SCENARIUSZ LEKCJI: POMPY CIEPLA

Cel gtéwny:
zapoznanie ucznidw z zasada dziatania i zastosowaniem pomp ciepta

Cele operacyjne:

Uczen:

epotrafi wymieni¢ Zrédta energii odnawialneji nieodnawialnej, wyjasnia, na czym polega
réznica miedzy nimi,

erozumie pojecia: odnawialne zrédta energii, ciepto, strumien ciepta, entalpia, sprezanie gazu,
rozprezanie gazu

ewskazuje korzysci wynikajgce ze stosowania pomp ciepta,

eopisuje potrzebe stosowania proekologicznych zrédet energii,

epotrafi krétko scharakteryzowad zasade dziatania pompy ciepfta,

epotrafi wymieni¢ wady i zalety stosowania pomp ciepfta,

epotrafi podaé przyktady wykorzystania pomp ciepfta.

Czas trwania zajec: 45 minut

Srodki dydaktyczne:
Komputer, rzutnik, tablica, kreda, karta pracy, kalkulator,

Metody:
Wyktad, dyskusja, praca w grupach, pogadanka

Przebieg zajec:
1. Prowadzacy prosi ucznidw, aby wymienili znane im Zrédta energii. Nastepnie prosi, aby
uczniowie sprobowali przyporzadkowaé wymienione zrédta do dwdch grup: ,,odnawialne
zrodta energii” i ,nieodnawialne Zrédta energii” np. zapisujgc na tablicy. Jesli uczniowie nie
wymienili wszystkich istotnych Zrédet energii, prowadzacy je omawia i dopisuje do tabelkina
tablicy.
2. Prowadzacy wskazuje na potrzebe poszukiwania nowych ekologicznych Zzrédet energii ze
wzgledu na kurczace sie zasoby paliw kopalnych. Dyskutuje z uczniami na temat réznicy
pomiedzy odnawialnymi a nieodnawialnymi (tzw. tradycyjnymi) zrédtami energii.
3. Prowadzacy przeprowadza z uczniami pogadanke na temat ciepfa, strumienia ciepfa,
entalpii, sprezania gazu, rozprezania gazu, wymiany ciepfa w tych procesach.
4. Omawiajgc budowe i zasade dziatania pompy ciepta nauczyciel wskazuje na zjawiska
fizyczne wykorzystywane w pracy tych urzadzen. Prowadzacy podaje podstawowe informacje
o czynnikach chtfodniczych stosowanych w obiegach pomp ciepta.
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5. Prowadzacy przedstawia definicie COP - wspodtczynnika efektywnosci pompy ciepta,
wskazuje na jego znaczenie w okreslaniu sprawnosci energetycznej tych urzadzen.

6. Na przyktadzie lodédwki nauczyciel omawia poziomy temperaturowe pracy urzgdzen
chtodniczych w tym pompy ciepta.

7. Prowadzgcy podkresla koniecznos$é zastosowania ,,dolnego zrédta ciepta” dla efektywnej
pracy tego urzadzenia, omawia rézne dolne zrédta energii skupiajac sie na wykorzystywaniu:
gruntu, powietrza, wody.

8. Analogicznie prowadzacy wskazuje rézne rozwigzania gornych zrédet ciepta. Podkresla
znaczenie parownika i skraplacza w odzyskiwaniu i przekazywaniu energii w pompie ciepta.
9. Prowadzacy na prostych schematach omawia przyktady zastosowan pomp ciepta. Podaje
wady i zalety stosowania tych urzadzen.

Podsumowanie

Prowadzacy podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na mozliwosci wykorzystania
omawianych zrédet energii w gospodarce energetycznej Polski i Swiata

INFORMACIE, POJECIA, DEFINICIE

1. COTO JEST CIEPtO ?

CIEPLO jest formg wewnetrznej energii substancji.
Substancje zawierajg energie cieplng, az do temperatury zera absolutnego (0 K = -273,15°C).
Nawet powietrze o ujemnej temperaturze zawiera ciepto, ktdre mogg efektywnie
wykorzystywaé pompy ciepta.

