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Rys. H sudowa
sprezarki Scroll
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Sprawdzamy co jest najwazniejsze
w gruntowych pompach ciepta

Elementy

sprezarki, poniewaz tylko spojrzenie na ca-
tos¢ moze dac¢ nam odpowiedni obraz — np.
sprezarka typu scroll jest lepsza od rotacyj-
nej, ale juz podwaodjna rotacyjna inwerterowa
moze bedzie lepszym wyborem niz zwykta
sprezarka scroll. Oczywiscie jakos¢ elementu

1O

ompy cie
EZTC]HUJQC@ COP:

SPREZARKA (1)

W prasie branzowej mozna znalez¢ wiele artykutow poswieconych
efektywnosci instalacji z pompa ciepta — wiekszos¢ autorow
skupia sie jednak na samej instalacji towarzyszacej pompie ciepta,
tzn. wymiennikom gruntowym, pompom obiegowym, buforom

magazynujgcym...

Ponizszy artykut dotyka rowniez tematu efektywnosci, ale od strony
elementow ksztattujgcych COP w samej pompie ciepfta.

B Podstawowe pojecia ze wzgledu na po-
jemnos¢ artykutu nie zawsze mogty by< wy-
ttumaczone.

. tego samego powodu poruszone zosta-

ty wytgcznie aspekty dotyczgce najwazniej-
szych elementow ksztattujgcych COP

w pompie ciepta tzn.: sprezarki, zaworu
rozpreznego oraz wymiennikdw ptytowych

i pomp obiegowych.

Sprezarka

Najbardziej energochtonnym elementem

w uktadzie pompy ciepta jest sprezarka.

W pompach ciepta wykorzystujgcych cie-
pto zawarte w gruncie najczesciej stosuje sie
sprezarki typu rotacyjnego, podwdjnego ro-
tacyjnego (udoskonalenie sprezarki rotacyj-
nej) i typu spiralnego (scroll). Jest to podziat

1 Réznica pomiedzy sprezarka rotacyjna

a sprezarka Twin Rotary (podwdjna rotacyjna)

opierajgcy sie na zasadzie dziatania elemen-
tu sprezajgcego.

Poza tym mozemy podzieli¢ sprezarki na in-
werterowe prgdu statego i tradycyjne prag-
du zmiennego o statej predkosci obrotowe;j
wirnika. Nie mozna tego poréwnania catko-
wicie oderwac od podziatu na typ budowy

jest tez zalezna od producenta.

Jesli wezmiemy pod uwage budo-
we sprezarki, to elementami zwiek-
szajgcymi efektywnosé urzgdzenia
bedq, m.in.: inwerter DC, silnik bez-
szczotkowy, wieksza liczba par bie-
gunow silnika.

Najbardziej efektywnq sprezarkg jest inwer-
terowa DC scroll. Jej cena jednak jest bar-

Czym jest praca inwerterowa?

Sprezarka nazywana inwerterowqg cha-
rakteryzuje sie mozliwosciq ptynnej
zmienny wydajnosci pracy. Napiecie
zasilania sprezarki (standardowe z sie-
ci 230 V AC) zamieniane jest na prad
staty o napieciu 300V DC. Za pomocg
zmiany czestotliwosci prgdu (w zakresie
20-120 Hz AC) regulujemy predkosc ob-
rotowq wirnika. Widoczne jest to na po-
NiZszym wzorze:

60 x fx (1—5)
p

Gdzie:

n — predkos¢ wirnika sprezarki, f — cze-
stotliwos¢ sprezarki, s — to poslizg silnika,
p —ilos¢ par biegundw.

Poslizg silnika w przypadku sprezarek in-
werterowych DC wynosi s =0, w przy-
padku sprezarek AC s =0,2.
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Sprezarka typu
inwerterowego
DC Twin-rotary
(podwdjna ro-
tacyjna). Jest
to urzgdze-

nie stosunkowo
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3 Budowa sprezarki

Twin-rotary

jednak zalety
niezbyt wygo-
rowanej ceny
oraz eliminujg-
ce wady stan-
dardowych sprezarek rotacyjnych. Kolejne

W uszeregowaniu bedq sprezarki fradycyjne
scroll i sprezarki tradycyjne rotacyjne.
Sprezarki typu inweter DC Twin Rotary majqg
kilka cech, ktére zwiekszajqg ich tfrwatosc

i efektywnosc¢. Dotozenie drugiego ttoka

w poréwnaniu do sprezarki rotacyjnej spowo-
dowato wiekszqg stabilnos¢ pracy. Uktad jest
mniej pulsacyjny, a ponadto zostat duzo le-
piej wywazony, przez co sity niszczqgce wat
napedowy sg duzo mniejsze. Jest to odczu-
walne zwtaszcza w przypadku mniejszych
predkosci, gdzie efektywnos¢ sprezarki tego
typu jest bardzo dobra. Wiekszo$¢ producen-
tow sprezarek wybrata ten typ do rozwoju
urzgdzen inwerterowych. Standardowo przyj-

muje sie, ze sprezarki Twin Rotary mogq pra-
cowac w wiekszym zakresie predkosci obro-
towej (15-150 rps, a urzgdzenia scroll 30-120).
W przypadku sprezarek typu scroll efektyw-
nosc¢ jest mnigjsza, jesli urzgdzenie pracuje
w czestotliwosci ponizej 65 Hz.

