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POMPA CIEPLA SOLANKA - WODA
Z AKUMULATOREM WODNYM

W pracy przedstawiono nowatorskie rozwiazanie dolnego zrodta ciepta dla pomp
ciepta, jakim jest wodny akumulator energii wykonany jako betonowy zbiornik,
ktory jest umieszczany w gruncie ponizej poziomu przemarzania. W akumulatorze
znajduja si¢ dwa wymienniki ciepta w postaci wezownic. Jeden z nich umieszczo-
ny centralnie w osi zbiornika stuzy do poboru energii z wody przez pompe ciepta.
Dzigki takiemu umiejscowieniu wezownicy 16d powstajacy na jej powierzchni roz-
rasta si¢ od $rodka zbiornika na zewnatrz. Rozwiazanie takie zapobiega rozsadze-
niu zbiornika. Drugi wymiennik umieszczony przy wewngtrznej $cianie zbiornika
stuzy do regeneracji zrodta, czyli do podgrzewania wody w zasobniku. Przez takie
umiejscowienie wezownicy topnienie lodu zachodzi od zewnatrz do wewnatrz. Dla
standardowych systemow o zapotrzebowaniu mocy do 10 kW stosuje si¢ jeden
akumulator o $rednicy okoto 2,5 m i wysokos$ci okoto 4 m. Wymiennik stuzacy re-
generacji jest zasilany przez specjalny absorber powietrzno-stoneczny. Absorber
taki pozyskuje energi¢ nie tylko z promieniowania stonecznego, ale takze z otacza-
jacego powietrza atmosferycznego. Mozna spotkac¢ kilka wariantow takich absor-
berow. Moga to by¢ konstrukcje ptotkowe (przypominajace kolektory prozniowe),
a takze zwoje przewodoéw utozone bezposrednio na dachu ptaskim. Istniejg takze
absorbery wolnostojace w postaci rur nawini¢tych na metalowg konstrukcje. Dzia-
tanie takiego systemu jest oparte na pieciu zrodtach energii odnawialnej. Sg nimi:
grunt, stonce, powietrze, woda oraz 16d (energia przemiany fazowej).

Stowa kluczowe: zasobnik energii, zbiornik lodu, energia krystalizacji, ogrzewa-
nie lodem

1. Wprowadzenie

W ostatnich latach mozna zauwazy¢ ciagly wzrost zainteresowania pom-
pami ciepta, ktory jest spowodowany wcigz rosngcymi kosztami ogrzewania
konwencjonalnego. Pompy ciepta jako urzadzenia dzialajace w duzej czeSci
z wykorzystaniem energii odnawialnej sa tanie w eksploatacji, jednak trzeba si¢
liczy¢ z wyzszymi kosztami inwestycyjnymi. Prace zwigzane z przygotowaniem
dziatki pod ulozenie kolektoréw poziomych czy tez z odwiertami pionowymi sa
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kosztowne i uciazliwe. Nowatorskim rozwigzaniem dolnego zrodla dla pomp
ciepta typu solanka—woda, przy ktorym mozna unikngé¢ lub zminimalizowacé te
niedogodnosci, jest instalacja z wodnym akumulatorem.

2. Akumulator wodny

Innowacyjnym rozwigzaniem dolnego zrédla dla pomp ciepta jest zastoso-
wanie betonowego akumulatora wodnego umieszczonego w gruncie. Podczas
dziatania takiej instalacji w akumulatorze wielokrotnie dochodzi do krystalizacji
i topnienia wody. W momencie zamarzania cieczy do systemu jest oddawana
duza ilo$¢ energii (energia krystalizacji). Natomiast w celu stopienia powstatego
lodu nalezy dostarczy¢ energie z zewnatrz (np. z instalacji specjalnych kolekto-
row stonecznych, z chlodzenia pomieszczen czy tez z gruntu, w ktoérym jest
umieszczony zbiornik) [3].

Wodny akumulator mozna nazwa¢ zasobnikiem energii pierwotnej, dziata-
jacym z wykorzystaniem roéznych zrodet, co reguluje odpowiedni sterownik [1].
Zrédtami ciepta w takim systemie s3: powietrze atmosferyczne, promieniowanie
stoneczne oraz otaczajacy zbiornik grunt. Dodatkowym zZrodiem jest energia
pochodzaca z przemiany fazowej wody w 16d. Energia z tych Zrodet jest groma-
dzona w zasobniku i stanowi dolne zrodto dla pompy ciepta.

