Pompa ciepfa jest jednym

z najbardziej efektywnych urzadzen
grzewczych. Dzigki temu, a takze ze
wzgledu na inne zalety, urzadzenie
to znajduje coraz szersze
zastosowanie w budownictwie
jednorodzinnym, wielorodzinnym

i przemystowym.

schemat ogrzewania domku jednorodzinnego za pomocg
pompy ciepta; dolne zrédto: kolektor poziomy
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adaniem pompy ciepta jest pobieranie
2 energii cieplnej z tzw. dolnego Zrédta
ciepta (gruntu, wody lub powietrza)
i przekazywanie jej do Zrédta gérnego (ukta-
du ogrzewania, przygotowania cieplej wody
uzytkowej lub do systemu klimatyzacji). Aby
cieplo z o§rodka o nizszej temperaturze mo-
glo zostaé przetransportowane do osrodka
o temperaturze wyzszej, do ukfadu pompy
ciepta dostarczana jest energia napedowa.
W powszechnie stosowanych sprezarkowych
pompach ciepta jest to energia elektryczna
napedzajaca sprezarke.

Zasada dziatania pompy ciepta

Sprezarkowa pompa ciepta sktada si¢ z czte-
rech gléwnych elementéw: parownika, skra-
placza, sprezarki oraz zaworu rozpreznego.
Jej dzialanie opiera si¢ na przemianach fi-
zycznych, zachodzacych zgodnie z zasadg
tzw. parowego obiegu Lindego (podobnie
jak ma to miejsce w chlodziarce czy klima-
tyzatorze). Cykl przemian jest nastepujacy:
* w pierwszym etapie czynnik (ciecz nie-
zamarzajaca, np. mieszanina wody i gli-
kolu), przeptywajac przez obieg dolnego
zrédla ciepla, odbiera energie cieplng
z gruntu, wody lub powietrza;
* nastgpnie, w parowniku, cieplo to jest
przekazywane zimnemu czynnikowi
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chlodniczemu krazacemu w wewnetrz-
nym obiegu pompy ciepla, ktéry zwick-
szajac swa temperature, odparowuje i staje
sie gazem;

* w sprezarce gaz ulega sprezeniu, a wy-
tworzone w ten sposéb cieplo zostaje
w skraplaczu oddane do gérnego Zrédia
ciepla;

* W ostatnim etapie, na zaworze rozprez-
nym, ci$nienie i temperatura skroplonego
gazu zostaja obnizone; czynnik przeply-
wa do parownika, gdzie caly proces roz-
poczyna si¢ od poczatku.

W zaleznosci od zastosowanej sprezarki

i obiegu wewnetrznego, parametry tempe-

raturowe pompy ciepla moga si¢ waha¢ od

~7 do 25°C (dla dolnego zrédta) oraz od 25

do 60°C (dla gérnego zrédla).

Typy pomp ciepta

Najczedciej stosowane w instalacjach domo-

wych pompy ciepta, w zaleznosci od rodzaju

dolnego i gérnego zrédta ciepla, mozna skla-
syfikowa¢d na urzadzenia typu:

* solanka/woda — odbierajg cieplo z grun-
tu za pomocg wymiennika gruntowe-
go, w ktorym krazy trudno zamarzajacy
roztwér wodny glikolu (tzw. solanka),
posredniczacy w wymianie ciepta miedzy
gruntem a czynnikiem roboczym pompy;
cieplo ze skraplacza ogrzewa wodg zasila-
jaca instalacje gérnego Zrédla ciepla;

* bezposrednie parowanie/woda — grun-
towy wymiennik ciepla jest jednoczesnie
parownikiem pompy, a wigc w ulozonych
w ziemi rurach krazy czynnik roboczy,
ktéry w nich odparowuje; dzigki wyelimi-
nowaniu roztworu glikolu i dodatkowego
wymiennika posredniczacego w wymia-
nie ciepla uzyskuje si¢ wigksza sprawnos¢
systemu; cieplo ze skraplacza ogrzewa
wodg zasilajaca instalacje gornego Zrodia
ciepla;

* bezposrednie parowanie/bezposrednie
skraplanie — gruntowy wymiennik cie-
pla jest jednoczesnie parownikiem pom-
py a instalacja gornego zrédta ciepla (np.
wodne ogrzewanie podlogowe) jest skra-
placzem; ani w wymienniku gruntowym,
ani w instalacji grzewczej nie ma ply-
nu posredniczacego w wymianie ciepla,
dzigki czemu efektywno$¢ tej pompy jest
najwieksza;

* woda/woda — parownik pompy jest
ogrzewany woda czerpang ze studni, rzeki

lub jeziora; cieplo ze skraplacza ogrzewa
wodg zasilajaca instalacje gérnego zrédta
ciepta;

* powietrze/woda — parownik pompy jest
ogrzewany powietrzem; cieplo ze skra-
placza ogrzewa wodg zasilajacy instalacje
gérnego zrédta ciepla;

* powietrze/powietrze — parownik pom-
py jest ogrzewany powietrzem; cieplo ze
skraplacza ogrzewa np. powietrze nawie-
wane do pomieszczen;

* woda/powietrze — parownik pompy jest
ogrzewany woda; cieplo ze skraplacza
ogrzewa np. powietrze nawiewane do
pomieszczen.

