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POWIETRZNE POMPY CIEPLA DO CIEPLEJ
WODY UZYTKOWEJ Z WBUDOWANYM
ZASOBNIKIEM WODNYM

W pracy przedstawiono charakterysiyxowietrznych pomp ciepta z zintegrowa-
nym zasobnikiem wodnym do produkcji cieptej wodsytkowej. Przedstawiono
zasag dziatania powietrznych pomp ciepta. Oméwione Zgspodstawowe ele-
menty konstrukcyjne takie jak: sparki, skraplacze, parowacze oraz zawory regu-
lacyjne. Przytoczono spraw$m 28 urzdzen dostpnych na rynku europejskim,
ktérych wspdiczynnik COP ksztattowaksiv zakresie od 2,3 do 3,8rednia war-
tos¢ COP wyniosta 3,1.

Stowa kluczowe:efektywnaé, PN-EN 16147, wspoétczynnik COP, elementy kon-
strukcyjne

1.Wprowadzenie

Ostatnimi czasy mma zauway¢ coraz weksze zainteresowanie inwesto-
réw odnawialnymizrédtami energii (OZE). Jest to zyziane ze wzrosteswia-
domdaici spoteczastwa, # naleey w mniejszym zakresie wykorzystywdon-
wencjonalnezrodia energii zwikszapc jednoczénie udziatzrodet odnawial-
nych. Wykorzystywanie odnawialnycitédet energii niesie za sghwvymierne
korzysci ekologiczne i ekonomiczne. Zasada ta dotyczyniéavprodukcji cie-
ptej wody wytkowej (CWU).

Jednym z przyktadow alternatywnych systemow przygojacych cieps
wodk uzytkowsa s3 pompy ciepta typu powietrze-woda z wbudowanym haso
kiem wodnym. § to uradzenia, ktére pozwal@ana wykorzystanie ciepta nisko-
temperaturowego do celéw przygotowywania ciepteflyvazytkowej. Zaintere-
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sowanie pompami ciepta wzrasta, co aene jest ze wzrostem cen paliw ener-
getycznych, takich jak ggiel czy gaz ziemny.

Pompy cieptasto urzdzenia o zerowej emisji dwutlenkwegla do atmos-
fery. Dziatanie tych umdzer polega na wykorzystaniu ciepta o temperaturze
nizszej w celu wytworzenia ciepta o temperaturzesggj, ktore mgna spayt-
kowat na przygotowywanie cieptej wodyytkowej.

Proces podnoszenia temperatury wymaga doprowaddeniezpatrywane-
go uktadu energii ngplowej. Rodzaj doprowadzonej energii zgl®d rozwi-
zania konstrukcyjnego danej pompy ciepta;zendo by energia elektryczna,
mechaniczna czy techemiczna [1].

Aby blizej zobrazowé proces przemian zacheggch w pompie ciepta, na
rys.1l przedstawiono wykres obiegu teoretycznegddadzie cénienie-entalpia
wiasciwa p-h, charakterystyczny dla gparkowej pompy ciepta.
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Rys. 1. Wykres obiegu teoretycznego p-h, gdzie:- @os¢ ciepta pozyskana w skraplaczu,
Q - ilos¢ ciepta pobrana w parowaczu, L - praca dostarcdorspezarki

Fig. 1. Chart of the theoretical cycle p-h, wherei-@Ghe quantity of heat produced in condenser,
Q - the quantity of heat absorbed by the evaparatework delivered to the compressor

Czynnik roboczy w stanie ciektym wyplywaaly ze skraplacza ulega roz-
prezeniu od dnienia p panupcego w skraplaczu do stiienia parowania ¢
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(punkt 3-4) w zaworze rozgtnym. Aby doszto do zmiany faz czynnika termo-
dynamicznego (punkt 4-1), ciepto pobierane jesbineozrodia - powietrza
atmosferycznego. Para, ktora wyptywa z parownilegalspgzeniu w spezarce
(punkt 1-2) do cinienia skraplaniagjest to maliwe dzicki doprowadzeniu do
uktadu dodatkowej energii z zewtrz. Nastpnie czynnik oddaje ciepto
w skraplaczu (punkt 2-3), i caty proces zachodzpodatku.