3. Komponenty i dzialanie systemu

Glownymi komponentami calego systemu sg: akumulator wodny (zasobnik
energii) wykonany z betonu, absorber powietrzno-stoneczny, pompa ciepta typu
solanka—woda oraz sterownik zarzadzajagcy wykorzystaniem poszczegdlnych
zrodet ciepta. Schemat instalacji z wodnym akumulatorem energii zostat przed-
stawiony na rys. 1.

Dla typowych instalacji o mocy do 10 kW stosuje si¢ jeden zasobnik, kto-
rego $rednica wynosi 2,5 m, a wysoko$¢ 4 m. Umieszcza si¢ go w gruncie poni-
7ej strefy przemarzania (rys. 2a). Zbiornik miesci okoto 10 m*® wody. Wewnatrz
akumulatora znajduja si¢ dwa wymienniki ciepta w postaci wezownic utozonych
spiralnie na réznych poziomach wykonanych z tworzywa sztucznego (rys. 2b).
Zasobnik zostal dobrany do§wiadczalnie przez autoréw tego rozwigzania.

Wymiennik pompy ciepta (stuzacy do poboru energii z akumulatora) jest
umiejscowiony spiralnie, blisko osi zasobnika. Dzieki takiemu potozeniu po-
wstajaca w czasie poboru energii z wody warstwa lodu rozrasta si¢ od srodka na
zewnatrz. Takie rozwigzanie zapobiega ,,rozsadzeniu” zbiornika. Wymiennik ten
pobiera energi¢ z wody i zasila nia pompe ciepta. W miar¢ obnizania temperatu-
ry wody w zasobniku na we¢zownicy powstaje rownomierna warstwa lodu, a jej
rosngca powierzchnia kompensuje coraz gorsza skutecznos¢ przekazywania cie-
pta [2]. Drugim wymiennikiem jest wezownica stuzaca do regeneracji zrédia,
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czyli do zwigkszenia temperatury w zbiorniku, a co za tym idzie do stopienia

vAg
<»(v>q>

Grunt

Rys. 1. Instalacja grzewcza ze zbiornikiem w gruncie; 1 — akumulator wodny w gruncie, 2 — ab-
sorber powietrzno-stoneczny, 3 — grunt, 4 — wymiennik ciepta—regeneracja dolnego zrddta,
5 — wymiennik ciepta — zasilanie pompy ciepta, 6 — pompa ciepta solanka — woda, 7 — odbiornik
ciepta — ogrzewanie podtogowe, na podstawie [3]

Fig. 1. Heating installation with a water storage tank; 1 — water storage tank, 2 — air-sun absorber,
3 — ground, 4 — heat exchanger — lower source regeneration, 5 — heat exchanger — heat pump sup-
ply, 6 — brine — water heat pump, 7 — heat receiver — floor heating, based on [3]

powstatego w czasie pracy pompy ciepta lodu. Jest ona umiejscowiona ze-
wngtrznie, zaraz przy wewnetrznej scianie zasobnika. Poprzez takie rozwigzanie
16d w zbiorniku topnieje od zewnatrz do $rodka. Wymiennik regeneracyjny jest
zasilany przez specjalny absorber powietrzno-stoneczny, ktory takze jest wyko-
nany z tworzywa sztucznego. Wykorzystuje on zardwno energi¢ promieniowa-
nia stonecznego, jak i ciepto otaczajacego powietrza atmosferycznego. Absorber
taki moze wystepowa¢ w kilku wariantach. Moga to by¢ umieszczone bezpo-
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srednio na ptaskim dachu zwoje rur lub w przypadku dachow spadowych kon-
strukcje ptotkowe. Absorber taki moze réowniez wystegpowa¢ w formie wolno
stojacej na gruncie. W takim wypadku dookota zbudowanej metalowej kon-
strukcji umieszcza (nawija) si¢ zwoje rur. Absorber taki mozna poréwnaé do
ptotow energetycznych. Energia pozyskiwana z absorbera nie jest wykorzysty-
wana tylko do regeneracji dolnego zrodta, poniewaz w szczegdlnych przypad-
kach moze by¢ kierowana bezposrednio do pompy ciepta. O kierunku przeptywu
energii decyduje specjalny sterownik systemu, ktory nadzoruje i kieruje praca
catej instalacji.

a)

Rys. 2. Zdjgcia elementdw systemu: a) akumulator wodny, b) dwie wezownice w akumulatorze
wodnym, zdj¢cia udostgpnione przez firme Skorupa Energy Technic z Dobrodzienia

Fig. 2. Pictures of system’s components: a) water storage, b) two heat exchangers inside the stor-
age, according to on