Sprezarki zwykte rotacyjne (z jednym ttokiem)
stosowane sq praktycznie wytgcznie w ukta-
dach typu ON/OFF, gtdwnie do podgrzewa-
nia samego c.w.u. Dla zbyt niskich predkosci
obrotowych wat napedowy moze wpadac
w wibracje, co spowoduje spadek wydajno-
Sci i skrocenie zycia urzgdzenia.

Zalety sprezarki inwerterowej DC

do sprezarki ON/OFF:

- precyzyjna regulacja temperatury wody na
wyjsciu (precyzja sterowania do 0,5°C, w po-
rownaniu ON/OFF >2°C) = wiekszy komfort;

- szybsze chtodzenie i grzanie (okresowe
zwiekszenie mocy);

- mniejsze koszty eksploatacji w przypadku
dtugotrwatej pracy — kluczem jest wtedy pra-
ca na mniejszej czestotliwosci urzgdzenia, tak
aby sprezarka pracowata z mniejszg mocqg
(mniejsza moc sprezarki, wielkos¢ wymienni-
kow pozostaje taka sama);

- pompa ciepta moze pracowac przy niz-
szym napieciu z sieci (do 187V);

- nizszy poziom gtosnosci (5-10 dB nizszy niz
w ON/OFF);

- dtuzszy czas zycia sprezarki (5-8 lat dtuzej
niz w przypadku ON/OFF, szacunkowo ok.

20 lat);

- niski prgd rozruchowy. M

POBIERZ Rys. 4 Tabela
. przedstawiajgca
wzrost COP

REKLAMA

Nowa generacja pomp ciepta

DESIGNED FOR EARTH

vedzka
" . |

do pomp ciepfa NIE

e |
—
" s

NIBE Uplink™

Nie wypetniaj wnioskéw dotacyjnych,
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EIement,y pompy ciepta ksztattujgce COP:
ZAWOR ROZPREZNY (2)

I Jest to kolejny element kazdej pompy
ciepta wptywajgcy na jej efektywnosc - ze
wzgledu na skomplikowang istote automaty-
ki i mnogosc¢ rozwigzan konstrukcyjnych jest
czesto pomijalnym w rozwazaniach instala-
tora wybierajgcego urzgdzenie do instalaciji.
Jednak samo rozpoczecie porbwnania na-
lezy rozpoczg¢ od wyjasnienia dwdch pod-
stawowych kwestii zwigzanych z zaworem
rozpreznym — pojecia przegrzania gazu (su-
perheat) i dlaczego to przegrzanie jest dla
nas tak istotne?

Najbardziej efektywne zawory rozprez-

ne utrzymujg warto$¢ przegrzania powy-
zej 0°C, lecz z drugiej strony najnizej, jak to
jest mozliwe. Dodatkowo muszg charakte-
ryzowac sie duzg stabilnoscig. Dopasowa-
nie zaworu rozpreznego bardzo wptywa
na efektywnos$¢ catego urzgdzenia. Gene-
ralnie zawory rozprezne mozna pod wzgle-
dem budowy podzieli¢ na 3 rodzaje: ka-

pilary, zawory termostatyczne i zawory
elektroniczne.

Kapilary

Praktycznie nie stosowane w fabrycznych
gruntowych pompach ciepta, dlatego nie
bedziemy ich szerzej opisywac. Czasami jesz-
cze mozna je spotka¢ w urzgdzeniach tzw.
garazowych, o bardzo niskich wspotczynni-
kach efektywnosci. Charakteryzujq sie bra-
kiem mozliwosci kontroli, nawet w ograni-
czony sposob. Zupetnie nie nadajq sie do
nowoczesnych urzgdzen ze sprezarkami in-
werterowymi.

Zawory termostatyczne
Regulacja zaworu rozpreznego dokony-

wana jest za pomocg membrany. Na goére
membrany wywierana jest sita wynikajgca
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1 Dziatanie zaworu rozpreznego termostatycznego

cisnienie od czujnika
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Czym jest przegrzanie gazue

Przegrzanie jest roznicqg temperatu-

ry pomiedzy parg suchqg (nie zawiera
zadnych czgsteczek cieczy) przegrza-
nego czynnika chtodniczego w paro-
waczu do temperatury wrzenia cieczy
czynnika chtodniczego w konkretnym
ci$nieniu. Dla pordwnania: woda przy
cisnieniu jednej atmosfery wrze w tem-
peraturze 100°C. Wiec jesli para wod-
na ma przy tym cisnieniu 102°C to prze-
grzanie wyniesie 102°C - 100°C = 2°C.

