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O pompach C|ep+a ,,flzycznle

/rozumiec
pompe ciepta, czyli

O zjawiskach fizycznych
tu wykorzystywanych

O sensie zastosowania pomp ciepta praktycznie kazdy
instalator jest w stanie przekonac swojego klienta.
Czasami jednak zapomina sie podstaw, czyli wtasnie tej
wiedzy, ktora pozwala odpowiedzie¢ na pytania klienta
dotyczace samych zjawisk fizycznych tu zachodzacych.
Postarajmy sie wiec sobie je przypomniec.

energia

1 Wszystkie urzadzenia chtodnicze sg pompami
ciepta. Lodowka jednak pobiera ciepto z wnetrza

lodéwki i oddaje to ciepto na zewnatrz. W lodéwkach
odprowadzane ciepto jest pewnego rodzaju
,odpadem cieplnym” (Zrédto: BWP)

B Pompy ciepta fo wysoko efektywne urzg-
dzenia stosowane do ogrzewania i chtodzenia
budynkdw oraz do przygotowywania cieptej
wody uzytkowej. Dzieki nim mozna dzi§ czer-
pac z zakumulowanej, jako ciepto, energii sto-
necznej w gruncie, powietrzu czy wodzie.
Bardzo czesto prace sprezarkowej pompy
ciepta poréwnuije sie do pracy lodowki.
Lodéwka jednak pobiera ciepto z wnetrza
lodowki i oddaje to ciepto na zewnagtrz.

W przypadku pompy ciepta jest odwrot-

nie pobiera ciepto z poza budynku z gruntu
powietrza lub wody i przekazuje je do wne-
trza budynku. Aby lodéwka lub pompa cie-
pta mogta dziatac, konieczne jest jej zasi-
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2 Pompa C|ep+a transportuje ciepto z przestrzeni o nISkIeJ temperaturze do obszaru o wysokiej temperaturze.

Aby pozna¢ doktadna zasade pracy potrzebna jest znajomos¢ wykresu Ig p - h (Zrédto: BWP)

Zasady fizyki, ktore mogg pomaoc w zrozumieniu
dziatania sprezarkowych pomp ciepta

Utatwienie zrozumienie klientom zasady dzia-
tania daje tez pordwnanie do zjawisk wyste-
pujgcych w przyrodzie. Pie¢ podstawowych
zagadnien zostanie omdwionych ponizej:

» Ciepto wystepuje rowniez w niskiej tem-
peraturze, az do zera absolutnego, ktérego
temperatura wynosi -273,15°C (0 K).

» Ciepto przeptywa jedynie z obszaru o wy-
sokiej temperaturze do obszaru o nizszej tem-
peraturze.

» W frakcie sprezania gaz zwieksza tempe-
rature.

* Czynniki mogqg wystepowac w stanie sta-
tym (np. 16d), ciecz (np. woda) lub gaz (np.
para wodna). W trakcie zmiany stanu sku-
pienia czynnika wymagane jest oddawanie
ciepta lub pobieranie ciepta.

e Temperatura, w ktdrej zmienia sie stan
czynnika np. z ciektego w gaz lub z gazu

w ciecz zalezy od ci$nienia.
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3 Parujacy czynnik w parowniku pobiera ciepto

od ptynacego glikolu
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4 Poddany skropleniu czynnik w skraplaczu

przekazuje ciepto do wody grzewczej

lanie energiqg elektrycznq, ktérg gtéwnie
wykorzystuje sie do napedu sprezarki. Tak
jak w przypadku wszystkich systemow chto-
dzenia i klimatyzaciji (loddwki, zamrazar-

ki, klimatyzatory), pompy ciepta przenoszg
ciepto z jednego miejsca do innego, zmie-
niajgc stan czynnika chtodniczego w obie-
gu urzgdzenia. W zasadzie mozna przyjgc,
ze wszystkie systemy chtodnicze sg pompa-
mi ciepta; przenoszg ciepto ze zroédta cie-
pta o niskiej temperaturze do zrédta (np. in-

stalacji) o wyzszej temperaturze.

Latem pompa ciepta usuwa ciepto z powie-
trza w pomieszczeniu i przemieszcza je do
powietrza (lub gruntu czy wody) na zewnqtrz
budynku. W zimie pompa ciepta pobiera
ciepto z powietrza zewnetrznego (lub grun-
tu czy wody) i przenosi do wnetrza budynku.
Pompy ciepta sg rédwniez nazywane syste-
mami chtodniczymi o odwréconym obiegu.

Co sprawiaq, ze pompa ciepta
ma wyjagtkowqg zdolnos¢

do odwrécenia naturalnego
kierunku przeptywu ciepta?

1. Ciepto zawarte w ,,zimnym” powietrzu
czy gruncie

Dla wielu oséb, jedng z gtdwnych przeszkéd
w prawidtowym zrozumieniu zasady dzia-
tania pompy ciepta jest fakt, ze ciepto ist-
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nieje nawet w bardzo niskiej temperaturze.
Trudnym do zrozumienia jest to, ze mozna
odebrac ciepto od chtodnej wody, lodu czy
od zimnego powietrza. Ciepto jest formqg
energii, ktéra jest zwigzana z ruchem (drga-
niem) czgsteczek. Jest to zwigzane przekazy-
waniem energii chaotycznego ruchu czgstek
(atomow, czgsteczek, jondw) w kazdej tem-
peraturze. Jedynym wyjgtkiem od tej zasady
jest temperatura zera absoluthego. W zerze
absolutnym (-273,15°C) czgsteczki materii nie
poruszajq sie i nie wystepuje ciepto.

