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Zastosowanie pompy ciepła typu powietrze/woda  
do ogrzewania pojemnościowego wody i chłodzenia powietrza 

 

Wstęp 

W budownictwie mieszkalnym w Polsce najczęściej stosuje się 
osobne systemy do dostarczania ciepła i chłodzenia pomieszczeń, 
a także przygotowania ciepłej wody użytkowej (c.w.u.). Na polskim, 
jak i europejskim rynku grzewczo-instalacyjnym w ostatnich latach 
dynamicznie rozwija się segment pomp ciepła [Jeleń, 2016]. Szcze-
gólnie na znaczeniu zyskują pompy ciepła typu powietrze-woda, 
które służą głównie do przygotowania c.w.u. W 2015 roku w Polsce 
sprzedano ok. 3 900 takich urządzeń [PORT PC, 2016]. Dużą zaletą 
pompy ciepła typu powietrze-woda jest możliwość pracy w trybie 
rewersyjnym, który pozwala na utrzymywanie odpowiedniego kom-
fortu cieplnego w pomieszczeniach budynku także w okresie wyso-
kich temperatur zewnętrznych [Naldia i in., 2015]. 

W pompie ciepła typu powietrze-woda wykorzystywane w proce-
sie powietrze atmosferyczne lub wentylacyjne doprowadzane jest do 
parownika, gdzie oddaje swoje ciepło czynnikowi termodynamicz-
nemu, który ulega odparowaniu. Schłodzone powietrze może być 
odprowadzane na zewnątrz, do pomieszczenia w którym zainstalo-
wano pompę ciepła lub do systemu wentylacyjnego budynku [Yama-
ga i in., 2011]. Wytworzone ciepło jest magazynowe w zbiorniku 
pojemnościowym. Takie rozwiązania pozwala na równoczesne 
uzyskanie odpowiedniego komfortu cieplnego w pomieszczeniu lub 
pomieszczeniach budynku oraz podgrzanie c.w.u. do wymaganej 
przepisami temperatury [Hewitt i in., 2011] 

Przedmiotem niniejszej pracy jest analiza zastosowania pompy 
ciepła do ogrzewania wody w zasobniku wody i jednoczesnego 
chłodzenia powietrza wewnątrz pomieszczenia. 

Badania doświadczalne 

Instalacja badawcza 

Badania eksperymentalne przeprowadzono na stanowisku badaw-
czym przedstawionym schematycznie na rys. 1. W skład instalacji 
wchodziła spiralna sprężarka − 1 ZR22K3E-TFD firmy Copeland  
o mocy elektrycznej wynoszącej 1,5 kW. Do regulacji przepływu 
czynnika termodynamicznego użyto termostatycznego zaworu roz-
prężnego TEZ2 firmy Danfoss − 3. Płytowe wymiennik ciepła 
B25THx20/1P-SC-M pośredniczyły w przekazywaniu ciepła 
w parowaczu i skraplaczu − 3 i 4. W obiegu termodynamicznym 
pompy ciepła zastosowano czynnik chłodniczy R407C. 

 

Rys. 1.  Schemat instalacji badawczej z oznaczeniem głównych elemen-
tów (1-sprężarka, 2-zawór rozprężny, 3-parowacz, 4-skraplacz,  
5-konwektor wentylatorowy, 6-ciepłomierz, 7-płytowy wymiennik  
                      ciepła, 8-zasobnik wody, 9-pulpit sterowniczy) 

Zastosowany w instalacji przetwornik częstotliwości prądu prze-
miennego Siemens SINAMICS G110 pozwalał na zmianę wydajności 
sprężarki w szerokim zakresie. Dzięki regulacji prędkości obrotowej 
możliwe jest dopasowanie mocy grzewczej pompy ciepła w zależno-
ści od zapotrzebowania na ciepło oraz wymaganej mocy chłodniczej. 

W pompach ciepła typu powietrze-woda najczęściej powietrze bezpo-
średnio przepływa przez parownik. W badanej instalacji ciepło było 
odbierane z powietrza wewnątrz pomieszczenia, które przepływało 
przez konwektor wentylatorowy Kampmann Venkon S (5), o maksymal-
nej wydajności wynoszącej 520 m3/h. Odebrane ciepło następnie prze-
kazywano 36% wodnemu roztworowi glikolu propylenowego. Ochło-
dzone powietrze z powrotem tłoczono do wnętrza pomieszczenia. 

