpisuja sie w ogolinoswiatowe tendencje w branzy HVAC.

Na poczatek nalezatoby podac definicje systemow biwalentnych.
Mdwiac w duzym skrécie s3 to systemy grzewcze wykorzystujace
dwa, niezalezne zrédta ciepta. Sterowane sg one automatyka, kto-
rej zadaniem jest tak poprowadzenie eksploatadji urzadzen, aby ich
koszt eksploatacji byt jak najnizszy oraz aby zapewnic im optymal-
ne warunki pracy. Rozwiazania takie majg na celu wygenerowanie
oszczednosci wynikajacych z eksploatadji takiego systemu wzgle-
dem konwencjonalnych rozwiazan. Doskonatym przykfadem ukfa-
du biwalentnego jest instalacja, w ktorej wykorzystano pompe cie-
pta FUJITSU WATERSTAGE (rys. 1.).

Powyzszy rysunek przedstawia instalacje, do ktérej podtaczono
dwa niezalezne Zrédfa ciepta. W tym miejscu nalezy nadmieni¢, iz
pompa ciepta WATERSTAGE z radji iz ma wbudowane grzatki elek-
tryczne w wewnetrznym module hydraulicznym juz sama w sobie
jest urzadzeniem biwalentym, ktére moze wykorzysta¢ do ogrze-
wania wody ukfad freonowy jak i grzatki elektryczne.

Zgodnie z definicja systemow biwalentych praca ukfadu powin-
na by¢ zoptymalizowana pod katem kosztéw eksploatacji. Oznacza
t0, Ze system powinien by¢ sterowany sygnatem temperaturowym,
a doktadniej poprzez monitorowanie temperatury zewnetrznej auto-
matyka sterujgca wybiera, ktore zrédto ciepta w danych warunkach
temperaturowych bedzie generowato wieksza ilos¢ ciepta przy mi-
nimalnym zapotrzebowaniu na dostarczang energie elektryczna.
Rozwigzanie to jest podyktowane faktem, iz pompa ciepta powie-
trze-woda w trakcie pracy w funkgji grzania odzyskuie ciepto w jed-
nostce zewnetrznej z otaczajacego powietrza. Im nizsza temperatura
zewnetrzna (wartosci ponizej zera) tym nizsza sprawnos¢ urzadze-
nia. Zatem wykfadnikiem pracy uktadu biwalentnego powinien by¢
wykres krzywej grzewczej. Znajac zapotrzebowanie na ciepto bu-
dynku i charakterystyke mocy grzewczej pompy ciepta mozna wy-
znaczy¢ tzw. punkt biwalentny, ktdry jest graniczna temperatura, do
ktorej powietrzna pompa ciepta powinna pracowac samodzielnie.
Ponizej temperatury punktu biwalentnego, uruchamia sie dodatko-
we zrédo ciepta. W przypadku korzystania z réznych Zrodet energii
np. pompa ciepta-prad elektryczny i kociot olejowy, rozwaza sie rw-
niez optacalnos¢ ekonomiczng eksploatadji Zrédta ciepta. Oznacza to,
ze wramach instalaji biwalentnej mozliwe s3 dwa sposoby pracy:
= rdwnolegty - jak fatwo wywnioskowac uktad, ktéry pozwala na

jednoczesng prace dwach Zrodet ciepta. Powyzej pewnej tempe-

ratury zewnetrznej (temperatura dla punktu biwalentnego) pom-
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Rys. 3. Przyktadowy schemat pomp ciepta i kotta w uktadzie kaskadowym

pa samodzielnie ogrzewa dom. Gdy temperatura spada, wiacza
sie kociof lub grzatki, ale pompa pracuje dalej. Konwencjonalne
ogrzewanie pokrywa jedynie niedobdr mocy grzewczej pompy;

® Jlternatywny —w zaleznosci od temperatury zewnetrznej ogrze-
wanie budynku moze zapewnia¢ pompa ciepfa, a jesli temperatura
zewnetrzna spadnie poniZej nastawionej granicznej temperatu-
ry, to pompa wytaczy sie i ogrzewanie zapewnia kociot grzew-
czy lub grzatki elektryczne.

Wyznaczanie punktu biwalentnego nalezy zacza¢ od okresle-
nia zapotrzebowania na ciepto budynku i naniesienia jego wartosci
na o$ wspdfrzednych. Nastepnie konieczna jest analiza panujacych
w danym miejscu warunkéw klimatycznych oraz poréwnania kosz-
tow inwestydji i eksploatacji w réznych wariantach. W zaleznosci od
pracy ukfadu (réwnolegty, alternatywny) wyznaczony punkt biwa-
lentny bedzie przefaczat pomiedzy prace urzadzen grzewczych pod-
taczonych do jednej instalacji. Aby zwiekszy¢ elastycznosé instala-
¢ji mozna zastosowac tzw. uktady kaskadowe (rys. 3), w ktérym to
kolejne Zrodfa ciepfa zataczaja sie w zaleznosci od obcigzenia sieci.

