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Systemy 
klimatyzacyjne VRF 

zasilane gazem
W sezonie letnim, kiedy wszyscy jednoczeœnie korzystaj¹ z klimatyza-
cji, coraz czêœciej zdarzaj¹ siê przeci¹¿enia lokalnych sieci energetycz-
nych, co wi¹¿e siê z okresowymi przerwami w dostawie energii elek-
trycznej. Ostatni taki wypadek mia³ miejsce podczas igrzysk olimpij-
skich w Atenach. Alternatywnym rozwi¹zaniem jest stosowanie syste-
mów klimatyzacyjnych zasilanych gazem.

W Japonii opracowano systemy klima-
tyzacji, a tak¿e ogrzewania, w których
Ÿród³em ciep³a, jak i ch³odu jest gaz ziem-
ny lub p³ynny. Systemy te stosuje siê
w ca³ych budynkach oraz we wszystkich
mo¿liwych segmentach przemys³u.

Firma Sanyo zaprojektowa³a system
VRF-GHP (VRF – Variable Refrigerant
Flow – system ze zmiennym przep³ywem
czynnika ch³odniczego, GHP – Gas Heat
Pump – gazowa pompa ciep³a). Charak-
teryzuje siê on zmiennym przep³ywem
czynnika ch³odniczego, umo¿liwiaj¹cym
p³ynn¹ regulacjê wydajnoœci ch³odni-
czej/grzewczej w ka¿dym pomieszczeniu. 

W praktyce oznacza to, ¿e system mo-
¿e dostosowaæ parametry pracy do po-
szczególnych jednostek wewnêtrznych
w okreœlonych rozwi¹zaniach. Uk³ad,
sk³adaj¹cy siê z agregatu o wydajnoœci
ch³odniczej 90 kW i 40 jednostek wew-
nêtrznych o 2,2 kW ka¿da, mo¿e dosto-
sowaæ pracê agregatu zewnêtrznego tylko
do potrzeb jednego urz¹dzenia wewnêtrz-
nego pracuj¹cego w danym momencie.
Oznacza to, ¿e uk³ad jest obci¹¿ony tylko
w 5% w danym momencie, a nie w
100%. Dodatkowo przy jednostce wew-
nêtrznej znajduj¹ siê zawory regulacyjne
posiadaj¹ce 420 kroków regulacyjnych,
tzn. wydajnoœæ ka¿dego urz¹dzenia wew-
nêtrznego mo¿na p³ynnie dostosowaæ do
aktualnego zapotrzebowania danego po-
mieszczenia na ch³ód b¹dŸ ciep³o z do-
k³adnoœci¹ do 1/420 nominalnej wydaj-

noœci urz¹dzenia. W konsekwencji powo-
duje to du¿e oszczêdnoœci energii elek-
trycznej, czyli zu¿ywana jest taka iloœæ
energii, jaka wynika z aktualnego zapo-
trzebowania danego pomieszczenia,
a w dalszej kolejnoœci ca³ego budynku.
Jest to ogromny zysk w porównaniu z sys-

temami zasilanymi tradycyjnie, ze sprê-
¿arkami pracuj¹cymi na zasadzie w³/wy³.
i pracuj¹cych zawsze na 100% swojej
wydajnoœci.

Wœród cech charakterystycznych
systemów VRF i GHP mo¿na wymieniæ:
energooszczêdnoœæ, bardzo du¿e mo¿li-
woœci rozci¹gania instalacji ch³odniczych,
prostotê monta¿u, ogromne mo¿liwoœci
sterowania, mo¿liwoœæ niezale¿nych usta-
wieñ parametrów klimatycznych w ka¿-
dym pomieszczeniu, ma³e œrednice ruro-
ci¹gów ch³odniczych w porównaniu z sys-
temami wody lodowej oraz bardzo du¿y
typoszereg jednostek wewnêtrznych. 

