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Zastosowanie pompy ciepta typu powietrze/woda
do ogrzewania pojemnosciowego wody i chtodzenia powietrza

Wstep

W budownictwie mieszkalnym w Polsce najczgéciej stosuje sig
osobne systemy do dostarczania ciepta i chtodzenia pomieszczen,
a takze przygotowania cieplej wody uzytkowej (c.w.u.). Na polskim,
jak i europejskim rynku grzewczo-instalacyjnym w ostatnich latach
dynamicznie rozwija si¢ segment pomp ciepla [Jelen, 2016]. Szcze-
gblnie na znaczeniu zyskuja pompy ciepla typu powietrze-woda,
ktére stuza gléwnie do przygotowania c.w.u. W 2015 roku w Polsce
sprzedano ok. 3 900 takich urzadzen [PORT PC, 2016]. Duza zaleta
pompy ciepta typu powietrze-woda jest mozliwo§¢ pracy w trybie
rewersyjnym, ktory pozwala na utrzymywanie odpowiedniego kom-
fortu cieplnego w pomieszczeniach budynku takze w okresie wyso-
kich temperatur zewngtrznych [Naldia i in., 2015].

W pompie ciepta typu powietrze-woda wykorzystywane w proce-
sie powietrze atmosferyczne lub wentylacyjne doprowadzane jest do
parownika, gdzie oddaje swoje ciepto czynnikowi termodynamicz-
nemu, ktéry ulega odparowaniu. Schlodzone powietrze moze by¢
odprowadzane na zewnatrz, do pomieszczenia w ktérym zainstalo-
wano pompg ciepta lub do systemu wentylacyjnego budynku [Yama-
ga i in., 2011]. Wytworzone ciepto jest magazynowe w zbiorniku
pojemnosciowym. Takie rozwigzania pozwala na réwnoczesne
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
ciepta do ogrzewania wody w zasobniku wody i jednoczesnego
chlodzenia powietrza wewnatrz pomieszczenia.

Badania doswiadczalne
Instalacja badawcza

Badania eksperymentalne przeprowadzono na stanowisku badaw-
czym przedstawionym schematycznie na rys. 1. W sktad instalacji
wchodzita spiralna sprezarka — I ZR22K3E-TFD firmy Copeland
o mocy elektrycznej wynoszacej 1,5 kW. Do regulacji przeptywu
czynnika termodynamicznego uzyto termostatycznego zaworu roz-
preznego TEZ2 firmy Danfoss — 3. Plytowe wymiennik ciepta
B25THx20/1P-SC-M  posredniczyly w przekazywaniu ciepta
w parowaczu i skraplaczu — 3 i 4. W obiegu termodynamicznym
pompy ciepta zastosowano czynnik chtodniczy R407C.

S

Rys. 1. Schemat instalacji badawczej z oznaczeniem gtéwnych elemen-

tow  (l-sprgzarka, 2-zawér rozprgzny, 3-parowacz, 4-skraplacz,

5-konwektor wentylatorowy, 6-cieptomierz, 7-ptytowy wymiennik
ciepta, 8-zasobnik wody, 9-pulpit sterowniczy)

Zastosowany w instalacji przetwornik czgstotliwosci pradu prze-
miennego Siemens SINAMICS G110 pozwalal na zmiang wydajnosci
sprezarki w szerokim zakresie. Dzigki regulacji predkosci obrotowe;j
mozliwe jest dopasowanie mocy grzewczej pompy ciepta w zalezno-
$ci od zapotrzebowania na ciepto oraz wymaganej mocy chodniczej.

W pompach ciepla typu powietrze-woda najczgsciej powietrze bezpo-
$rednio przeptywa przez parownik. W badanej instalacji ciepto bylo
odbierane z powietrza wewnatrz pomieszczenia, ktdre przeptywato
przez konwektor wentylatorowy Kampmann Venkon S (5), o maksymal-
nej wydajnosci wynoszacej 520 m*h. Odebrane ciepto nastepnie prze-
kazywano 36% wodnemu roztworowi glikolu propylenowego. Ochto-
dzone powietrze z powrotem tloczono do wngtrza pomieszczenia.

Cieplo wytworzone w pompie ciepta byto przekazywane do zasobni-
ka c.w.u. Cosmocell CCE 160 — 8 o pojemnosci 160 litréw. Ze wzgledu
na mala powierzchni¢ wymiany ciepta ozebrowanego rurowego wy-
miennika ciepta RWT1-110D znajdujacego si¢ wewnatrz zasobnika
c.w.u. — 8 zastosowano dodatkowy wymiennik ciepta — 7 o nazwie
handlowej PWT-12A/20PL. Takie rozwiazanie pozwolito na réwnolegle
oddawanie ciepta do zasobnika oraz cyrkulacj¢ wody dodatkowo inten-
syfikujac proces wymiany ciepta w gérnym zrédle ciepta.