Powyzsze rozwigzania s3 to przykfady instalacji, w ktorych wy-
korzystano dedykowane urzadzenia grzewcze a co gdy na obiek-
cie zamontowano systemy klimatyzacji, ktérych podstawowym ce-
lem projektowym byto schtodzenie pomieszczett do nastawionej
przez uzytkownika temperatury. Wtedy nalezy zwrdci¢ uwage, czy
urzadzenia chfodnicze podfaczone do instalacji moge pracowac ja-
ko pompa ciepta. Jesli tak to niezaleznie od konfiguradji systemu i je-
go przeznaczenia mozna wykorzysta takg instalacje do ogrzewania
pomieszczenia w uktadzie biwalentnym. Nalezatoby w tym miejscu
opisac kilka najbardziej charakterystycznych rozwigzar zwigzanych
zklimatyzowaniem pomieszczer pod katem zastosowanych urzadzen.

Klimatyzatory Split

Najprostsze rozwigzania czasami bywaja najskuteczniejsze.
Powszechnie stosowane urzadzenia Split z racji prostoty wykona-
nia, fatwosci montazu jaki i ceny sg doskonata propozycja, alterna-
tywa dla konwencjonalnych Zrédet ciepfa. Tym bardziej, iz aktualne
rozwigzania w grupie urzadzen typu Split uwzgledniaja prace klima-
tyzatora w funkdji grzania przy ekstremalnie niskiej temperaturze ze-
wnetrznej, co czyni to urzadzenie indywidualna pompa ciepfa po-
wietrze-powietrze. Nalezy pamieta, iz producent dajac gwarancje
poprawnosci dziatania urzadzenia w ujemnej temperaturze jedy-
nie uwzglednia bezawaryjna prace. Zatem nalezy stworzy¢ opcjo-
nalne wyposazenie, ktére pozwoli na sterowanie praca jednostki
wewnetrznej np. zewnetrznym sygnatem temperaturowym (rys. 4.

Zgodnie ze schematem z rysunku 4. w urzadzeniach FUJITSU
SPLIT jest mozliwos$¢ sterowania pracg jednostki wewnetrznej wia-
$nie takim zewnetrznym sygnatem bezpotencjatowym na zasadzie
start/stop. Kolejnym rozwigzaniem utatwiajacym sterowanie jed-
nostek wewnetrznych jest mozliwo$¢ sterowania grupa urzadzen
(grupa pilota, do ktdérej mozna maksymalnie poditaczy¢ 16 jedno-
stek wewnetrznych) (rys. 5.).

Na rysunku 6. przedstawiono schemat instalacji grzewcze),
w ktdrej Zrodtem ciepta moga by¢ jednostki wewnetrzne klima-
tyzadji split lub piec grzewczy. Uklad sterowany jest zewnetrznym
czujnikiem temperatury. Linie przerywane s to przewody sterujace
pomiedzy urzadzeniami, pozwalajace na dowolne sterowanie w za-
leznosci od temperatury zewnetrznej. Prostota wykonania oraz duza
elastycznos¢ tego systemu to niewatpliwie jego atuty. Rozwigzanie
to pozwala réwniez na duze oszczednosci energii elektrycznej
np. poprzez wykluczenie jednoczesnego dziafania pieca i urzadzen
klimatyzacyjnych.

_ Plytka sterujgca
jednostki wewnetrznej Podlgczone urzadzenie
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Rys. 4. Schemat sterowania klimatyzatorem zewnetrznym
sygnatem temperaturowym
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Rys. 5. Schemat sterowania w uktadzie tzw. grupa pilota
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Rys. 6. Schemat instalacji grzewczej, w ktorej zrodtem
ciepta moga byc¢ jednostki wewnetrzne klimatyzaciji split
lub piec grzewczy

Systemy klimatyzacji ze zmiennym przeptywem
czynnika chtodniczego VRF

Systemy VRF na dobre zadomowity sie w projektach, skutecznie
wypierajac instalacje wody lodowej. Systemy klimatyzacji FUJITSU
AIRSTAGE VRF to najbardziej zaawansowane i rozbudowane pompy
ciepfa typu powietrze-powietrze, wykorzystujace zmienny przeptyw
i bezposrednie odparowanie czynnika chtodniczego. Przeznaczone s
do caforocznego zapewnienia komfortu cieplnego w mieszkaniach,
domach jedno- i wielorodzinnych, budynkach hotelowych, budyn-
kach biurowych, sklepach czy obiektach uzytecznosci publicznej.

