Pompy ciepla - zasada dzialania

Pochodzaca od stonca energia cieplna zmagazynowana
wziemi w wodzie lub w powietrzu ma zbyt niska
temperatur¢ aby mogta by¢ bezposrednio uzywana do
ogrzewania. Dlatego do korzystania z nieprzebranych
zasobow energii odnawialnej potrzebne jest odpowiednie
nowoczesne wyposazenie techniczne. Takie urzadzenia,
ktore sa w stanie energi¢ odnawialng pobra¢ i przekaza¢ do
budynku jednoczes$nie podnoszac jej temperature,
nazywamy pompami ciepta. Pompy ciepla w przeciwienstwie do innych urzadzen grzewczych
takich jak piec olejowy, elektryczny, czy gazowy nic nie wytwarzaja.

One pobieraja energi¢ z otoczenia, czyli jedynie oddaja to co pobraty. Nie bez powodu
nazwane s3 one pompami, a nie generatorami ciepta. System taki nie wymaga konserwacji,
nie grozi wybuchem jak piec gazowy i nie wydziela zapachu jak piec olejowy. Pracuje cicho i
moze by¢ instalowany takze w pomieszczeniach uzytkowych.

Zadaniem pompy ciepta jest pobranie z otoczenia niskotemperaturowej energii
i podwyzszeniu jej temperatury do poziomu umozliwiajacego ogrzewanie budynkow.
Korzystaja one przy tym z energii elektrycznej, lecz stanowi ona tylko pewien procent w

og6lnym bilansie energii.
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Zasada pracy wyglada nastgpujaco: w wewngtrznym obwodzie pompy ciepta znajduje sig
czynnik chtodniczy, ktérym jest specjalna ciecz wrzaca w temperaturach ponizej -10°C. W
wymienniku do ktérego dostarczana jest energia cieplna niskotemperaturowa na przyktad
woda o temperaturze +10°C odbywa si¢ parowanie czynnika chlodniczego. Jak zawsze
parowanie jest pobieraniem ciepta z otoczenia. W tym przypadku ciecz parujaca ma na
przyktad -10°C 1 w zwiazku z tym pobiera ciepto od wody 1 tak "ogrzana" para cieczy majac
juz temperatur¢ +3°C jest zasysana przez elektrycznie napedzana sprezarke. W sprezarce tej
odbywa si¢ wzrost ci$nienia. Po opuszczeniu sprgzarki para ta ma cisnienie okoto 20 bar co
jest rownoznaczne z podniesieniem jej temperatury do okoto +70°C. Para o tej temperaturze
oddaje ciepto w drugim wymienniku do wody obiegu grzewczego. Oddanie ciepta oznacza
jednoczesnie zamiang pary w ciecz, czyli jej skroplenie. Dlatego pierwszy z omawianych
wymiennikow jest parownikiem a drugi skraplaczem. Po skropleniu ciecz przechodzi przez



zawoOr rozprezny gdzie nastepuje gwattowny spadek ci$nienia i rozpylenie czynnika, ktory
zndéw zaczyna parowac i cykl w ten sposob si¢ zamyka. Pompa ciepla transportuje energi¢ z
otoczenia. Jednocze$nie zuzywana jest energia elektryczna stuzaca do napedu sprezarki
1 pomp obiegowych. Ta energia elektryczna jest tez zamieniona na ciepto.