Dlaczego przegrzanie jest tak
istotne dla pompy ciepta?

Jesli przegrzanie bedzie mnigjsze niz
0°C, bedzie to oznaczato dostanie sie
nieodparowanego czynnika chtod-
niczego (w stanie cieczy) do sprezar-

Z ciSnienia gazu zawartego w czujniku-pro-
bowce. Probdwka napetniona specjalnym
gazem, umieszczona jest w odpowiednim
miejscu parowacza, gdzie jego temperatura
oddziatuje bezposrednio na czujnik zmienia-
jgc cisnienie gazu.

Z drugiej strony membrany przytozone sq sity
wynikajgce z wstepnego naprezenia sprezy-
ny korygujgcej oraz cisnienia czynnika chtod
niczego wptywajgcego do parowacza. Tak
wiec, w momencie kiedy réznica tempera-
tur (warto$¢ przegrzania) wzrasta, probdow-
ka nagrzewa sie, powodujgc wzrost cisnienia
i wiekszy nacisk na membrane — zawor roz-
prezny sie zamyka. Jesli wartos¢ przegrzewu

POBIERZ
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Rys. H zawor rozprezny
termostatyczny — budowa

ki. Zassanie cieczy przez sprezarke jest
bardzo szkodliwe i prowadzi do jej znisz-
czenia lub zmniejszenia jej zywotnosci.
W jezyku angielskim to zjawisko nazwa-
ne jest Liquid Strike i uwazane za jedno
Z najbardziej niebezpiecznych dla pra-
widtowego funkcjonowania uktadu. Z
drugiej strony jesli przegrzanie jest za
duze, to sprezarka i fak nie jest w stanie
przetozy¢ tego na wiekszqg efektywnosc
pompy ciepta, jednoczesnie blokujgc
kolejnej dawce czynnika odparowa-
nie. W skrajnych sytuacjach zbyt wyso-
ka temperatura przegrzania doprowa-
dzi do alarmow wysokiego cisnienia.
Czeste zmiany wartosci przegrzania
(pulsacja) prowadzg do niestabilnej
pracy uktadu i jego niskiej efektywnosci.

jest mata, cisnienie w probdwce spada - za-
wor rozprezny sie bardziej otwiera. Ze wzgle-
du na konieczno$¢ pokonania wtasnej po-
jemnosci cieplnej (zwtaszcza przy szybkich
zmianach, np. w momencie rozruchu) dosto-
sowywanie do przegrzania jest dokonywane
z duzym opdznieniem. Temu opdznieniu to-
warzyszg duze amplitudy otwarcia zaworu,
co bardzo wptywa na stabilizacje pracy oraz
efektywnos¢ samego urzgdzenia.

Drugim problem w przypadku termostatycz-
nych zawordw rozpreznych jest brak liniowej
zaleznosci pomiedzy temperaturg czynnika
chtodniczego a ciSnieniem gazu w czujniku
pomiarowym. W niskie] temperaturze odpa-
rowania warto$¢ przegrzania jest na tyle wy-
soka, ze przekracza efektywny zakres regula-
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temp. wody wylotowej ze skraplacza °C

3 Pokazanie stabilizacji w sterowaniu
zaworem rozpreznym typu termostatycznego
i elektronicznego.

Zrodto: Artykut EXPERIMENTAL RESEARCH ON
CONTROL METHODS OF ELECTRONIC EXPANSION
VALVE IN HEAT PUMP WATER HEATER SYSTEM —
Shanghai Jiaotong University, 2002
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4 Zmiana COP w zaleznosci od zastosowanego
zawory rozpreznego
Zrodto: Artykut EXPERIMENTAL RESEARCH ON

CONTROL METHODS OF ELECTRONIC EXPANSION
VALVE IN HEAT PUMP WATER HEATER SYSTEM —
Shanghai Jiaotong University, 2002

cji. W takim przypadku zawor termostatyczny
nie jest lepszy niz kapilara.

W przypadku gruntowych pomp ciepta za-
wory tego typu mozna spotka¢ dos¢ czesto,
zwtaszcza w budzetowej podtce stuzgcej wy-
tgcznie do ogrzewania. W przypadku pomp
ciepta wykorzystywanych réwniez do chto-
dzenia i pomp ciepta o wyzszych wspotczyn-
nikach efektywnosci najczesciej stosuje sie
juz zawory elektroniczne.