Efektywnai¢ pracy uradzenia wyraa st wspoétczynnikiem COP (ang.
coefficent of performance) i wyta st wzorem

:I:—_ + == (]_)

gdzie: Q- ilos¢ ciepta pobranego w parowaczu,
Qo — ilos¢ ciepta pozyskana w skraplaczu,
L — praca dostarczona do sjarki.

Istotrg role w procesie sgzania petna czynniki termodynamiczne, zwane
réwniez czynnikami roboczymi, gdyto za ich pomag mozna przetransporto-
wat cieplo z nkszego na wiszy poziom temperatury; obechie w pompach cie-
pta stosuje sinajczsciej: R134a, R407c oraz R410A [2].

2.Charakterystyka podstawowych elementéw powietrznych
pomp ciepta z wbudowanym zasobnikiem

Do podstawowych elementow powietrznych pomp cigpintegrowanym
zasobnikiem wodnym memy zalicz¢: sprzarki, skraplacze, parowacze,
zbiorniki cieptej wody uytkowej, uradzenia dlawdce, presostaty
i termostaty, urgdzenia pomocnicze oraz zabezpiegzej

2.1. Sprezarki

Obecnie, w budowie pomp ciepta z zintegrowanynobkatkiem wodnym
najczsciej wwywane g spezarki rotacyjne. W tego typu sgtarkach czynnik
roboczy spgzany jest za pomacruchu obrotowego ttoka w cylindrze. Bki
wykorzystaniu wirugcego ttoka wyeliminowano uktad korbowy, taka kouktr
cja cechuje gizwarg budowg i mniejszym hatasem.

Zasada dziatania polega nagsaniu gazu dziki wirujagcemu ttokowi, kto-
ry jest osadzony mimdoodowo wobec cylindra. topatka, pod wptywem naporu
sprzyny, przylega do powierzchni tloka, dziel na dwie cgsci przestrzeé
w cylindrze spgzarki: ssawg i ttoczrg. Dzialanie spgzarki rotacyjnej przed-
stawiono na rys.2.
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2.2.Skraplacze

Skraplacze w powietrznych pompach ciepta z wbudgwazasobnikiem
maja za zadanie skroplenie pary czynnika roboczegogazestpstwem jest
uwolnienie energii, kt@&r mazna spaytkowat na podgrzanie wody w zbiorniku.
W pompach ciepta powietrze-woda do produkcji cieptedy wytkowej naj-
czesciej spotykane jest rozwZanie ze skraplaczem emownicowym, ktére
przedstawiono na rys.3.

W tego typu rozwgzaniach wspolczynnik przenikania ciepta U skrapacz
przyjmuje wartéci na poziomie 200-250 W/#K), ze wzgédu na ma¢ pred-
kos¢ przeptywu wody przez wymiennik [1].
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Rys. 2. Dziatanie sprarki rotacyjnej Rys. 3. Przykiad skraplacza, na podstawie [3]
[opracowanie wiasne] Fig. 3. An example of condenser, based on [3]

Fig. 2. Diagram of a rotary compressor
[own elaboration]

2.3. Parowacze

Parowacze majza zadanie pozyskanie ciepta z powietrza atmasfaggo
i przekazanie go do wgzego czynnika roboczego. W omawianych pompach cie-
pta konstrukcja parowacza sktada shjczsciej z zespotu poziomych rur, pet
czonych kolektorami, w ktorych napuje wrzenie czynnika. Przyklad parowacza
pokazano na rys.4. Ze wedlu na toze w parowaczu nagiuje osuszanie powie-
trza rurki powinny by pofaczone réwnolegle, a ich zasilanie powinno odbywa
sie w sposéb réwnomierny. D#i takiemu rozwizaniu ogranicza sipowstawa-
nie szronu na rurkach parowacza; w przypadku ogmmepn powierzchni rosp
opory cieplne, co powoduje zmniejszenie wspotcyampirzenikania ciepta [1].
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2.4.Urzadzenia regulacyjne

Gléwnym zadaniem ugdzen regulacyjnych w pompach ciepta jest otani
nie cknienia czynnika chtodniczego, doptyweggo do parowacza, w stosunku
do cknienia panujcego w skraplaczu. Ponadto majne za zadanie reguloiva
przeptyw strumienia cieczy roboczej dopltya@gj do parownika w zak@osci
od chwilowego obaizenia pompy ciepta.