Ciepło wytworzone w pompie ciepła było przekazywane do zasobni-
ka c.w.u. Cosmocell CCE 160  − 8 o pojemności 160 litrów. Ze względu 
na małą powierzchnię wymiany ciepła ożebrowanego rurowego wy-
miennika ciepła RWT1-110D znajdującego się wewnątrz zasobnika 
c.w.u. − 8 zastosowano dodatkowy wymiennik ciepła  − 7 o nazwie 
handlowej PWT-12A/20PL. Takie rozwiązanie pozwoliło na równoległe 
oddawanie ciepła do zasobnika oraz cyrkulację wody dodatkowo inten-
syfikując proces wymiany ciepła w górnym źródle ciepła. 

Do pomiaru strumienia wymienianego ciepła w dolnym i gór-
nym źródle ciepła zastosowano ciepłomierze Sensostar 2 firmy 
Engelmann. Pomiar temperatury powietrza na wylocie konwekto-
ra wentylatorowego (t1 na rys. 1), wody w zasobniku c.w.u. (t2 i 
t3 na rys. 1), oraz powietrza wewnątrz pomieszczenia prowadzo-
no przy użyciu rejestratora temperatury Termio-1 wyposażonego 
w czujnik temperatury PT-1000. Kolejny pomiar temperatury 
powietrza wewnątrz pomieszczenia oraz wilgotności powietrza 
realizowano za pomocą urządzenia APAR AR236. Pobór energii 
elektrycznej przez instalację mierzono używając licznika energii 
elektrycznej VOLTCRAFT Energy Check 3000. 

Badania eksperymentalne prowadzono w pomieszczeniu laborato-
ryjnym Wydziału Inżynierii i Technologii Chemicznej Politechniki 
Krakowskiej o kubaturze wynoszącej 75 m3 oraz powierzchni użyt-
kowej równej 22 m2. 

Zakres badań 

Badania eksperymentalne przeprowadzono w kwietniu 2017 roku 
wykonując 7 serii pomiarowych (Tab. 1). Serie pomiarowe 4, 6 i 7 
składały się z dwóch części. W pierwszej części (a), podobnie jak 
w innych seriach, prowadzono proces przez 60 minut. Następnie po 
wyłączeniu pompy ciepła, po 60 minutowej przerwie w pracy, po-
nownie załączano sprężarkę. W czasie przerwy w pracy ze zbiornika 
odprowadzono 130 l c.w.u. w serii 6 oraz 90 l w serii 4 i 7.  
Nowa porcja wody o temperaturze 10,5°C była dostarczana z sieci 
wodociągowej. 

Brak komfortu cieplnego w pomieszczeniu uzyskiwano ogrzewa-
jąc powietrze do temperatury powyżej 25°C (Tab. 1) za pomocą 
grzejnika elektrycznego o mocy 1,7 kW. Ten sam strumień  
ciepła również dostarczano do pomieszczenia w trakcie pracy pompy 
ciepła.  

W ramach prowadzonych badań analizowano wpływ takich para-
metrów jak temperatura powietrza, temperatura wody w zasobniku, 
przerwy w pracy pompy ciepła oraz częstotliwość pracy sprężarki na 
uzyskiwany współczynnik efektywność pracy pompy ciepła (COP), 
który wyliczano ze wzoru: 
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gdzie:  

gQ&  – strumień ciepła w górnym źródle ciepła [W], 

E – moc elektryczna pobierana przez sprężarkę pompy ciepła [W]. 

Tab. 1.  Zestawienie początkowych parametrów w seriach pomiarowych 

Seria 
Parametr Jednostka 

1 2 3 4a 4b 5 6a 6b 7a 7b 

t min 60 60 60 60 43 60 60 60 60 41 

f Hz 40 45 50 

V&  m3/h 420 520 520 

tśr, p °C 25,7 25,1 26,1 26,4 26,4 26,1 25,8 26,0 26,2 25,4 

φ % 31,9 27,3 23,1 29,3 30,4 28,3 25,2 29,0 19,8 22,1 

tśr, z °C 22,8 19,5 23,4 25,0 33,6 21,0 22,6 21,1 24,9 35,3 

t - czas trwania procesu,  f - częstotliwość pracy sprężarki, V& - wydatek wentylatora, 
tśr, p - średnia temp. powietrza w pomieszczeniu,  φ - wilgotność względna powietrza,  
tśr, z - średnia temp. wody w zasobniku c.w.u 