Zawory elekironiczne
- najnowsza generacja

Naped elektronicznego zaworu rozprezne-
go moze by¢ dokonywany w rézny sposob,
jednak najczesciej wybieranym jest silni-
czek krokowy. Regulacja postepuje wedtug
nastepujgcego schematu: uktad sterujgcy
pompg ciepta za pomocg czujnikdw w sys-
temie chtodniczym bada aktualny stan pra-
cy. Po obliczeniach wynikajgcych z algoryt-
mu wysyta sygnat do silniczka krokowego,
powodujgc jego zamkniecie lub otwarcie.
Czestotliwos¢ oraz liczba impulséw decydu-
je o szybkosci otwierania lub zamykania sie
Zaworu.

Generalnie wyrézni¢ mozna kilka typow
sterowania zaworem rozpreznym:

- sterowanie liniowe - opierajgc sie nain-
formaciji zwrotnej o wartosci przegrzania, ste-
rownik reguluje zawor w statych krokach

w statym okresie regulaciji. Ten sposob jest
najprostszy i najtanszy (brak dodatkowego
kontrolera zaworu rozpreznego). Charaktery-
zuje sie sporg niedoktadnosciq i duzym opdz-
nieniem do stanu faktycznego. W przypadku
pomp ciepta ze sprezarkami inwerterowymi
ten sposdb jest nie do przyjecia.

- sterowanie z bazy danych - opierajgc sie
na badaniach i wykonanych testach przez
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. . Termostatyczny Elektroniczny
Pozycja Kapilara Zawor rozpreiny Zawor rozpreiny
Adaptacja do zmian nie dobra b. dobra, moze by¢ uzyty do
parametrow pracy ogrzewania | chtodzenia
opor or, wiekszy zakres
Jak kontroluje przeptywu Sawdr o ZAWOT, WIGKSZY .

. % gulaciji niz zawor rozprezny
przeptyw czynnika ggf?ﬁf): termostatyczny
é‘r’zkergi‘;xgmqq' znikomy Sredni duzy
Mozliwosé
dynamicznej brak brak mozliwe
korekciji nastaw
Odpowiedz na zmiany brak z duzym opoznieniem szylbko, dobra stablinos¢

parametrow systemu

i niestablinoscig

(w zaleznosci od sterowania)

Ztozonosé budowy bardzo proste umiarkowana ztozona
- mozliwos¢ bardzo
Ic\’l\géilmilg;ci:qzmlqny brak matych zmian, nie tak
q nadajq sie do inwetera
- : b. dobra, zwtaszcza w niskich

Wartosc COP niska dobra temperaturach parowania
wysoki, cena zakupu
najlepszych moze byc¢

Koszt bardzo maty niski wyzsza nawet o 300-400

razy niz zaworu
termostatycznego

Zastosowanie
w pompach ciepta

tylko
budzetowe
pompy ciepta
basenowe

wiekszo$¢ pomp
ciepta basenowych,
czesc pomp ciepta
c.w.u., budzetowe
pompy ciepta do c.o.
(nie nadaje sie do

inwerterowych sprezarek)

ze wzgledu na cene

stosowany w wyzszej potce

urzqdzen, czyli w wyzszej

klasy pompach ciepta

do c.w.u., basenowych

i c.0.; we wspdtpracy ze
sprezarkami inwerterowymi
jest koniecznoscig

Tabela Réznice pomiedzy 3 typami stosowanych zaworow rozpreznych: kapilarg,
termostatycznym i elektronicznym zaworem rozpreznym

ejdaln Adwod 20\

Elektroniczny

zawor rozprezny "

“ Termostatyczny
zawor rozprezny

Kapilara

Linia idealna. .-~

Wielkos$¢ przeptywu czynnika przez zawor

> Dopasowanie otwarcia zaworu rozpreznego do wymagania wynikajacego z mocy

pompy ciepfa

>
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Jak obliczy¢ wartosc¢ przegrzania w zaworach rozpreznych?

Jak sama nazwa wskazuje zawor rozprez-
ny jest elektroniczny, wiec do prawidtowej
pracy potrzebuje sterowania — wtasnie
ono ma duzy wptyw na efektywnosc ca-
tego systemu.

Mozna wyszczegdlni¢ dwie podstawowe
metody obliczania wartosci przegrzania:

* Metoda T-T (temperaturowa) — wykorzy-
stujg ona temperature przed kompreso-
rem jako temperature nasycenia. Uktad
sktada sie z dwdch czujnikéw tempera-
tury. Pierwszy zlokalizowany jest w srodku
parowacza, a drugi przed sprezarkg (mie-
rzy temp. ssania). Wartos¢ przegrzania wy-
nika z rbwnania:

przegrzania

temp.ssania temp.parowacza

* Metoda P-T (temperaturowo-cisnienio-
wa) — bardziej doktadny pomiar wartosci
przegrzania (a wiec i bardziej efektywny).

producenta, baza danych zawierajgca wiel-
kos¢ otwarcia zaworu rozpreznego jest zapi-
sana w sterowniku urzgdzenia. Jesli baza da-

Elektroniczny zawor rozprezny (EXV)
daje mozliwos¢ ptynnej regulaciji
(najczesciej 5-115% nominalnego
przeptywu). Sama regulacja réw-
niez jest bardziej doktadna niz

w zaworach termostatycznych,
wiec stabilnosé, a co za tym idzie
efektywnos¢ rowniez jest wieksza.

przegrzania

temp.nasycenia@cisnienie ssania parowacza

temp.nasycenia@cisnienie ssania - Tempero’rurc nosy—
cenia jest obliczana na podstawie cisnie-
nia z tabeli danych zawartych w module
kontrolujgcym prace pompy ciepta.