W pompach ciepta do produkcji cieptej wodsytkowej najczsciej wywa
sie termostatycznych zaworOw rozpnych z zewntrznym wyréwnaniem ci-
$nienia, ktorego przyktad pokazano na rys.5. Teratgszny zawoOr rozgeny
Z zewrgtrznym wyréwnaniem éhienia posiada czujnik termometryczny zamon-
towany na przewodzie ssawnym za parowaczenekbDuairce kapilarnej, ktorej
zadaniem jest przenoszenie zmiain@nia, spowodowanych przez temperatur
otoczenia czujnika na przeponie, Zinve jest nagdzanie grzybka zaworu.

Na dolry strore przepony dziata éhienie zdtawionego czynnika robocze-
go, doplywajcego do parowacza. Poprzez wzrost przegrzania \pgogzewo-
dzie ssawnym sprarki nasgpuje wzrost sity dziatarej na przeponi Wzrost
ten powoduje zwkszenie stopnia otwarcia zaworu.

Rys. 4. Przyklad parowacza, na podstawie [4Rys. 5. Przyktad termostatycznego zawo-

Fig. 4. An example of evaporator, based! 10ZPkzNego, na podstawie [5]
on [4] Fig. 5. An example of thermostatic expan-
sion valve, based on [5]

3. Efektywnosé powietrznych pomp ciepta z wbudowanym
zasobnikiem wodnym

Pompa ciepta typu powietrze-woda z wbudowanym lasikem wodnym
moze w samodzielny sposéb pokryévpotrzeby aytkownikéw budynku jedno-
rodzinnego na potrzeby przygotowania cieptej wodgtkowe].
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Wedtug obowdzujacej normy PN-EN 16147 wskaik COP wyznacza gi
w trakcie cyklu pobierania (dziennego, atomego profilu poboru cieptej wody
uzytkowej dla przegtnego gospodarstwa domowego). Czas trwania takiego
cyklu wynosi przynajmniej 24 godziny. Podczas jemaebiegu wykorzystuje
si¢ zdefiniowana w normie [6] energi poboru CWU oraz wynikafa z pracy
pompy ciepta energidostarczon [7].

Na podstawie wynikow badaprzeprowadzonych przez NTB Interstate
University of Applied Sciences of Technology Bucpszedstawionych w [8]
dotyczcych efektywnéci powietrznych pomp ciepta z zintegrowanym zasebni
kiem; na rys. 6. zestawione zostaty wyniki b@dzOP dla 28 pomp ciepta do
produkcji cieptej wody #ytkowej, kzdacych w ofercie producentow pomp na
rynku europejskim. Wszystkie pompy ciepta zostatgepadane zgodnie z PN-
EN 16147:2011.
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Rys. 6. Wyniki bad& COP wybranych pomp ciepta, na podstawie [8]
Fig. 6. Test results of COP selected heat pumpsgdan [8]

Analizujac powyzszy wykres, megna zauway¢ iz efektywnaé powietrz-
nych pomp ciepta do produkcji cieptej wodiytkowej jest réana. Waha siona
w granicach od 2,3 do 3,8. Natomiast w&ttérednia oscyluje w granicy 3,1.
W 25 przebadanych pompach ciepta zastosowarwaasgr rotacyjne. W pozo-
statych byly to spyzarki spiralne, typu scroll (2 przypadki) oraz jedprzarke
ttokows. We wszystkich urglzeniach czynnikiem roboczym jest R134a.
W tab.1 przedstawiono niektore cechy konstrukcyjrez warunki pomiaru ba-
danych pomp ciepta.
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Tabela 1. Cechy konstrukcyjne pomp ciepta i waryntkhiaru, na podstawie [8]
Table 1. Test principles and constructions featuvased on [8]