2. COTO JEST PRZEPLYW CIEPtA ?
Gdy ciata/substancje majg rdézne temperatury nastepuje wymiana energii, powstaje
STRUMIEN CIEPLA (PRZEPLYW CIEPLA).
STRUMIEN CIEPtA ptynie zawsze w kierunku temperatury nizszej (nigdy odwrotnie).
Przyktadem przeptywu ciepta moze byé naczynie wypetnione wrzacg wodg, w temperaturze
otoczenia - stygnie tak dfugo az osiggnie temperature otaczajgcego je powietrza.
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3. CO TO JEST SPREZANIE | ROZPREZANIE ?
SPREZANIE GAZU - proces, w ktérym wzrasta ci$nienie gazu
Podczas SPREZANIA gazu wzrasta jego temperatura oraz iloé¢ ciepta w nim zawartego
Do sprezania gazu wykorzystywane sg SPREZARKI
Dobrg ilustracjg sprezania jest np. dziatanie pompki do roweru (wzrasta temperatura).

https://przydasie.pl

ROZPREZANIE GAZU — proces odwrotny do sprezania, w ktérym spada ci$nienie gazu
Podczas ROZPREZANIA gazu spada jego temperatura

Do rozprezania gazu wykorzystywane s ZAWORY ROZPREZNE (DtAWIACE)

Dobrg ilustracjg rozprezania jest np. dziatanie sprayu

https://www.rd.com

4. ZMIANA STANU FIZYCZNEGO SUBSTANCII - SKRAPLANIE | PAROWANIE
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Izobaryczny proces ogrzewania i chtodzenia wody
Skraplanie i parowanie to dwa gtdwne procesy zachodzgce w pompie ciepfa:
- skraplanie — stopniowe przechodzenie gazu w stan ciekty,
- parowanie — stopniowe przechodzenie cieczy w stan gazowy.
W trakcie zmiany stanu skupienia czynnika nastepuje oddawanie lub pobieranie ciepfa.
Do odparowania cieczy niezbedna jest pewna, zalezna od substancji, ilos¢ energii — tzw.
entalpia parowania. Entalpia parowania jest oddawana z powrotem do otoczenia w postaci
ciepta kondensacji, jezeli nie zostanie przekroczona temperatura skraplania. Przy
niezmiennych warunkach cisnienia przejscie miedzy fazami nastepuje w sposdb izotermiczny,
t.j. temperatura cieczy — czy to w stanie ciektym czy gazowym — jest niezmienna.
Przyktadowo w celu podgrzania 1 litra wody od temperatury 0°C do temperatury 100°C
niezbedna jest energia w ilosci 116 Wh (1-2). W celu podniesienia temperatury wody
kazdorazowo o 1°C potrzeba 1,16 Wh. lJezeli temperatura wody ma przekroczyd,
przy normalnym cisnieniu 100°C, musi catkowicie odparowac. Aby to osiggnaé, potrzeba 627
Wh (2-3), a wiec ponad 500-krotnie wiecej energii. Ta sama ilo$¢ energii jest uwalniana, gdy
para wodna ulega ponownemu skropleniu.
W odniesieniudo energii w uktadach termodynamicznych mozna uzywac jednostki kilodzul
(kJ) lub jednostki watogodzina (Wh).
1J=1Ws
3,6 kJ=1Wh
3600 kJ =1kWh
5. TEMPERATURA PAROWANIA | SKRAPLANIA zalezg od ci$nienia czynnika
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Zaleznos$¢ temperatury wrzenia wody od ci$nienia
6. JAKIE ZJAWISKA WYKORZYSTUJA POMPY CIEPtA?
Pompy ciepta wykorzystuja:
- zjawisko przeptywu ciepta,
- przemiany fazowe substancji.
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Zasada dziatania pompy ciepta polega na pozyskiwaniu ciepta ze Srodowiska ( wody, gruntu i
powietrza) i przekazywaniu go do odbiorcy jako ciepto grzewcze.