Metoda typu T-T jest duzo tansza niz me-
toda P-T. Zwigzane jest to ze stosunko-

wo drogim miernikiem cisnienia czynni-

ka chtodniczego. W wiekszosci urzgdzen
budzetowych stosowana jest metoda T-T.
Ten pomiar daje niestety jeden problem
—wartos¢ aktualna przegrzewu nie jest
prawdziwa. Wartos¢ zmierzona jest tylko
przyblizong wartosciqg przegrzania, gdy ci-
Snienie i temperatura zachowujq sie linio-
wo w okreslonych warunkach pracy oraz
gdy stany nie zmieniqjq sie za szybko. Trze-
ba rowniez pamietac, ze czujnik ma swo-
jg bezwtadnosg, ktéra decyduje o czasie

nych obejmuje wszystkie stany, ten sposdb
moze by¢ bardzo doktadny. Minusem jest
brak elastycznosci systemu i duze koszty pro-
wadzenia wielu badan.

- sterowanie PiD - proporcjonalno-catkujg-
co-rozniczkowy regulator jest najbardziej po-
pularng drogq sterowania zaworem w urzg-
dzeniach tego typu. Jest doktadny, prosty

POBIERZ

L

Rys. KMl Budowa
ZAWOrU rozpreznego
elektronicznego

pomiaru. Tak wiec w przypadku urzgdzen
do ogrzewania budynkdéw (w tym pomp
ciepta typu gruntowego warto stosowac
metode pomiaru P-T).

Idealna sytuacja w przypadku kontrolo-
wania pracy zaworu rozpreznego bytaby,
gdyby warto$¢ przegrzania byta synchro-
nicznie przeniesiona zgodnie z warunka-
mi pracy systemu chtodniczego w danym
momencie oraz caty czas utrzymywa-

na stabilnie. Jednak w rzeczywistosci za-
wor rozprezny zawsze dziata z opdznie-
niem. Na poczgtku modut sterujgcy zbiera
informacje z systemu, nastepnie robi obli-
czenia i wysyta odpowiedni komunikat do
napedu zaworu rozpreznego. W tym mo-
mencie w systemie chtodniczym nastepu-
jg zmiany zwigzane ze zmiang ustawien.
Modut sterujgcy odczytuje nowe warto-
Sci pomiarowe i wysyta korekty nastaw do
zaworu. Jesli te zmiany bedqg zbyt czeste,

i dostosowany do réznych warunkdw. Minu-
sem jest, ze informacja o temperaturze paro-
wania nie jest liniowa, PID moze nie byc¢ sta-
bilny. Przyktadowe probkowanie musi by¢
wprowadzone na podstawie badan produ-

centa.
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uktad stanie sie niestabilny i przez to bar-
dzo mato efektywny, natomiast jesli bedq
zZbyt wolne, zawor przestanie spetniac swo-
ja funkcje. Doktadny algorytm pracy elek-
tronicznego zaworu rozpreznego dziata tak,
zeby zachowac system jak najoardziej sta-
bilny i efektywny — sposdb, w jaki sie to dzie-
je, jest juz tajemnicq kazdego producenta.

skraplania sg bardzo zalezne od temperatu-
ry dolnego zrédta i temperatury ogrzewanej
wody, wiec system z wyprzedzeniem niejako
moze reagowac na otwarcie zaworu rozprez-
nego. Zastosowanie sterowania Fuzzy moze
zwiekszy¢ COP nawet 0 20% w poréwnaniu

- zaawansowane sterowanie Fuzzy — wpro-
wadza do kalkulacji nie tylko temperatu-

re parowania, cisnienie ssania i zmiany prze-
grzania, ale réwniez temperature wlotowqg
wody ogrzewanej w skraplaczu, temperatu-
re wlotu czynnika dolnego zrodta i czestotli-
wos¢ kompresora w przypadku sprezarek in-
werterowych. Cisnienie parowania i cisSnienie

do systemow, gdzie sterowania Fuzzy nie za-
stosowano.