Numer Pojemnosé Rodzaj powietrza Temperatura
pompy ; docierajacego do P Rodzaj sprezarki
- czynnika ) dolnegozrodia
ciepta pompy ciepta
1 1.10 wewgtrzne 15 scroll
2 1.25 wewgtrzne 15 rotacyjna
3 1.00 wewgtrzne 20 rotacyjna
4 1.28 wewgtrzne 15 rotacyjna
5 1.45 wewgtrzne 15 rotacyjna
6 0.83 wewgtrzne 15 rotacyjna
7 1.28 wewgtrzne 15 rotacyjna
8 1.70 zewgtrzne 7 rotacyjna
9 1.70 zewgtrzne 7 rotacyjna
10 1.72 zewgtrzne 7 rotacyjna
11 1.20 wewgtrzne 15 rotacyjna
12 1.00 ZewRntrzne 7 rotacyjna
13 1.00 wewntrzne 15 tlokowa
14 0.90 wewgtrzne 15 rotacyjna
15 0.90 wewntrzne 20 tlokowa
16 0.95 wewgtrzne 15 rotacyjna
17 0.90 wewgtrzne 20 rotacyjna
18 1.10 wewgtrzne 15 rotacyjna
19 1.10 wewgtrzne 15 rotacyjna
20 0.66 wewgtrzne 15 rotacyjna
21 0.85 wewgtrzne 15 rotacyjna
22 0.73 wewgtrzne 15 rotacyjna
23 1.00 wewgtrzne 20 rotacyjna
24 0.90 ZewRntrzne 7 rotacyjna
25 0.90 wewgtrzne 20 rotacyjna
26 0.90 wewgtrzne 20 rotacyjna
27 1.00 wewgtrzne 15 rotacyjna
28 1.00 zewgtrzne 7 rotacyjna
4. \Wnioski

Pompy ciepta typu powietrze-woda z wbudowanym atgtem wodnym,
stanowsi obecnie jedq z najtaszych alternatyw w produkcji cieptej wodyy-
kowej. Omawiane w niniejszym artykule elementy kamsyjne tj. spezarki,
parowniki i zawory rozpmzne g obechie najagciej stosowanymi w budowie
powietrznych pomp ciepta do produkcji cieptej wagytkowe;.

Dobér odpowiedniej sprarki w pompie ciept&cisle uwarunkowany jest
wymagan mogq cieplrg urzzdzenia, liczby aytkownikow oraz od rodzaju za-
stosowanego czynnik chtodniczego.

Ponadto, zaprezentowano wyniki badaspotczynnika efektywrimi pracy
pompy ciepta (COP) 28 wdzen dostpnych na rynku europejskim. Wspotczynnik
COP badanych ugdzen wahat s¢ w granicy 2,3-3,8. Wszystkie badania przepro-
wadzono zgodnie z obogaujaca normy europejsk PN-EN 16147.

W wigkszaici przypadkéw, w konstrukcji pomp ciepta zastosowapezarki
rotacyjne, skraplacz w postaci rury nawtej na zbiornik , termostatycznego zawo-
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ru rozpeznego oraz parownika z poziomo gbmymi rurami. Dokladne nazwy
i typy urzzdzen stanows prywatry tajemnice firmy.

Efektywna¢ pomp ciepta w omawianym badaniu, zalka rownie od warun-
kow pomiaru tj. temperaturgrodia ciepta. W wikszaici przypadkow efektywnid
podano dla temperaturyeidu 15°C.

Podczas zakupu pompy ciepta warto Zastzbie trud i zapozwasic z opi-
niami na temat elementéw konstrukcyjnych wybierguenpy ciepta, gdyoka-
za sie maze, ze za niewiell doptat mozemy zakupt urzadzenie, w ktérym
zastosowano elementy o akszonej trwatéci i niezawodnéci.
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AIR-WATER HEAT PUMP WITH INTEGRATED TANK FOR
DOMESTIC HOT WATER

Summary

In this paper the characteristic of air-water lmanp with integrated tank for hot water pur-
pose was described. The principle of operatiorira§@irce heat pump was presented. Furthemore,
the basic construction elements such as: compessondensers, evaporators and the control
valves was characterized. The principle operatiomentioned above elements used in air source
heat pump with integrated tank was described. Epeppresents the current norm EN 16147 for
calculating the coefficient of performance of h@aimps for domestic hot water production.
Moreover the efficiency of 28 devices availabletbe European market was presented. Whereas
the coefficient of performance were in range fro® t 3.8. The averaged value COP of the heat
pumps were 3.1.
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