Podstawowa ró¿nica sprowadza siê do
sposobu zasilania sprê¿arki w agregacie
zewnêtrznym. W tradycyjnych systemach
VRF dostêpnych na rynku sprê¿arka jest
zasilana elektrycznie inwerterowo (wi¹¿e
siê to z ryzykiem wytwarzania pi¹tej wy¿-
szej fali harmonicznej, która mo¿e powo-
dowaæ zak³ócenia w niektórych uk³adach
elektrycznych) b¹dŸ bezinwerterowo,
a wymiana ciep³a pomiêdzy agregatem
i jednostkami wewnêtrznymi dokonuje siê
przy pomocy freonowego uk³adu ch³odni-
czego, analogicznego do urz¹dzeñ typu
split lub multi-split. Czynnik ch³odniczy
odparowuj¹c pobiera ciep³o z pomiesz-
czenia, a skraplaj¹c siê oddaje je do po-
mieszczenia w zale¿noœci od trybu pracy.
W systemie GHP uk³ad ch³odniczy jest
prawie taki sam, tzn. sk³ada siê z takich
samych jednostek wewnêtrznych oraz tej
samej linii ch³odniczej-freonowej. Nato-
miast nowym rozwi¹zaniem jest konstruk-
cja agregatu oraz sposób zasilania sprê-
¿arki.

W systemie GHP zosta³y wykorzystane
czynniki ch³odnicze typu HFC (R407C
i R410A) oraz naturalny gaz – wszystko
to umo¿liwia wydajn¹ pracê, a tak¿e chro-
ni œrodowisko przed zanieczyszczeniami
i zwi¹zkami NOx. Mo¿na powiedzieæ, ¿e
GHP charakteryzuje siê potê¿nym
i szybkim ch³odzeniem oraz grzaniem –
zachowuj¹c 100% wydajnoœci grzewczej
nawet przy –25°C. W tym rozwi¹zaniu
Ÿród³em ciep³a jest nie tylko gaz, ale rów-
nie¿ ciep³o odpadowe z silnika, które
wspomaga wydajnoœæ systemu. Dziêki te-
mu wyeliminowano m.in. straty energii.
Dodatkowo klimatyzator typu pompa
ciep³a, zasilany gazem nie potrzebuje cyk-
lu odszraniania. Dlatego te¿ nie wystêpu-
j¹ przerwy w cyklu grzania. Pe³ny zakres
cyklu grzania jest mo¿liwy równie¿ przy
temperaturze zewnêtrznej równej nawet
–25°C. Zatem GHP SANYO mo¿e stano-
wiæ podstawowy system grzewczy w zi-
mie dla budynku w polskich warunkach
klimatycznych. Dziêki temu mo¿na wy-
eliminowaæ koszty zwi¹zane z przy³¹czem
czy wêz³em ciep³owniczym lub lokaln¹
kot³owni¹, a tak¿e koszty dodatkowe. Na-
tomiast pomieszczenia, które potencjalnie
pe³ni³y by funkcjê kot³owni mo¿na zagos-
podarowaæ w inny sposób, ze wzglêdu na
kompaktowe wymiary agregatu zewnêtrz-
nego GHP. Przy okazji nale¿y dodaæ, i¿ ¿a-
den system klimatyzacyjny oparty na fre-

mgr in¿. Pawe³ Sroczyñski

Obieg Millera: obieg zosta³ odkryty
w 1947 r., cech¹ charakterystyczn¹
jest opóŸniony czas zamykania dla za-
woru ssawnego w odniesieniu do bazy
silnika. Dlatego suw rozprê¿ania jest
relatywnie d³u¿szy w porównaniu do
suwu sprê¿ania.

Rys. 1 Porównanie czasu osi¹gania temperatury
w funkcji grzania

Rys. 2 Porównanie wydajnoœci grzewczej
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onowym uk³adzie ch³odniczym zasilany
elektrycznie nie jest w stanie zapewniæ
100% wydajnoœci grzewczej przy temp.
zewnêtrznej –20°C. Najbardziej zaawan-
sowane systemy VRF dostêpne na rynku
zasilane elektrycznie, przy –20°C zacho-
wuj¹ do 60% wydajnoœci grzewczej, za-
tem nie mog¹ stanowiæ podstawowego
systemu grzewczego w naszych warun-
kach klimatycznych. GHP przy wykorzys-
taniu dodatkowego ciep³a odpadowego
daje tak¹ mo¿liwoœæ.