Mozliwosci zastosowania

Pompy ciepla znajduja zastosowanie w ukta-
dach centralnego ogrzewania, podczas
przygotowania cieplej wody uzytkowej oraz
w systemach klimatyzacji. Moga stuzy¢ takze
do podgrzewania wody w basenach.

* Ogrzewanie domu. Dobér pompy ciepta
determinowany jest przez jako$¢ zamonto-
wanych elementéw odbiorczych oraz ich pa-
rametry pracy. Jako ze pompa ciepta pracuje
najefektywniej przy niskiej réznicy tempera-
tur dolnego i gérnego Zrédta ciepta, tempera-
tura zasilania systemu powinna by¢ utrzyma-
na na mozliwie niskim poziomie. Najbardziej
ekonomiczne jest stosowanie ogrzewania
plaszczyznowego (ktdre projektowane jest
tak, aby maksymalna moc osiggana byla
przy parametrach zasilania 30-35°C) lub
mieszanego niskotemperaturowego.

Pompa ciepla moze wspélpracowaé tak-

ze ze zwyklymi grzejnikami, jednak ich
rozmiary, dobrane do parametréw wody
grzewczej dostarczanej przez pompe, musza
by¢ odpowiednio wigksze niz w przypadku
wsp6lpracy z kottem.
* Ciepta woda uzytkowa. W zaleznosci od
zastosowanego wariantu, pompa ciepta moze
shuzy¢ réwnoczesnie do ogrzewania domu
i przygotowania cieptej wody uzytkowej lub
funkcje te mogg by¢ rozdzielone.

Pierwszy wariant znajduje zastosowanie
w systemach o malej mocy grzewczej. Ze
wzgledu na niska temperature zasilania sys-
temu c.0., W rozwiazaniu tym stosuje si¢
z reguly dodatkowsa grzatke elektryczng,
ktéra dogrzewa ciepla wodg uzytkowa.

W drugim wariancie instaluje si¢ oddziel-
ny zbiornik c.w.u., ktéry zasilany jest z in-
nego zrédla niz pompa ciepta obstugujaca

c.o. (moze to by¢ druga pompa ciepta lub
np. kolektory stoneczne). Wariant ten stoso-
wany jest wtedy, gdy zbyt niska temperatura
gérnego zrédta nie pozwala na skuteczne
realizowanie funkgji ciepej wody uzytkowe;j.
Klimatyzacja. Pompa ciepta doskonale
sprawdza si¢ takie w systemach klimatyzacji.
Mozna wyrézni¢ dwa systemy chlodzenia za
pomoca pompy ciepta: pasywne oraz akcyw-
ne. W chlodzeniu pasywnym wykorzystu-
je si¢ mozliwo$ci naturalnego schladzania
(natural cooling) pomieszczeri czynnikiem
z dolnego zrédta (solanka, woda) oddaja-
cym ciepto do gruntu. Chlodzenie aktywne
rézni si¢ od pasywnego tym, ze konieczne
jest uruchomienie sprezarki, ktdra zwicksza
intensywno$¢ oddawania ciepta do gruntu
w najbardziej upalne dni.

Ze wzgledu na wysoka temperaturg po-
wietrza w lecie, funkcja natural cooling nie
wystepuje w pompach typu powietrze/woda
oraz powietrze/powietrze. Pompy tego typu
stosuje si¢ w systemach odzysku ciepta (reku-
peracji). W okresie letnim cieplo odzyskane
zpowietrza usuwanego badZ nawiewanego
moze zostaé wykorzystane np. do ogrzania
cieplej wody uzytkowej.

Moc i efektywnos¢ pompy ciepta
Istotnymi parametrami kazdej pompy ciepta
s3 jej moc oraz efektywno$é. Moc pompy cie-
pta zalezy m.in. od wlasciwosci dolnego Zré-
dfa ciepla (np. w przypadku pomp z kolekto-
rem gruntowym, wydajnos¢ cieplna gruntu
wynosi od 10 do 50 W/m? — najmniejsza
jest wtedy, gdy ziemia jest sucha i piaszczy-
sta, najwicksza — gdy jest mokra) oraz od
parametréw pracy instalacji grzewczej.

Do okre$lenia wydajnosci pompy ciepla
shuzy natomiast wspélczynnik efektywnosci
COP (Coefficient of Performance), okreslajacy
stosunek ilosci ciepta uzyskanego w skrapla-
czu pompy w odniesieniu do zuzytej ener-
gii napedowej. W typowych rozwiazaniach
domowych przyjmuje on warto$¢ 4-5, co
oznacza, ze w wyniku doprowadzenia do
ukfadu pompy 1 kW energii elektrycznej,
uzyskuje si¢ okoto 4—5 kW energii cieplne;j.
Efektywnos¢ pompy ciepta zalezy przy tym
gléwnie od warunkdw, w jakich ona pracuje.
Do otrzymania wysokiej warto$ci wspét-
czynnika COP konieczna jest niska réznica
temperatury miedzy dolnym i gérnym Zré-
dfem ciepla.
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