Do pomiaru strumienia wymienianego ciepta w dolnym i gor-
nym zrddle ciepta zastosowano cieptomierze Sensostar 2 firmy
Engelmann. Pomiar temperatury powietrza na wylocie konwekto-
ra wentylatorowego (t; na rys. 1), wody w zasobniku c.w.u. (¢, i
t; narys. 1), oraz powietrza wewnatrz pomieszczenia prowadzo-
no przy uzyciu rejestratora temperatury Termio-1 wyposazonego
w czujnik temperatury PT-1000. Kolejny pomiar temperatury
powietrza wewnatrz pomieszczenia oraz wilgotno$ci powietrza
realizowano za pomoca urzadzenia APAR AR236. Pobér energii
elektrycznej przez instalacj¢ mierzono uzywajac licznika energii
elektrycznej VOLTCRAFT Energy Check 3000.

Badania eksperymentalne prowadzono w pomieszczeniu laborato-
ryjnym Wydziatu Inzynierii i Technologii Chemicznej Politechniki
Krakowskiej o kubaturze wynoszacej 75 m® oraz powierzchni uzyt-
kowej réwnej 22 m?.

Zakres badarn

Badania eksperymentalne przeprowadzono w kwietniu 2017 roku
wykonujac 7 serii pomiarowych (Tab. 1). Serie pomiarowe 4, 6 1 7
sktadaty si¢ z dwéch czgsci. W pierwszej czgsci (a), podobnie jak
w innych seriach, prowadzono proces przez 60 minut. Nastgpnie po
wylaczeniu pompy ciepla, po 60 minutowej przerwie w pracy, po-
nownie zataczano sprezarke. W czasie przerwy w pracy ze zbiornika
odprowadzono 130 1 c.w.u. w serii 6 oraz 90 1 w serii 4 i 7.
Nowa porcja wody o temperaturze 10,5°C byla dostarczana z sieci
wodociagowe;j.

Brak komfortu cieplnego w pomieszczeniu uzyskiwano ogrzewa-
jac powietrze do temperatury powyzej 25°C (Tab. 1) za pomoca
grzejnika elektrycznego o mocy 1,7 kW. Ten sam strumien
ciepta réwniez dostarczano do pomieszczenia w trakcie pracy pompy
ciepta.

W ramach prowadzonych badan analizowano wptyw takich para-
metréw jak temperatura powietrza, temperatura wody w zasobniku,
przerwy w pracy pompy ciepta oraz czgstotliwos$¢ pracy sprezarki na
uzyskiwany wsp6lczynnik efektywno$¢ pracy pompy ciepta (COP),
ktéry wyliczano ze wzoru:

cop=2: M
E
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gdzie:
Q. — strumien ciepta w gérnym zrédle ciepta [W],
8

E - moc elektryczna pobierana przez spr¢zarkg pompy ciepta [W].

Tab. 1. Zestawienie poczatkowych parametréw w seriach pomiarowych

Seria
Parametr | Jednostka
1 2 3 |4a |4 | 5 | 6a|6b]| 7a|Tb
t min 60 | 60 | 60 | 60 | 43 | 60 | 60 | 60 | 60 | 41
f Hz 40 45 50
14 m’/h 420 520 520
i p °C 25,7(25,1|26,126,4|26,426,1|25,8]26,0 (262|254
[ % 31,9127,3|23,1(29,3|30,4|28,3|25,2(29,0(19,8]22,1
1 °C 22,8119,5(23,4(25,0]33,6(21,0(22,6(21,1{24,9|353
t - czas trwania procesu, f- czgstotliwo$é pracy sprezarki, V- wydatek wentylatora,
ts,, » - Srednia temp. powietrza w pomieszczeniu, ¢ - wilgotno$¢ wzgledna powietrza,
t;r, . - Srednia temp. wody w zasobniku c.w.u

Wyniki i dyskusja

Na rys. 2 przedstawiono przebieg zmian temperatury ptynéw w 2.
serii pomiarowej. W trakcie trwania procesu na skutek odbierania
ciepla z powietrza w konwektorze wentylatorowym w ilosci Qd

(Rys. 3) obserwowano obnizanie sig f;, , do wartosci 23,6°C. Tem-
peratura ochlodzonego powietrza ¢; nawiewanego do pomieszczenia
minimalnie wynosita 11,3°C.
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Rys. 2. Zmiany temperatury ptynéw podczas 2 serii pomiarowej (fpzc,in

i tpzc,ou — temperatura cieczy w dolnym Zrédle ciepta na wlocie i wylo-

cie, fozcin | lozcow — temperatura cieczy w gérmym zrédle ciepta
na wlocie i wylocie)