Koncern Fujitsu General Ltd. przyktada wielka wage do konstruk-
¢ji i mozliwosci urzadzen. Innowacyjne rozwiazania, wieloletnie do-
swiadczenie oraz nowoczesne technologie potaczone z zaawan-
sowanymi procesami sterowania zapewniaja energooszczednos,
funkcjonalnos¢ oraz niezawodnos$¢. System sterowania oparty na
otwartych protokofach FreeTopology® stwarza przyjazne dla uzyt-
kownika srodowisko, a takze umozliwia integracje z systemami BAS/
BMS. To whasnie rozbudowane mozliwosci zwigzane ze sterowa-
niem pozwalaja na sterowanie systemem VRF w dowolny sposob,
zuwzglednieniem ukfadéw biwalentnych. Z radji rozbudowanych in-
stalacji chfodniczych, do jednej instaladji chtodniczej podtaczonych
moze by¢ maksymalnie 64 jednostki wewnetrzne, systemy VRF sg
znakomita propozydja jesli chodzi o ogrzewanie budynkéw (rys. 7).

Najprostszym rozwigzaniem jest, podobnie jak w jednostkach
wewnetrznych Split, mozliwos¢ indywidualnego sterowania praca
urzadzenia na poziomie start/stop. Realizowane jest to za pomocg
zewnetrznego sygnatu wejsciowego, ktdry nalezy podiaczyc bez-
posrednio do plytki sterujgcej w jednostce wewnetrznej.
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Rys. 7. Schemat uktadu VRF z jednostkami potgczonymi za pomoca rozdzielaczy

Innym ciekawym rozwiazaniem jest zewnetrzny przetacznik funk-
qji przystosowany do pracy np. z czytnikiem karty klucza lub kon-
taktorem roztacznym montowanym na oknach (rys 8). Podfaczenie
takie pozwala na sterowanie praca jednostek wewnetrznych ze-
wnetrznym sygnatem zatacz/wytacz, miedzy innymi réwniez
sygnatem temperaturowym zgodnie z zatozeniami uktadu biwalent-
nego. Bardzo czesto zewnetrzny przetacznik funkcji wykorzystywa-
ny jest w obiektach hotelowych, gdzie istnieje potrzeba indywidual-
nego sterowania jednostka wewnetrzng nie tylko z poziomu pilota
przewodowego czy tez bezprzewodowego. W zaleznoéci od pod-
taczen zewnetrzny przefacznik funkdji moze decydowac, ktdrym ak-
tualnie Zrédtem ciepta bardziej opfaca sie ogrzewac pomieszczenie.

Oprécz indywidualnego sterowania jednostkami wewnetrzny-
mi istnieje rowniez mozliwos¢ sterowania centralnego za pomoca
sygnatu wejsciowego, ktory nalezy doprowadzi¢ do jednostki ze-
wnetrznej. Jest to priorytet chtodzenie / grzanie i wejscie to moz-
na konfigurowac z poziomu sterownika wbudowanego w jednost-
ke zewnetrzna. Za pomoca funkgji ,Metoda wybory pracy” mamy
mozliwos¢ wyboru jaki sygnat bedzie priorytetowy do zataczenia
ukfadu chtodniczego:
= priorytet pierwszej komendy (ustawienie fabryczna) - pierwsza

zafaczona jednostka wewnetrzna decyduje o pracy catego ukta-

du chtodniczego;

= priorytet zewnetrznego wejscia dla jednostki zewnetrznej - po-
winno by¢ ustawione gdy podtgczony zostanie zewnetrzny sy-
gnat wejsciowy priorytet chtodzenie/grzanie. W tym ustawieniu
praca ukfadu chtodniczego jest uzalezniona od zewnetrznego
sygnatu i moze by sterowana z dowolnego Zrodta;

= .priorytet nadrzednej jednostki wewnetrznej - zafaczenie wy-
branej jednostki wewnetrznej nadrzednej decyduje o pracy ca-
tego ukfadu chtodniczego.

Elastycznos¢ rozwiazan w ramach systeméw VRF pozwala réw-
niez na podtaczenie instaladji chtodniczej do wymiennika ciepfa
w centrali wentylacyjnej (rys. 9). O tyle jest to wygodne rozwigzanie,
gdyz do tej samej instalacji chtodniczej moge by¢ rdwniez podia-
czone jednostki wewnetrzne VRF. Oczywiscie nic nie stoi na prze-
szkodzie, aby tak rozbudowang instalacje wykorzystac jako instala-
Cje chlodzaca i grzewcza. Modut pozwalajgcy na takie rozwigzanie
VRF KIT sterowany jest zewnetrznym sygnatem wejsciowym: progo-
wym, impulsowym lub potencjatowym. Dzieki tym sygnatom jeste-
smy w stanie sterowac:
= sygnatem ON/OFF,
sygnatem wyboru chtodzenie/grzanie,
sygnatem czujnika przeptywu powietrza przez wymiennik,
wyprowadzi¢ sygnat bedu
oraz analogowe sygnaty: wentylatora, bledu, cyklu odszraniania,
sygnat wh/wyt termostatu, sygnatem pompki skroplin.