Na catym Swiecie prowadzonych jest wie-

le prac badawczych nad elektronicznym za-
worem rozpreznym. Wtasnie w tym miejscu
upatruje sie dalszego zwiekszenia efektyw-
nosci urzgdzen w przysztosci.
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Elementy pompy ciepta ksztattujgce COP:

WYMIENNIKI CIEPLA
ORAZ POMPA OBIEGOWA
WODY/GLIKOLU (3)

B Wymienniki ciepta
(parowacsz i skraplacz)

W gruntowych pompach ciepta najbardziej
popularne jest stosowanie jako parownika
i skraplacza dwdch lutowanych wymienni-

kow ptytowych. Wymagania stawiane wy-
miennikom stawiane sg gtdwnie na ich od-
pornos$¢ na wysokie cisnienie i temperature
w skraplaczu oraz w parowaczu (w momen-
cie odwrdconej pracy w trybie chtodzenia).
Zaletami wymiennikdw ptytowych w porow-

Scianka wymiennika

| Linia temperatury

/

. Przeptyw ciepla *

+—r >
Wielkosc warstwy medium w przephywie laminarnym

1 Poréwnanie przeptywu ciepta w przeptywie laminarnym i turbulentnym

czerwiec 2014

naniu do wymiennikdw ptaszczowo-ruro-
wych réwniez stosowanych w pompach cie-
pta, sq:.

a) wielko$¢ — wymienniki ptytowe o tej samej
mocy grzewczej zajmujg 1/3 do 1/6 wielkosci
CO wymienniki rurowe, oraz wazg proporcjo-
nalnie 1/2-1/5. Przez to koszty zuzycia mate-
riatdw sq mniejsze. Dodatkowo w wymienni-
ku o mniejszej kubaturze bedzie miescic sie
mniej czynnika chtodniczego — 1/5-1/7 w po-
rébwnaniu do wymiennika rurowego;

b) wyzsza efektywnosc¢ — dla tej samej po-
jemnosci i przeptywu, efektywnos$¢ wymien-
nika ptytowego jest 2-5 razy wieksza niz wy-
miennika ptaszczowo-rurowego.

Zdolnos¢ przewodzenia ciepta dla cieczy

i gazu zalezy od powierzchni kontaktu i turbu-
lencji czynnika. W poblizu scianek wymiennika
mozna zawsze zaobserwowad czes¢ medium
tworzgcq cienkqg warstwe (film), ktéra przepty-
wa w sposéb laminarny. To zjawisko zmniejsza
przeptyw ciepta przez scianke, a wiec row-
niez efektywnos$¢ wymiennika. Jesli chcemy
zwiekszyC wiec efektywnosc¢ nalezy spowodo-
wac, zeby ta warstwa byta jak najmniejsza.

Duzq turbulencje mozna osiggng¢ poprzez
zwiekszenie zaktdcen w przeptywie, a wiec
chropowatqg powierzchnie, mate rowki pona-
cinane wzdtuznie i zastosowanie ptyndw o ni-
skiej lepkosci. Osiggniecie wysokiej predkosci
przeptywu i niewielkiego rozmiaru wymienni-
ka zwigzane jest ze spadkiem cisnienia w wy-
mienniku. Projektant musi wiec dobrac wy-
miennik, w ktérym spadek cisnienia bedzie
mniejszy niz zaktadany projektowo, jednak

o maksymalnej efektywnosci wymiany cie-
pta. Efektywnos$¢ wymiany ciepta jest row-
niez zwiekszona w momencie, gdy grubosc
scianki jest jak najmniejsza. Najlepsi produ-

(06) |
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2 \W zaawansowanych urzadzeniach stosuje
sie specjalnie zaprojektowane wymienniki
asynchroniczne, ktére charakteryzuja sie
inng budowa w zaleznosci od procesu,
ktéry na danym etapie sie dokonuje

POBIERZ

L

Rys. El Rozne typy
wymiennikow

cenci stosujg materiaty i rozwigzania tech-

niczne zapewniajgce odpowiedniq wytrzy-
matos¢ wymiennika, jednoczesnie grubosc
Scianki ograniczajgc do minimum.

Wymienniki ptytowe sqg tatwe do zaadap-
towania w przypadku réznych przeptywow.
Zbudowane sg z wielu ptyt z réznej gteboko-
Sci wyztobieniami lub zelbrami, ktdre sq skie-
rowane pod réznym kgtem. Poprzez odpo-
wiednie zaprojektowanie takiego uktadu

>

Fot. Wymiennik B26, SWEP
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Moc wymiennika a przeptyw

przeciw- i wspotprgdowy

Moc wymiennika wyliczana jest wg.
WZOru:

Q=Kx AxLMTD

Q — Moc wymiennika (W)

K — Wspdtczynnik przenikania ciepta
(wiekszy w przypadku przeptywu
turbulentnego [W/(m? x K)]

A — powierzchnia wymiany ciepta [m?]
LMTD - $rednia logarytmiczna réznica
temperatury

Jedli srednia logarytmiczna roznica
temperatury jest wieksza, oznacza to,
ze do prawidtowej pracy wystarczy
mniejszy wymiennik ciepta (co oznacza
rowniez mniejsze koszty). Rowniez warto
zauwazyc¢, ze wspotprgdowy przeptyw
charakteryzuje sie duzym gradientem
temperatury na wejsciu do wymienni-
ka, co powoduje szybkie odparowanie
czynnika juz na poczgtku wymiennika.
W takim przypadku nie wykorzystujemy

catego wymiennika, wiec efektywnosc
catkowita jest mnigjsza.