W efekcie ciaglego wzrostu ¢, . (Rys. 2) oraz obnizania si¢ war-
tosci Qd (rys. 3) zaobserwowano prawie 50% spadek wartosci COP

w trakcie procesu. Srednia moc grzewcza O, wynoszaca ok. 3 kW
8
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Rys. 3. Strumienie wymienianej energii oraz zmiany COP podczas
2. serii pomiarowej (g, — strumien wymienianego ciepta w dolnym

zrédle ciepta)
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Rys. 4. Zmiany wspoétczynnika COP w seriach pomiarowych

umozliwila ogrzanie wody w zasobniku do temperatury 34,5°C. Od
15 minuty procesu obserwowano niewielkie zmianyg . Konse-

kwencja obnizania si¢ mocy chiodniczej ¢ w trakcie procesu byt

ciagly wzrost mocy elektrycznej E.

Na rys. 4 przedstawiono przebieg zmian wartosci wspétczynnika
COP we wszystkich seriach pomiarowych. Najwyzsze wartosci COP
uzyskano w serii 5. ze wzgledu na niska temperatur¢ poczatkowa
wody w zasobniku oraz warto$¢ f = 50 Hz odpowiadajaca obrotom
nominalnym sprezarki. Réznica w poczatkowej wartosci «, . dla serii
6a i 7a wynoszaca zaledwie 2,3°C przelozyta si¢ na 10% obnizenie
wartosci COP w serii 7a.

W serii 6b (Rys. 4) uzyskano duzo wyzsze wartosci COP w po-
réwnaniu do serii 4b i 7b, poniewaz w serii 6b warto$¢ poczatkowa
t;. . byta o ponad 10°C nizsza. Bylo to spowodowane odprowadze-
niem o 40 litréw wigkszej objgtosci wody ze zbiornika, przy jedno-
czesnym dostarczaniu nowej partii wody.

Podsumowanie i wnioski

W trakcie przeprowadzonych badan najwigkszy wptyw na uzyskiwa-
ne wartosci COP miata czgstotliwo$¢ pracy sprezarki pompy ciepta,
atakze poczatkowa temperatura wody w zasobniku. Srednia wartosé
wspotczynnika COP w seriach pomiarowych zawierata si¢ w przedziale
od 2,1 do 2,7. Maksymalng warto$¢ temperatury f;, . jaka uzyskano
w serii 6b byta réwna 44,5°C. Taka temperatura c.w.u. w zupetno$ci
wystarcza do wigkszosci zastosowan w budownictwie mieszkalnym.

Giéwnym czynnikiem wplywajacym na obnizenia uzyskiwanych
wartosci COP byt brak izolacji termicznej elementéw instalacji ze
wzgledu na charakter dydaktyczno-doswiadczalny stanowiska.

Zastosowanie pompy ciepta do réwnoczesnego ogrzewania wody
w zasobniku pojemnos$ciowym i chlodzenia powietrza wentylacyjnego
pozwala unikna¢ stosowania dwéch oddzielnych urzadzen do klimaty-
zacji 1 przygotowania c.w.u. Takie rozwigzanie moze by¢ konkurencyjne
ze wzgledéw ekonomicznych dla obecnie stosowanych systemow.

Pogtebiona analiza ekonomiczna zaproponowanego rozwiazania
bedzie przedmiotem kolejnej pracy.

LITERATURA

Hewitt N.J., Huang M.J., Anderson M., Quinn M. (2011). Advanced air source
heat pumps for UK and European domestic buildings. Appl. Therm. Eng.,
31,3713-3719. DOI: 10.1016/j.applthermaleng.2011.02.005

Jelen I, (2016). Analiza statystyczna oferty rynkowej pomp ciepta (Na
przykladzie rynku niemieckiego). InstalReporter, 11, 48-51

Naldi C., Dongellini M., Morini G.L., (2015). Summer performances of
reversible air-to-water heat pumps with heat recovery for domestic hot
water production. Energy Proc., 78, 1117-1122. DOL 10.1016/
j-egypro.2015.11.068

PORT PC, (2016). Spektakularny wzrost rynku powietrznych pomp ciepta
w 2015 r. InstalReporter, 2, 15-16

Yamada H., Takeuchi N., Omura M., Ishizuka H., (2011). Development of
air-to-water heat pump for home air conditioning/hot water supply com-
bination system with chilled/hot water in European markets. Mitsubishi
Heavy Ind. Tech. Rev., 48, 2-9.



	InzApChem_2017_nr3_53-104_OK