Pompa ciepta przy pomocy energii elektrycznej przeksztatca ciepto stoneczne zakumulowane
w gruncie, wodzie gruntowej i powietrzu w uzyteczne ciepto grzewcze

7. ZASADA DZIAtANIA POMPY CIEPLA

DOLNE ZRODLO POMPA CIEPLA GORNA ZRODLO
CIEPLA CIEPLA
. L] [ ] * @ \. .
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° SPREZANIE

PAROWNIK

ROZPREZANIE
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Sposdb dziatania pompy ciepta:

1 - w parowniku, czynnik termodynamiczny odparowuje w niskich temperaturach - pochtania
ciepto i wzrasta jego temperatura

2 — sprezanie (kompresja) podnosi temperature i ci$nienie pary czynnika termodynamicznego
3 — w skraplaczu, dzieki kondensacji para czynnika termodynamicznego oddaje ciepto

4 — zawor dtawigcy (rozprezny) - czynnik termodynamiczny jest rozprezany, osigga cisnieniei
temperature wyjsciowa

8. ELEMENTY POMPY CIEPLA
Parownik i skraplacz to wymienniki ciepta
Wymiennik ciepta to urzgdzenie, w ktdrym przeptywajgce réwnoczesnie dwa czynniki o réznej
temperaturze oddzielone sg przegroda, przez ktdrg nastepuje przekazywanie energii na
sposbb ciepta.

https://www.goshe.pl/produkty/armatura-grzewcza/wymienniki-plytowe/wymiennik-ciepla
W parowniku zachodzi pobér energii cieplnej ze sSrodowiska. Czynnik termodynamiczny
pobiera ciepto z niskotemperaturowego dolnego zrddta ciepta i odparowuje.

. ® 2

PAROWNIK
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Meckienbur-erparnemamBrandenbur Poska  ELRDPERN UNCH

Zaréwno dolne zrodfo ciepta, jak i czynnik roboczy majg temperature nizszg od temperatury

wymaganej np. przez system centralnego ogrzewania.
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Obnizenie cisnienia czynnika po stronie parownika obniza temperature parowania, co
umozliwia ze parownik pochtania z zewnatrz duzg ilo$é ciepta, w czasie gdy czynnik chtodniczy
odparowuje.

W skraplaczu zachodzi przekazanie energii cieplnej do gérnego zrddta ciepta. Pary gorgcego
czynnika termodynamicznego oddajg ciepto do gérnego Zrddta ciepta i kondensujg.
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SKRAPLACZ

Gorgca para oddaje w skraplaczu wiekszos¢ swojego ciepta wodzie grzewczej, przy czym w
wyniku ochtadzania para ulega skropleniu.

O Meckienbur-erparnemamBrandenbur Poska  ELRDPERN UNCH

N Hansestadt § Stralsund HOST ’l ey KREATOR wigDZY

iochschule Stralsund
NORD " ) wSxzecnle  ruwoxeas

A'j — ulu'.'ln:g- L[lJ

Praca opublikowana w ramach projektu miedzynarodowego wspétfinansowanego ze $rodkéw programu Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyizszego pn. ,,PMW” w latach 2020-2022; umowa nr 5197/INTERREG V A MV/BB/PL/2021/2




- nilterrey

Meckonbur-MporeremBeandenburg s ELADPEAN UNCH

SCENARIUSZ LEKCJI: POMPY CIEPLA

140

130

120

110 /‘

l()() / - — ..
7 e e e e

1 2 3 4 5 p,bar

Zwiekszone cisnienie czynnika po stronie skraplacza podnosi temperature skraplania,
pozwalajgc przekaza¢ na zewnatrz znaczng ilo$¢ ciepta podczas skraplania czynnika
chtodniczego.