Wyniki i  dyskusja 

Na rys. 2 przedstawiono przebieg zmian temperatury płynów  w 2. 
serii pomiarowej. W trakcie trwania procesu na skutek odbierania 
ciepła z powietrza w konwektorze wentylatorowym w ilości 

dQ&  

(Rys. 3) obserwowano obniżanie się tśr, p do wartości 23,6°C. Tem-
peratura ochłodzonego powietrza t1 nawiewanego do pomieszczenia 
minimalnie wynosiła 11,3°C.  

    
Rys. 2.  Zmiany temperatury płynów podczas 2 serii pomiarowej (tDZC,in 

i tDZC,out  – temperatura cieczy w dolnym źródle ciepła na wlocie i wylo-
cie, tGZC,in i tGZC,out – temperatura cieczy w górnym źródle ciepła  
                                        na wlocie i wylocie) 

W efekcie ciągłego wzrostu tśr, z (Rys. 2) oraz obniżania się war-
tości 

dQ&  (rys. 3) zaobserwowano prawie 50% spadek wartości COP  

w trakcie procesu. Średnia moc grzewcza 
gQ&  wynosząca ok. 3 kW  

 

Rys. 3.  Strumienie wymienianej energii oraz zmiany COP podczas  
2. serii pomiarowej (

dQ& – strumień wymienianego ciepła w dolnym 

                                                źródle ciepła) 

 

Rys. 4.  Zmiany współczynnika COP w seriach pomiarowych 

umożliwiła ogrzanie wody w zasobniku do temperatury 34,5°C. Od 
15 minuty procesu obserwowano niewielkie zmiany

gQ& . Konse-

kwencją obniżania się mocy chłodniczej 
dQ& w trakcie procesu był 

ciągły wzrost mocy elektrycznej E. 
Na rys. 4 przedstawiono przebieg zmian wartości współczynnika 

COP we wszystkich seriach pomiarowych. Najwyższe wartości COP 
uzyskano w serii 5. ze względu na niską temperaturę początkową 
wody w zasobniku oraz wartość f = 50 Hz odpowiadającą obrotom  
nominalnym sprężarki. Różnica w początkowej wartości tśr, z dla serii 
6a i 7a wynosząca zaledwie 2,3°C przełożyła się na 10% obniżenie 
wartości COP w serii 7a. 

W serii 6b (Rys. 4) uzyskano dużo wyższe wartości COP w po-
równaniu do serii 4b i 7b,  ponieważ w serii 6b wartość początkowa 
tśr, z była o ponad 10°C niższa. Było to spowodowane odprowadze-
niem o 40 litrów większej objętości wody ze zbiornika, przy jedno-
czesnym dostarczaniu nowej partii wody. 

Podsumowanie i wnioski 

W trakcie przeprowadzonych badań największy wpływ na uzyskiwa-
ne wartości COP miała częstotliwość pracy sprężarki pompy ciepła, 
a także początkowa temperatura wody w zasobniku. Średnia wartość 
współczynnika COP w seriach pomiarowych zawierała się w przedziale 
od 2,1 do 2,7. Maksymalną wartość temperatury tśr, z jaką uzyskano 
w serii 6b była równa 44,5°C. Taka temperatura c.w.u. w zupełności 
wystarcza do większości zastosowań w budownictwie mieszkalnym.  

Głównym czynnikiem wpływającym na obniżenia uzyskiwanych 
wartości COP był brak izolacji termicznej elementów instalacji ze 
względu na charakter dydaktyczno-doświadczalny stanowiska.  

Zastosowanie pompy ciepła do równoczesnego ogrzewania wody 
w zasobniku pojemnościowym i chłodzenia powietrza wentylacyjnego 
pozwala uniknąć stosowania dwóch oddzielnych urządzeń do klimaty-
zacji i przygotowania c.w.u. Takie rozwiązanie może być konkurencyjne 
ze względów ekonomicznych dla obecnie stosowanych systemów.  

Pogłębiona analiza ekonomiczna zaproponowanego rozwiązania 
będzie przedmiotem kolejnej pracy. 
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