Instalacje wody lodowej
Z wszystkich rozwigzan, ktére byty omawiane do tej pory nie-
watpliwie systemy wody lodowej s3 najbardziej rozbudowanymi
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Rys. 8. Schemat sterowania za pomoca pilota oraz
sygnatami wejsciowymi
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Rys. 9. Wizualizacja podtaczenia uktadu VRF do chtodnicy
w centrali wentylacyjnej

i skomplikowanymi instalacjami klimatyzacyjnymi. Dlatego pale-
ta mozliwos¢ wykorzystania urzadzer do ogrzewania budynku
jest naprawde duza. Do najciekawszych rozwiazah niewatpliwie
mozna zaliczy¢ wytwornice wody lodowej ENERGY POWER firmy
CLINT. Jest to urzadzenie, ktére doskonale nadaje sie do instalacji
biwalentnych. Mozna tez $miafo powiedzie¢, ze spetnia wszelkie
wymogi, aby zostac jedynym zrodtem ciepta. Cecha charaktery-
styczna dla tych urzadzen jest mozliwos¢ podtaczenia instalacji
4-rurowej, ktéra pozwala na jednoczesne produkowanie wody
lodowej o niskich parametrach temperatury oraz wody grzewczej
0 wysokich parametrach temperatury. Aby zminimalizowac zu-
zycie energii elektrycznej agregat zostat wyposazony w inwerte-
rowe sprezarki srubowe, pompy obiegowe z przetwornicg oraz
wentylatory wymiennika z ptynna regulacja. Dzieki tym rozwiaza-
niom uzyskana efektywnos¢ (klasa energetyczna A) pozwala na
minimalizacje kosztow zuzycia energii i osiagniecie bardzo szyb-
ko progu rentownosci.

Urzadzenie, podobnie jak systemy z bezpodrednim odparowa-
niem czynnika chfodniczego (wczedniej omawiane urzadzenia Split
i VRF), moze by¢ sterowane za pomoca sygnatow zewnetrznych, ktd-
re bedg decydowaty o pracy ukladu w zaleznosci od potrzeb. Oto
kilka przyktadéw wykorzystania tego agregatu:
= {ryb pracy jako wytwornica wody lodowej — urzadzenie schia-

dza wode lodowa, ktdra poprzez jednostki wewnetrzne (klima-

konwektory) schtadza powietrze w pomieszczeniach (rys. 11a));
® tryb pracy pompa ciepfa - urzadzenie ogrzewa wode poprzez
uktad freonowy (rys. 11b);

Rys. 10. Wytwornica wody lodowej ENERGY POWER
firmy CLINT

" {ryb pracy mieszanej - urzadzenie jednocze$nie produkuje wo-
de ciepta i wode zimng dzieki czemu zapewnia kompleksowa
obstuge obejmujaca zaréwno chtodzenie pomieszczed np. po-
przez klimakonwektory oraz dostarczanie wody grzewczej i cie-
plej wody uzytkowej (rys. 11¢).

Aby zwiekszy¢ mozliwosci sterowania agregaty ENERGY POWER
firmy CLINT moga by¢ wyposazone w WEB - system monitorowa-
nia, zdalne zarzadzanie i monitorowanie za pomoca GPRS i GSM
wykorzystujace protokdt TCP/IP, mozliwos¢ podtaczenia do BMS
(Building Management System) za pomoca bramki Modbus. Zatem
szeroki wachlarz sposobow sterowania praca urzadzenia jak najbar-
dziej wpisuje sie w systemy biwalentne.

Podsumowanie

Aktualne rozwiazania dotyczace systemdw klimatyzacji jak najbar-
dziej pozwalaja na wykorzystanie ich jako alternatywne zrédto ciepta
a niejednokrotnie jako jedynego zrédto ogrzewania pomieszczen.
Zasadnicze w tym wszystkim s sposoby sterowanie, dzieki ktérym
temperatura zewnetrzna powinna by¢ czynnikiem decydujacym
0 wyborze Zrédfa ogrzewania. |
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Rys. 11. Trzy tryby pracy agregatu wody lodowej: a) tryb chtodzenia, b) tryb grzania, c)tryb mieszany
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