Sprezarka (kompresor) — zasysa czynnik chtodniczy w postaci gazowej (para), jednoczesnie go
sprezajgc. W wyniku tego, wzrasta cisnienie i temperatura pary czynnika chtodniczego

° SPREZANIE

PAROWNIK

Skroplony w skraplaczu czynnik termodynamiczny pod wysokim cisnieniem przeptywa przez
Zawor rozpreiny

Zadania zaworu rozpreznego w obiegu pompy ciepfa:

- obnizenie cisnieniaitemperatury czynnika chtodniczego, ktory skrapla sie po oddaniuciepta
do systemu grzewczego, ale nadal znajduje sie pod wysokim ci$nieniem; w zaworze
rozpreznym obniza sie cisSnienie i temperatura czynnika chtodniczego, do wartosci
umozliwiajacych ponowne pobieranie ciepta ze sSrodowiska naturalnego
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- reguluje przeptyw czynnika chtodniczego, zeby do sprezarki dostawata sie tylko para
przegrzana czynnika chtodniczego (bez cieczy); tak reguluje przeptyw, zeby do parownika
dostato sie tylko tyle czynnika chtodniczego, ile moze tam catkowicie odparowaé.

ZASADA DZIALANIA POMPY CIEPtA — pokaz animacji dziatania pompy ciepta

9. CZYNNIKI CHLtODNICZE W POMPACH CIEPtA

Teoretycznie, kazda substancja moze by¢ czynnikiem chtodniczym.
Czynnik termodynamiczny / chtodniczy / roboczy powinien zapewniac:

— Ekonomiczng konstrukcje elementéw pompy ciepta,

— Efektywna prace sprezarki,

— Bezpieczenstwo uzytkowania pompy ciepta,

— Przyjazne oddziatywanie w stosunku do Srodowiska naturalnego.

Czynniki chtodnicze w pompach ciepta — wymagania:

— niski punkt wrzenia

— mata objetos¢ pary po odparowaniu

— odpowiednia w stosunku do objetosci zdolnos¢ chtodzenia

— nieszkodliwy dla elementéw PC

— nie powinien by¢ wybuchowy ani fatwopalny

— mato szkodliwy dla otoczenia (niski wptyw na warstwe ozonowg i efekt cieplarniany).

Najczesciej obecnie stosowane czynniki robocze to:

— F-gazy, czyli czynniki chtodnicze zawierajgce fluor, np.: R134a, R404A, R407C, R410A,
R417A i R419A. F-gazy w razie uwolnienia do atmosfery nie niszczg jej warstwy
ozonowej, majg jednak ogromny wptyw na powstawanie efektu cieplarnianego.

— naturalne czynniki chtodnicze, np. propan R290, amoniak R717, izobutan R600a,
dwutlenek wegla R744. Ostatnio wzrasta znaczenie naturalnych czynnikéw
chtodniczych:

o Propan R290 - bezbarwny, bezwonny, ma doskonate wifasciwosci
termodynamiczne, dzieki czemu charakteryzuje sie wysokg wydajnoscig (przy
tych samych parametrach pracy urzgdzenia mogg osiggnac¢ nawet o 20%
wyzszg efektywnosé, niz gdyby zastosowano w nich inny czynnik), nie niszczy
warstwy ozonowej atmosfery, ma znikomy wptyw na powstawanie efektu
cieplarnianego, ale jest palny i wybuchowy,

o amoniak R717 — toksyczny, wybuchowy i ma wysokie cisnienie skraplania,
Izobutan R600a - bardzo toksyczny, wybuchowy i ma wysokie cisnienie
skraplania,

o dwutlenek wegla R744 — wysoki poziom cisnienia w obiegu, wymaga duzych
réznic temperatur pracy po stronie skraplania. Urzgdzenia pracujgce na tym
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czynniku charakteryzujg sie jednak bardzo dobrymi wspdtczynnikami
efektywnosci.
o

10. ZASADA DZIAtANIA POMPY CIEPLA — wykresy

Obieg pracy pompy ciepfa, mozna przedstawi¢ na wykresie logarytmicznym, pokazujgcym
zaleznos$¢ miedzy cisnieniem czynnika roboczego (chtodniczego), a jego entalpig.