clepto oddawane przez pompe

15 kW

energia elektryczna

clepto z Ziemi

Wspotczynnik efektywnos$ci energetycznej jest stosunkiem otrzymanej energii grzewczej do
wlozonej energii elektrycznej. Im wigkszy jest ten wspotczynnik tym pompa ciepta pracuje
oszczedniej. Wielko$¢ tego wspodlczynnika zalezy od konstrukcji pompy ciepta 1 od
temperatury zrodta ciepta. Wielko$¢ tego wspotczynnika mowi wprost o spodziewanych
kosztach ogrzewania. Jezeli znane jest roczne zapotrzebowanie na ciepto w budynku to po
podzieleniu go przez wspotczynnik efektywnosci energetycznej otrzymamy w wyniku ilo$¢
energii za ktora trzeba chcac nie cheac, zaptaci¢. Przypusémy, ze mamy budynek prawidtowo
izolowany o powierzchni uzytkowej 200 m2, dla ktérego wyliczono roczne zuzycie energii na
poziomie 18.000 kWh. Jesli wspotczynnik efektywnosci wynosi na przyktad 4,5 to w tym
przypadku nalezatoby zaptaci¢ tylko za 4.000 kWh. Najwazniejszym zadaniem jest wiasciwy
wybor sposobu pozyskiwania ciepta. To zZrddio ciepta decyduje kosztach eksploatacyjnych.
Nawet najlepsza pompa ciepta nie zniweluje jego niedoskonatosci. Najtatwiej jest korzystac z
ciepta wody jeziora lub stawu. Gdy takich mozliwosci brak, projektowany jest odpowiedni
kolektor gruntowy lub stosuje si¢ urzadzenia pobierajace ciepto z powietrza. Do oddawania
ciepla w pomieszczeniu najlepsze jest ogrzewanie podtogowe, ktore pozwala na ekonomiczna
prace pompy ciepta i daje najwyzszy mozliwy komfort. Ogrzewanie podtogowe jest obok
kolektora ziemnego najwazniejszym sktadnikiem instalacji grzewcze;.

Jak dziala instalacja z pompa ciepla ?

— e Instalacje z pompa ciepta mozna rozwiaza¢ na wiele sposobow. W
7t . zalezno$ci rodzaju pompy ciepla, sposobu ogrzewania budynku,
' zastosowanych dodatkowych zrodet ciepla, instalacja moze by¢ prosta

Ikl
"J' lub ztozona.

T

Bardziej; zlozone rozwiazanie sktada si¢ z: pompy ciepta,
podgrzewacza pojemnosciowego wody uzytkowej, zasobnika buforowego wody grzewcze;j.
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Zasada dzialania instalacji

Pompa ciepta 1 przekazuje ,,wyprodukowane” ciepto za posrednictwem wody grzewczej
tloczonej przez pompe 4 do zaworu przelaczajacego 5. Zawor ,,puszcza” ciepto na zasobnik
buforowy wody grzewczej 3 lub wezownice podgrzewacza wody uzytkowej 6. Temperatura
w gornej strefie ,,bufora” mierzona jest czujnikiem 2, w dolnej — czujnikiem 9.

Ciepto z zasobnika buforowego, pompa 8 ,transportowane” jest do instalacji ogrzewania
podtogowego C. Temperatura na zasilaniu podtogéwki (mierzona czujnikiem 18), regulowana
jest zaworem mieszajacym 16. Ciepto nieodebrane przez podltogowke z zasobnika
buforowego zostaje w nim zakumulowane (zmagazynowane) i wykorzystane np. gdy pompa
ciepla nie pracuje.

Temperatura wody uzytkowej w podgrzewaczu kontrolowana jest czujnikiem 10. Jej
dogrzewanie umozliwia grzatka elektryczna 11.

Inne uzyte w schemacie oznaczenia to: VL — zasilanie, RL — powrdt, 12 — elementy
zabezpieczajace instalacje (zawor bezpieczenstwa, naczynie wzbiorcze, manometr), A —
czujnik temperatury zewngtrzne;.

Zasobnik buforowy pozwala gromadzi¢ tanie ciepto, na ktére akurat nie ma zapotrzebowania,
np. z tanszej energii elektrycznej (taryfa nocna), z kotta na paliwo state czy kolektorow
stonecznych. Niezaleznie od temperatury wody w zasobniku instalacja grzewcza pobiera tyle
ciepla ile w danej chwili potrzeba dla zapewnienia wymaganej temperatury w ogrzewanych
pomieszczeniach — regulacja pogodowa.

Oproécz akumulacji taniej energii, zasobnik pelni rowniez funkcj¢ sprzg¢gta hydraulicznego.
Niezaleznie od przeplywu wody grzewczej przez instalacje zapewnia wymagany minimalny
przeptyw przez pompe ciepta. W okresach niskiego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania
budynku zastosowanie zasobnika eliminuje czgste zalaczanie 1 wylaczanie si¢ pompy ciepta
zwigkszajac tym samym trwalos¢ jej elementow i wydluzajac zywotnoseé.



ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE I TECHNICZNE

System woda-woda wykorzystujacy dwie studnie

Metoda ta polega na poborze wody gruntowej z jednej studni, przepompowaniu jej przez
pompg ciepta i odprowadzaniu schtodzonej do studni zrzutowej, przy czym studnie powinny
znajdowac si¢ w jak najwickszej odlegtosci od siebie - co najmniej 15m. Jest to system
otwarty, w ktérym jako czynnik grzewczy krazy woda gruntowa.

Wady i zalety:

+ stabilna temperatura zrodta przez caty rok

+ niski koszt inwestycyjny

+ duza wydajnos¢

- konieczne odpowiednie warunki gruntowo-wodne

- wymog posiadania pozwolenia wodnoprawnego dla studni o gigbokosci wigkszej niz 30m
i dla poboru wody w ilosci wigkszej niz 15m3/dobg

- mozliwe problemy spowodowane jakoscia pobieranej wody

(duza zawarto$¢ zelaza, manganu, wysoka twardos¢)

System pionowych sond gruntowych

W systemie tym wykorzystywane sa pionowe odwierty oddalone od siebie o 6-8m.

Zostaja w nich umieszczone rury w ksztalcie litery U, w ktérych krazy niezamarzajacy
czynnik neutralny dla srodowiska, pobierajacy ciepto z gruntu i oddajacy je w pompie ciepfa.
Wady 1 zalety:

+ brak podatno$ci na sezonowe wahania temperatury

+ wymaga mniejszej powierzchni dzialki niz gruntowe kolektory poziome

- konieczno$¢ wykonania badan geologicznych

- wyzszy koszt wykonania w poréwnaniu z gruntowymi kolektorami poziomymi

System poziomych kolektorow gruntowych

Cieplo zmagazynowane w gruncie jest odbierane za pomoca we¢zownic uktadanych na
glebokosci 1,5-2m pod powierzchnia terenu.

Powierzchnia wykorzystywana dla kolektorow jest zazwyczaj 3-krotnie wigksza od
powierzchni ogrzewanego domu.

Teren ten mozna wykorzystywac jedynie do posadzenia na nim roslinno$ci niskokorzenne;.

Wady i zalety:

+ relatywnie niski koszt inwestycyjny

+ prosty montaz

- temperatura zrodta podatna na wahania sezonowe

- wykorzystanie duzej powierzchni terenu, ktérego mozliwosci zagospodarowania zostaja
znacznie ograniczone

System wykorzystujacy ciepto zawarte w powietrzu
W przypadku wystepowania trudnych warunkow geologicznych i braku mozliwosci
skorzystania z innych dolnych Zrodet ciepta rozwiazaniem staje si¢ odzysk ciepta z powietrza.

+ brak konieczno$ci wykonywania wykopow lub odwiertow

+ niski koszt inwestycyjny

- nizsza efektywno$¢ w pordwnaniu z pozostatymi popularnymi dolnymi zrédtami ciepta
-duze wahania temperatury zrodta



Kolektor spiralny

Czgsto twierdzi sig, ze jesli powierzchnia dziatki nie pozwala na zainstalowanie kolektora
ptaskiego, to mozna zainstalowac kolektor spiralny, czyli utozy¢ rury spiralnie w wykopie o
szeroko$ci co najmniej 80 cm. Jednak jest to twierdzenie bledne — w istocie, kolektor spiralny
wymaga takiej samej powierzchni dziatki jak kolektor ptaski, gdyz odlegto$ci miedzy rowami
nie powinny by¢ mniejsze niz 3 m. Zaleta kolektora spiralnego jest to, ze wykopanie kilku
rowow o dtugosci do 20 m jest tatwiejsze niz zdjecie dwumetrowej warstwy gruntu z duzej
powierzchni dziatki. W praktyce powierzchnia dziatki zajgta przez kolektor spiralny jest o
okoto 1/3 mniejsza niz dla kolektora ptaskiego o identycznej mocy, natomiast powierzchnia
prac gruntowych jest ponad pigciokrotnie mniejsza.