W przypadku gruntowych pomp cie-
pta, gdy urzgdzenie jest dostosowane
zardbwno do ogrzewania, jak i chtodze-
nia (a wiec parownik w trybie ogrzewa-
nie bedzie odbierat ciepto od dolnego
zrédta, a w trybie chtodzenia bedzie
oddawat ciepto jako skraplacz). W tym
momencie przeptyw wody/glikolu be-
dzie odbywat sie w taki sam sposdb jak
przy ogrzewaniu, a czynnik chtodniczy
bedzie ptyngt w odwrotnym kierunku.
W tym momencie od projektanta zale-
zy, czy gtbwnym celem pompy ciepta
jest ogrzewanie czy chtodzenie (wybor
przeptywu przeciwprgdowego bedzie
lepszy pod wzgledem efektywnosci).
Jesdli jednak bardzo zalezy nam na uzy-
skaniu wysokich efektywnosci zaréwno
W ogrzewaniu, jok i chtodzeniu, czasa-
mi stosuje sie réwniez specjalne grupy
pompowe powodujgce zmiane prze-
ptywu wody/glikolu.

100°C

70°C
60°C
0°C

LMTD=53,6°C

100°C

‘/ABI'

0°C

LMTD=39,1°C

4 Poréwnanie sredniej logarytmicznej roznicy temperatury (LMTD) w przypadku

przeptywu przeciw- i wspotpragdowego

70°C
60°C

czerwiec 2014

W zastosowaniach wymiany ciepta
powodujgcych przemiane fazowq
(procesy parowania i skraplania

w gruntowej pompie ciepta) wymien-
nik ptytowy powinien by¢ umiesz-
czony pionowo z wylotem strumienia
gazu czynnika chtodniczego do géry
oraz wylotem skroplonego czynnika
do dotu. Wymiennik ciepta wyposa-
Zony w kryze moze zwiekszy¢ cisnie-
nie wlotu cieczy lub mieszaniny gazu
i cieczy oraz spowodowa¢ turbu-
lencje przeptywu. Dzieki temu pa-
rownik w funkcji chtodzenia moze
zwiekszy¢ swojq efektywnosé.

producenci wymiennikdw ptytowych sqg

w stanie dopasowac sie do optymalnego
przeptywu cieczy, gazu lub mieszaniny dwu-
sktadnikowej tak, zeby efektywnos¢ wymiany
ciepta byta jak najwyzsza.

Istniejg dwa mozliwe przeptywy czynnikow
poprzez wymienniki ptytowe — wspot- i prze-
ciwprgdowy. Czesciej stosowany jest prze-
ptyw czynnikdw w przeciwprgdzie, ponie-
waz w taki sposdlb mozemy uzyskac wiekszg
Sredniq logarytmiczng réznice temperatury
(LMTD).

Waznym aspektem w przypadku wymienni-
kow jest rowniez zabezpieczenie przed za-
marznieciem czynnika dolnego zrodta

w przypadku zbyt matego przeptywu lub
jego catkowitego braku.

Pompa obiegowa wody/glikolu
W gruntowych pompach ciepta zastosowa-

ne sg najczesciej pompy obiegowe AC ze
statg predkosciq. Obecne ustawodawstwo

(06) |
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Rys. a Wymiennik ciepta
zkryzqibez

zmienia podejscie w tej kwestii, zobowigzu-
jgc do uzywania w tych urzgdzeniach pomp
elektronicznych. Jest to zwigzane z faktem,
ze pompy obiegowe pod wzgledem poboru
energii zajmujg drugie miejsce po sprezarce.
Dlatego trend rynku idzie w kierunku pomp
ciepta z regulacjg PWM, ktéra jest okreslona
za pomocg roéznicy temperatury wlotu i wylo-
tu glikolu/wody ze skraplacza. Nizsze obroty
wigzqg sie w takim przypadku z mniejszg kon-
sumpcjg energii elektrycznej. Jesli sterowa-
nie PWM pompy obiegowej jest powigzane
ze sprezarkqg inwerterowqg, COP bedzie zna-
czqco wyzsze niz w przypadku zastosowania
pompy ze statymi obrotami.