Entalpia — okresla zawartos¢ energii w ukfadzie termodynamicznym,[k); Wh]; entalpia
witasciwa, [kJ/kg, Wh/kg].
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https://www.viessmann-projektant.pl/pliki/page/3/36/projektowanie_pompy_ciepla.pdf

Diagram logarytmiczny cisnienie -entalpia dla R407c

_ AT

Ciepto naturalne

Ciepto grzewcze

W trakcie pracy pompy ciepta czynnik chfodniczy przechodzi nastepujace zmiany stanu:
Odparowanie 1-2 - Czynnik chtodniczy paruje. Potrzebna do tego energia (entalpia parowania)
pozyskiwana jest z otoczenia np. powietrza na zewnatrz.
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Sprezanie 2—3 - Sprezarka wykorzystujgc wlasng energie napedowg podnosi cisnienie, a tym
samym temperature pary pochodzacej z odparowania czynnika chtodniczego. Entalpia
(zawartos¢ energii) wzrasta.

Skraplanie 3-4 - Czynnik chfodniczy ulega skropleniu w procesie kondensacji oddajgc energie
pobrang ze Srodowiska zwiekszong o energie pochodzgcy ze sprezarki.

Rozprezanie 4-1 - Czynnik chtodniczy ulega rozprezeniu, co oznacza, ze temperatura i ciSnienie
sg sprowadzane za pomocg zaworu rozpreznego do poziomu wyjsciowego.

Medium ponowie moze zosta¢ odparowane i caty proces zaczyna sie od nowa.

11. EFEKTYWNOSC POMPY CIEPLA COP

COP — (coefficent of performance) Wspodtczynnik efektywnosci pompy ciepta (wspdtczynnik
wydajnosci) — jest to stosunek ilosci uzyskanej energii uzytecznej (np. ciepta do ogrzewania),
do energii wtozonej — napedowej (np. energia elektryczna do zasilania sprezarki).

cop=T2"M
hs — hy

h, — entalpia na poczatku procesu sprezania, [Wh/kg]

h; — entalpia na korcu procesu sprezania (poczatku oddawania ciepta), [Wh/kg]

h, — entalpia na koncu procesu skraplania (koricu oddawania ciepta), [Wh/kg]

COP okresla stosunek ciepta uzytecznego dostarczonego przez pompe ciepta, do pobranej przy
tym energii elektrycznej - w konkretnym punkcie pracy (temperatur), w danej chwili. Moze
stuzyé do poréownania pomp ciepta roznych producentéw —dla tych samych warunkéw pracy.

+80°C R410A @
+45°C
‘ 2 (+80°C / 28bar)
! N L
+40°C

(+lo5°C / 28bar

YI - +32°c
I /
Tbar b———’————ﬁ// ! :

28bar

1-2: sprezanie
2 - 3: skraplanie
3 - 4 rozprezanie
&4 - 1: parowanie

A
/
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cop =% = N
N N

Qs —wydajnos¢ cieplna skraplacza, [kW] (ilos¢ uzyskanej energii uzytecznej)

Qp — wydajnosc cieplna parownika, [kW] (ilos¢ ciepta uzyskanego z dolnego zrédta ciepta)
N — zapotrzebowanie na moc elektryczng niezbedna do napedu sprezarki, [kW] (ilo$¢ energii
wtozonej)

COP= zysk (2-3)/naktad (1-2) COP - jest to stosunek ilosci uzyskanej energii uzytecznej (np.
ciepta do ogrzewania), do energii wtozonej— napedowej (np. energia elektryczna do zasilania
sprezarki).