Duza zaleta systemow pomp ciepta z akumulatorem wodnym jest to, ze
mozna je wykorzystywa¢ do naturalnego chtodzenia latem. Pod koniec sezonu
grzewczego, jesli na dostatecznie dlugo wstrzymana zostanie regeneracja zrodfa,
w zasobniku bedzie si¢ znajdowal gléwnie sam lod. Bedzie on naturalnym zro-
dtem chtodu. W takiej sytuacji ciepto z obiegu grzewczego bedzie odprowadza-
ne do zasobnika przez wezownice, ktora w czasie sezonu grzewczego pobiera
z niego energig, topigc 16d i podgrzewajac powstata wode. Jesli wystapi zapo-
trzebowanie na wigksza moc chtodnicza, mozliwe jest przelaczenie pompy cie-
pta w tryb chiodzenia aktywnego. Odprowadzona z systemu przez pompe ciepla
i zgromadzona w zasobniku energia bedzie dostepna na poczatku sezonu grzew-
czego jako bezposrednie ciepto grzewcze [1].

4. Podsumowanie

Instalacje pomp ciepta z akumulatorem wodnym stanowia alternatywe dla
systemOw opartych na konwencjonalnych dolnych Zrédlach ciepta. System ten
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nie wymaga zaawansowanych robot ziemnych, takich jak odkrywka gruntu
w przypadku kolektoréw poziomych czy odwiertow pionowych koniecznych
przy sondach geotermalnych.

Instalacje z wodnym zasobnikiem wykorzystujg az pie¢ zrodet energii od-
nawialnej. Sg nimi: grunt (zbiornik osadzony ponizej strefy przemarzania), ston-
ce oraz powietrze atmosferyczne (absorber powietrzno-stoneczny pobierajacy
energi¢ zarOwno z promieniowania stlonecznego jak i z otaczajacego powietrza),
woda (bezposrednie zrodlo, z ktoérego pompa ciepta pobiera energie, obnizajac
temperaturg wody od 10°C do 0°C) i 16d (w czasie przemiany fazowej sg pobie-
rane duze ilosci ciepta utajonego — jest to tzw. energia krystalizacji).

Systemy oparte na wodnym akumulatorze energii sg od kilku lat z powo-
dzeniem stosowane na rynku niemieckim. Najwigksza ich liczbe zainstalowano
w okolicach siedziby firmy, ktéra jest autorem tego rozwigzania, czyli w rejonie
Badenia-Wirtembergia, ktorego klimat jest zblizony do III strefy klimatycznej
w Polsce. Pierwsza tego typu instalacja w Polsce powstata w Dobrodzieniu na
Opolszczyznie. Bedzie ona doktadnie opomiarowana, co pozwoli w petni ocenic¢
sprawnos¢ tego typu systemow w polskich warunkach klimatycznych (takze
w okresach przejsciowych). Pozwoli takze na weryfikacj¢ zalozen projektowych
dotyczacych pojemnosci akumulatora. Polscy inwestorzy juz dzis sg zaintereso-
wani wykorzystaniem takich systeméw. Ze wzgledu na brak koniecznos$ci pro-
wadzenia zaawansowanych robot ziemnych, wygode uzytkowania i innowacyj-
no$¢ mozna prognozowac, ze zainteresowanie to bedzie si¢ z czasem zwigksza-
fo.
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BRINE - WATER HEAT PUMP WITH WATER STORAGE

Summary

The paper presents innovative solution of heat source for heat pumps, which is a water storage
tank made of concrete and placed in the ground below the frost line. The storage has two heat ex-
changers in the form of coils. One of them, centered on the axis of the tank is used to collect ener-
gy from the water by the heat pump. With this location of the coil ice formed on its surface spreads
from the center of the tank to the outside. This prevents breakage of the tank. The second heat
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exchanger positioned at the inner wall of the tank is used to regenerate the source, that is, to heat
the water in the storage. Such positioning of the coil provides melting of the ice takes place from
outside to inside. For standard systems with power requirements up to 10 kW used a battery with
a diameter of 2.5 m and a height of about 4 m. Heat serving regeneration coil is powered by a spe-
cial solar-air absorber. Such absorber obtains energy not only from solar radiation but also from
the surrounding air. There are several variants of such absorbers. These may be hurdles structures
(similar to vacuum collectors), and also wire coils arranged directly on a flat roof. There are also
free-standing absorbers in the form of tubes wound on a metal construction. Such a system is
based on five sources of renewable energy. They are: soil, sun, air, water, and ice (energy of phase
transition).

Keywords: energy storage, ice storage, crystallization energy, ice heating

Przestano do redakcji: 9.12.2014 r.
Przyjeto do druku: 28.03.2015 .

DOI: 10.7862/rb.2015.21