Jednego punktu powinnismy by¢ pewni -
od wielkosci temperatury parowania zalezy
efektywnos$¢ catego systemu. Nie mozemy
patrzy¢ tylko na réznice temperatury wlotu-
-wylotu glikolu/wody ze skraplacza. Dolne
zrédto musi by¢ tak wykonane, aby zapew-
ni¢ odpowiedniqg temperature parowania.
Wptyw réznicy temperatury parowacza oraz
samej temperatury wylotu czynnika ze skra-
placza zostat pokazany na schemacie 7]

Mozemy zaobserwowac, ze temperatura wy-
lotowa ze skraplacza ma duzo wyzszy wptyw
na system COP, niz réznica temperatury skra-
placza. Zwiekszenie réznicy temperatury po-
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miedzy wlotem i wylotem pomiedzy 4 a 9°C
daje nam wzrost COP o 5%, a zwiekszenie
wylotu medium schtadzanego z 5 do 8°C
daje nam wzrost COP az o 17%.

Cata sztuka w tym przypadku polega na
znalezieniu optymalnych nastaw zwigzanych
z przeptywem, réznicy temperatury wlotu-
-wylotu skraplacza oraz optymalnej tempe-
ratury wychodzqgcej ze skraplacza pom-

py ciepta —ijest to zalezne od producentéw
urzgdzen, ale i instalatoréw, ktdrzy na dolne
zroédto majg duzy wptyw.

Podsumowanie

Po przeczytaniu artykutu mozemy by¢ pewni
jednego — na efektywnos$¢ COP pompy cie-
pta wptywa naprawde duzo czynnikdw — na-
wet w tak obszernym artykule zostato omo-
wionych zaledwie czes¢ z nich, w dodatku

w skréconej formie. Czym sie kierowac w wy-
borze urzgdzen, ktdére bedg montowane u in-
westorowe Na pewno cena zawsze bedzie

odgrywata znaczgcq role, ale nalezy pamie-
tac¢ réwniez o jakosci i efektywnosci oferowa-
nych urzgdzen.

Z punktu widzenia instalatora i inwestora do-
brg wiadomosciq jest dobiegajgcy kon-

ca proces akredytacyjny Europejskiego Sto-
warzyszenia Pomp Ciepta EHPA dla COCH
w Krakdw. W tym momencie w Polsce nie
ma akredytowanego, niezaleznego labo-
ratorium, ktére nadawatoby znak jakosci
urzgdzeniom oferowanym na polskim ryn-
ku (analogia do Solar Keymark na rynku ko-
lektorow stonecz-
nych). Powstanie
tego laboratorium
pPOWINNO SPOWO-
dowac wiekszg
transparentnosc¢
porownywanych
ofert, co ostatecz-
nie stanie sie ko-
rzyscig dla wszyst-
kich.
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7 Zalezno$¢ pomiedzy réznicg temperatury dolnego zrédta na

parowaczu, temperaturg wylotu dolnego zrédta z parowacza oraz
wspotczynnikiem efektywnosci pompy ciepta
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Programy doboru urzgdzen HVAC

Szkolenie z zakresu programow doboru Ratus ll, Akuair, Kompakt, Verso i LatsCAD, organizowane
przez firmy Ventia i LG Electronics Polska odbedzie sie 3 lipca we Wroctawiu w Akademii Klimaty-
zacji LG, ul. Szwedzka 5a, 55-040 Bielany Wroctawskie. Uczestnictwo jest bezptatne. Liczba migjsc
ograniczona - decyduje kolejnos¢ zgtoszen. W szkoleniu mogqg wzig¢ udziat maks. 2 osoby z jednej
firmy. Zgtoszenia udziatu, wraz z danymi uczestnikdw (imie i nazwisko, firma, telefon kontaktowy)
prosze przesytac na adres: Krzysztof Deniszewski, tel. 501 141 807, krzysztof.deniszewski@ventia.pl.
Uczestnicy szkolenia otrzymajg komplet materiatéw technicznych oraz programy doboru na temat
prezentowanych produktéw marki LG, KOMFOVENT oraz STAVOKLIMA. Wiecej
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20 LAT DZIALALNOSCI NA POLSKIM RYNKU

ODDZIAL POZNAN
ul. Samotna 4, 61-441 Poznanh
tel.: 61 830 03 52, faks: 61 830 21 21
e-mail: poznan@hydro-tech.pl

yalphalino =6

Kon WL
Specijalisci od pomp ciepta

Sprawdz szczegoty na www.PromocjePompy.pl

ODDZIAL. TROJMIASTO
Al. Zwyciestwa 96/98, 81-451 Gdynia
tel.: 58 698 20 00, faks: 58 698 20 01
e-mail: gdynia@hydro-tech.pl

SIEDZIBA GLOWNA
ul. Zaktadowa 4D, 62-510 Konin
tel.: 63 245 34 79, faks: 63 242 37 28
e-mail: hydro@hydro-tech.pl

www.hydro-tech.pl | www.alpha-innotec.pl | www.SpecjalisciOdPompCiepla.pl
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