Odcinek czerwony (2-3) — otrzymana ilo$¢ ciepta jest ok. 2,5 krotnie dtuzszy od odcinka
niebieskiego (1-2) — COP= ok. 2,5

Wktadamy jedng jednostke i otrzymujemy 2,5 jednostki

12. ILE WYNOSI COP POMPY CIEPLA? — zadanie dla uczniow

50
40
- 70°C
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-20 g
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: 1 T
1
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: i
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1 . o
30 40 50 60 vo 80 90 100 110 : 120 1 130 140 150
69 Whikg s 126 Whik
9 114 Whikg 9 IhWn/kg)

https://www.viessmann-projektant.pl/pliki/page/3/36 /projektowanie_pompy_ ciepla.pdf

h;—h 126—-69
4 - = 4,75

COP = =
hy—h, 126-114

13. LODOWKA A POMPA CIEPLA
Prace sprezarkowej pompy ciepta mozna poréwnaé do pracy lodowki

A —_ uu.!'.'ln:g_ L[lJ

’/ Weckonburg VerpoeernBrandenburgPista  EURDPS
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LODOWKA pobiera ciepto z wnetrza lodéwki i oddaje ciepto na zewnatrz

POMPA CIEPLA pobiera ciepto z poza budynku (gruntu, powietrza, wody) i przekazuje je do
wnetrza budynku

zlmna ciecz

zawér rozprezny

parownik CIEPLO »

CIEPLO

=)

para pod niskim

PR zeberka radiatora
cisnieniem / ____...----—"""'"'

‘-—-——""""""—— skraplacz

;

para pod wysokim
ciénieniem

kompresor

Chtodziwo o temperaturze wrzenia nizszej niz temperatura zamarzania wody przeptywa
cyklicznie przez kolejne elementy. Ciepto pobierane jest z lodéwki w parowniku, gdzie
chtodziwo jest odparowywane. Nastepnie chtodziwo ulega sprezeniu i przepompowywane
jest do skraplacza, w ktérym oddaje ciepto do otoczenia.

Aby lodéwka dziatata w sposdb ciggty, parowy czynnik chtodniczy musi powrdci¢ do stanu
ciektego, dlatego para musi zosta¢ ponownie sprezona izwiekszy¢ swoje ciSnienie
i temperature. Jest to zadanie sprezarki. Sprezarka daje podobny efekt, jak pompka rowerowa.
Podczas pompowaniaisprezania powietrza moznaodczu¢ wzrost temperatury w pompce. Po
zakonczeniu pracy sprezarkipara powinnaznajdowacdsie pod wysokim cisnieniem i by¢ goraca.
Pare trzeba schtodzié¢ w skraplaczu zamontowanym z tytu chtodziarki, gdzie moze oddawac
ciepto do otaczajgcego powietrza. Podczas odbierania ciepta od pary (znajdujacej sie wcigz
pod wysokim cisnieniem) w skraplaczu nastepuje jej przemiana do postaci ciektej.

A'j —:/ .llt!;'lleg- l[lJ

o g
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Nastepnie ciekty czynnik chtodniczy trafia z powrotem do parownika, gdzie proces sie zamyka
Praca chtodziarki opiera sie na przemianie krgzgcego w nim czynnika chtodniczego z cieczy
w pare. Proces ten, zwany parowaniem, chtodzi otoczenie i daje pozadany efekt. Aby
przetestowadten proces samodzielnie, rozprowadz niewielkg ilo$éalkoholu, krople lub dwie,
na skorze. Podczas parowania poczujesz chtéd — ta sama podstawowa zasada zapewnia
bezpieczne przechowywanie zywnosci.

Aby rozpoczgé proces parowania i zmienié postaé czynnika chtodniczego z ciektej na lotna,
nalezy obnizy¢ ci$nienie czynnika chtodniczego za pomoca tak zwanej kapilary. Efekt ten
mozna poréwnacdo uzywania produktu w aerozolu, na przyktad lakieru do wtoséw. Zawartos¢
puszki aerozolu to strona wysokiego cisnienia/cieczy, dysza to kapilara, a otwarta przestrzen
to parownik. Gdy ciecz zawarta w puszce jest uwalniana do otwartej przestrzeni o nizszym
ci$nieniu, zamienia sie w gaz.