System jest zaprojektowany równie¿
do pracy z istniej¹c¹ instalacj¹ wody lo-
dowej. Modernizacja uk³adu opartego na
klimakonwektorach wentylatorowych lub
ch³odnicach wodnych w centralach klima-
tyzacyjnych jest mo¿liwa dziêki zainstalo-
waniu przejœciowego wymiennika wodne-
go dostêpnego w zakresie wydajnoœci 25
lub 50 kW. Wymiennik przejœciowy mo¿-
na zainstalowaæ nawet w odleg³oœci
120 m od agregatu. Ponadto GHP jest
przystosowany do pracy w trybie ch³odze-
nia utrzymuj¹c niskie temp., nawet  do
–12°C (przechowalnie ¿ywnoœci) przy wy-
korzystaniu wymienników z solankami.
Równoczeœnie nie ma potrzeby instalowa-
nia 4-rurowych klimakonwektorów wenty-
latorowych lub systemu prze³¹czania
i pod³¹czania dodatkowej instalacji na
potrzeby ogrzewania – dot. to g³ównie sy-
tuacji, gdy „fan coile” maj¹ pe³niæ funkcjê
ogrzewania w zimie. GHP jest wysoce wy-

dajnym systemem, oszczêdnym w dzia³a-
niu i serwisowaniu oraz jest przyjazny dla
œrodowiska. Dodatkowo Firma Sanyo pro-
ponuje wymienniki do odzyskiwania ciep-
³a odpadowego o wydajnoœci 22 kW. Pod-
czas pracy systemu jest dostêpne 22 kW
ciep³a za darmo na potrzeby c.w.u.

Cechy systemu:
■ mo¿liwoœæ wspó³pracy z ponad 100

ró¿nymi modelami jednostek wewnê-
trznych: œciennych, kasetonowych, ka-
na³owych, podsufitowych, pod³ogo-
wych i in.,

■ zakres wydajnoœci agregatów od
22/26,5 do 56/67 kW w obrêbie jed-
nego systemu ch³odz¹cego, grzew-
czego,

■ zakres wydajnoœci jednostek wewnê-
trznych: 2,2-28 kW,

■ p³ynna regulacja wydajnoœci ch³odni-
czej,

■ ogromne mo¿liwoœci sterowania i pe³-
na kompatybilnoœæ z ró¿nymi typami
B.M.S.
W systemie GHP wykorzystano nowy

hybrydowy wymiennik ciep³a, w którym
zastosowano pêtlê oddzielonych rurek
z wod¹ ch³odz¹c¹ silnik. W ten sposób
zwiêkszono wydajnoœæ skraplania oraz
efektywnoœæ ch³odzenia. Jednoczeœnie,
zmniejszaj¹c opór powietrza uzyskano mi-
nimalizacjê straty wydajnoœci w trakcie
trybu ch³odzenia, co spowodowa³o zwiêk-
szenie wspó³czynnika COP. Strata pompo-
wania podczas suwu sprê¿ania zosta³a
zmniejszona poprzez zastosowanie silnika
z obiegiem Millera. Jako rezultat uzyska-
no zwiêkszenie stopnia rozprê¿ania oraz
zmniejszenie straty spalinowej.

Ponadto w tym systemie zainstalowa-
no nowy p³ytowy wymiennik ciep³a,
a ciep³o odpadowe z silnika jest w sposób
efektywny odzyskiwane. Zastosowano te¿
trójdrogowy zawór prze³¹czaj¹cy, wyko-
rzystuj¹cy proporcjonaln¹ regulacjê wody
ch³odz¹cej silnik, zapewniaj¹c wysok¹
wydajnoœæ w trakcie trybu ogrzewania.
Nale¿y dodaæ, i¿ czynnik ch³odniczy oraz
równoleg³y przep³yw wody ch³odz¹cej sil-
nik pomiêdzy p³ytami wymiennika, powo-
duje odzysk ciep³a odpadowego z silnika.

Rys. 3 Agregat zewnêtrzny