Sprezarka jest ,sercem” chfodziarki. Odpowiada za obieg czynnika chtodniczego w catym
uktadzie, zwiekszenie cisnienia w cieptej czesci uktadu iwzrost temperatury czynnika
chtodniczego.

Skraplacz znajduje sie z tytu chtodziarki. Czynnik chtodniczy jest schtadzany i skrapla sie.
Parownik znajduje sie we wnetrzu chtodziarki i jest elementem, ktéry powoduje, ze
przedmioty w chtodziarce sg zimne. Czynnik chtodniczy parujac - chtodzi otaczajgcy go obszar,
tworzac odpowiednie Srodowisko do przechowywania zywnos¢.

ZAWOR ROZPREZNY
- /.
{
1 ] 7] Zimne powietrze . Cieple powietrze
SPREZARKA
—— ———
—_— —— :
——
=N
1 .
el bd L
PAROWNIK - SKRAPLACZ
Wymiennik wewnetrzny ‘Wymiennik zewnetrzny

Schemat dziatania lodowki
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SCENARIUSZ LEKCJI: POMPY CIEPLA

ZAWOR ROZPREZNY
Cieple powietrze p— g p— Zimne powletrze
EmEEn |
oo — | —
EEEN ]
EmEm ——— j
EEEEN ﬂ ]
EEEE. I
131 |
& EpEgs
=
SKRAPLACZ PAROWNIK
‘Wymiennik wewnetrzny Wymiennik zewnetrzny

Schemat dziatania pompy ciepfta

14. DOLNE ZRODtA CIEPLA DLA POMP CIEPLA
W pompach ciepta ciepto pobierane jest z dolnego Zrdédta ciepta, ktédrym jest sSrodowisko i
oddawane jest do gérnego zrédta ciepta.
Cechy, ktédrymi powinno charakteryzowa¢ sie dolne zrédto ciepfta:

— duza pojemnosé cieplna,

— stafa, najlepiej jak najwyzsza temperatura przez caty czas,

— brak zanieczyszczen,

— dobra dostepnosc.

Efektywnos¢

Dostepnosc

e

POWIETRZE

Na rysunku przedstawiono relacje miedzy dostepnoscig zrédet ciepta, a efektywnoscig pompy
ciepta. Na rysunku wida¢ wyraznie, ze efektywnos¢ pompy ciepta jest najwyzsza, gdy zrédtem
ciepta jest woda. Jednoczesnie dostepnosc uzytecznej wody gruntowej jest najmniejsza. W

A - llltellgu- L[lJ
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Meckanbur-erponmsrmBrandenbunyPoiska - ELADPEAN UNCH

przypadku ziemi, jako zrédta ciepta stosunek ten jest zréwnowazony. W przypadku powietrza,
mimo ze jego
dostepnos¢ jest praktycznie nieograniczona, ze wzgledu na wahania temperatury i

przeciwstawny cykl — niskie temperatury zewnetrzne i wysokie zapotrzebowanie na ciepto —
efektywnos$¢ pompy spada.

Dolnym Zrédtem ciepta dla pomp moga by¢:
® 7rddta odnawialne:
— grunt (temp. 8 - 12 °C)
— stonce (temp. 20 - 80 °C)
— powietrze zewnetrzne (temp. 4 -15 °C)
— woda gruntowa (temp. 8 -12 °C)

— woda powierzchniowa (temp. 5 -15 °C)
® ciepto odpadowe:

— Scieki
— powietrze wentylacyjne
— gazy wylotowe

— woda powrotna w systemach cieptowniczych
Ciepto z gruntu

https://www.portpe.pl/pdf/Poradnik_inwestora_energia_geotermalna_i_pompy_ciepla_ WEB_2014_09.pdf

Charakterystyka:

— stata temperatura w przyblizeniu réwna temp. sredniorocznej powietrza

/ interreg il
,J —?/ Meclianburg- v«mmemennumg FUROPERN UNICH
S'\(ORAEECMI’}:FTS HansestadtWStralsund m m ’lﬁmmw;mmm’ KREATOR WIEDZY
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— temperatura gruntu wokét kolektoréw obniza sie na wskutek poboru ciepta, co zmniejsza
sprawnos¢ odzysku ciepta.

— grunt musi sie zregenerowac do temp. wyjsciowej.

— ciepto pozyskiwane jest poprzez zagtebione w ziemi pionowo lub poziomo kolektory

wypetnione solankg lub glikolem.

wspotosiowe Energetyczne

Kierunek
przeptywu

o
s
o
—
o=t
=
et
o
©
8
=

Minimalna odlegtos¢

Charakterystyka

— niskie koszty eksploatacyjne

— stata wysoka temperatura

— zrzut wody ze studni moze odbywac sie do zbiornikdw otwartych

— pobdrwodyzjeziorirzek moze odbywacsie bezposredniolub przez zatopiong wezownice

/ - initerreg l[”
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— wysokie koszty inwestycyjne
— przy duzej mineralizacji wody potrzebny wymiennik ciepta studnia moze ulec zamuleniu

Ciepto z powietrza

T —

\_\.

https://www.dom.pl/jak-dziala-powietrzna-pompa-ciepla.html

Charakterystyka

— najtatwiej dostepne

— najnizsza cena

— niskie koszty instalacji

— duze wahania temperatury

— duza powierzchnia wymiennika

— duzy hatas

— mniejsza sprawnosc

— wieksza energia do napedu wentylatorow
Ciepto odpadowe
Ciepto odpadowe moze miec stosunkowo wysokg temperature zrodtowg i byc stale dostepne.
Dobrym sposobem odzyskiwania ciepta jest wykorzystanie $ciekdw. Za pomoca specjalnych
wymiennikéw ciepta, ze sciekdéw pochodzacych z gospodarstwa domowego lub proceséw
przemystowych, odzyskuje sie pewng ilos¢ energii, ktéra zostata dostarczona w trakcie
wczesniejszych proceséw.

Meckonbur-MporeremBeandenburg s ELADPEAN UNCH
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— Pompa obiegu
. Kanat Sciekowy pierwotnego

. Pompa ciepta
. Scieki woda/woda

. Wymiennik ciepta

15. GORNE ZRODLA CIEPLA DLA POMP CIEPLA

OGRZEWANIE
PODLOGOWE

Meckonbur-MporeremBeandenburg s ELADPEAN UNCH
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16. WADY | ZALETY POMP CIEPtA

Niskie koszty eksploatacyjne

Wygoda- system bezobstugowy

Bezpieczenstwo- nie ma ryzyka wybuchu czy
zaczadzenia

Ekologia- brak emisji spalin, redukcja emisji CO2

Energooszczednos¢-  niski  pobdr  energi

elektrycznej

Nie potrzebuje specjalnego pomieszczenia

17. ZASTOSOWANIE POMP CIEPLA

Wysokie koszty inwestycyjne

Do$¢ skomplikowana budowa urzadzenia-
awaryjnosc sprezarek przy nizszej i Sredniej
klasy pompach.

Poziom hatasu- dla niektérych moze by¢
ucigzliwy

Maksymalna temperatura podgrzanej wody w
wiekszosci pomp nie przekracza 60 stopni.
Konieczne jest zastosowanie odpowiednich

grzejnikdw lub ogrzewania podtogowego aby
system byt wydajny.

Praca pompy jest uzalezniona od energii
elektrycznej

Najbardziej wydajne dolne Zrédta ciepta
potrzebujg najwiecej miejsca

18. URZADZENIA PRODUCENTOW
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