2. Ciepto ptynie od obszaru o wyzszej

do obszaru o nizszej temperaturze
Zgodnie z 2. zasadqg termodynamiki, wszyst-
kie zjawiska w przyrodzie, obejmujgce dosta-
tecznie duzq liczbe czgsteczek, przebiegajg
w jednym kierunku, ktérego nie mozna od-
wrocic: np. ciepto ptynie od ciata cieplejsze-
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go do chtodniejszego. Nigdy odwrotnie!
Zadaniem pompy ciepta jest jednak to,
aby po cyklu nastepujgcych po sobie pro-
cesow termodynamicznych nastgpit prze-
ptyw ciepta z obszaru chtodniejszego do
cieplejszego. Aby to osiggngc¢, pompa cie-
pta ma wymiennik ciepta w obszarze po-
boru ciepta (chtodnym), w ktérym znajdu-
je sie czynnik z nizszg temperature (czynnik
parujgc, pobiera ciepto z wymiennika),

a po stronie wysokiej temperatury (insta-
lacji c.0.) wymiennik ze skraplajgcym sie
czynnikiem, ktéry ma wyzszg temperature
niz odbiornik (np. woda w instalaciji c.o.).
W obydwu wymiennikach wystepuje prze-
kazywania ciepta od ciata o wyzszej tem-
peraturze do ciata o nizszej temperaturze.
Bez zastosowania pompy ciepta nie da sie
skutecznie wykorzystac¢ zasobow ciepta

O niskiej temperaturze.

> Sprezanie zwieksza ciSnienie i temperature

(pompka), rozprezanie zmniejsza cisnienie
i temperature (spray)
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6 Zmiana stanu skupienia wody (zamarzanie, podgrzewanie wody i wrzenie
w cisnieniu atmosferycznym) jest zwigzana z przekazywaniem (dostarczaniem

lub oddawaniem) ciepta. Odparowanie 1 kg wody w cisnieniu atmosferycznym
wymaga dostarczenia ponad 5 krotnie wigcej ciepta niz przy podgrzaniu 1 kg
wody od 0°C do 100°C (Zrédto: Landis & Gyr)

34 O



http://www.instalreporter.pl

°C bar
374

Bai7

7 Tlos¢ ciepta
potrzebna do
odparowanie
wody zalezy

od cisnienia
wody.

100

Przy cisnieniu

200 bar
potrzeba

go 5-krotnie
mniej niz przy

cisnieniu

6,98 -

1 bar (Zrodto:
Landis & Gyr)

2676
h [kJd I kg]

3. Sprezanie gazu podnosi jego tempera-
ture, rozprezanie obniza temperature
Wysokie cisnienie i temperatura panujgce

w skraplaczu sg mozliwe dzieki sprezaniu
gazu. Gdy gaz jest sprezany, temperatura
oraz ilo$¢ ciepta zawartego w gazie wzra-
sta. Odbywa sie to dzieki elementowi zwa-
nemu sprezarkaq.

Odwrotnie, rozprezanie gazu lub cieczy po-

woduje, ze ich ci$nienie i temperatura spada.

Odbywa sie to za pomocqg zaworu rozprez-
nego. Strona wysokiego i niskiego cisnienia
w pompie ciepta sq tworzone odpowiednio
przez sprezarke i zawor rozprezny. Nalezy pa-
mietac, ze nazwy tych elementéw dobrze
opisujq ich funkcje. Dobrq ilustracjg opisa-
nych zjawisk jest dziatanie pompki do na-
dmuchiwania powietrza do pitki (sprezanie)
i dziatanie sprayu (rozprezanie) (fot. E).

4. Imiana stanu czynnika
Chociaz bytoby mozliwe zbudowanie pom-
py ciepta wykorzystujgcej tylko sprezanie

i rozprezanie gazu (powietrzne pompy cie-
pta), ten typ urzgdzenia bytby szczegdlnie
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nieefektywny. Zmiana stanu czynnika chtod-
niczego pozwala znaczgco zwiekszy< efek-
tywnos¢ (wydajnosé) pompy ciepta. Gaz
czy ciecz, podczas zmiany stanu pochtania-
jg znaczgco wiecej ciepta niz kiedy sie zmie-
nia tylko ich temperatura (bez zmiany stanu —
ciepto jawne).

Czynnik chtodniczy odparowuje (zmienia
stan skupienia z cieczy na gaz) w parowni-
ku i kondensuje (para na ciecz) w skraplaczu.
Jak w przypadku sprezarki i zaworu rozprez-
nego, tak w przypadku skraplacza i parowni-
ka warto pamietac, ze nazwy tych elemen-
tow doktadnie opisujg funkcje.

Zjawisko skraplania sie pary wodnej jest dob-
rze znane z zycia, np. tworzenie sie rosy na fra-
wie czy krople osiadajgce na lustrze w tazien-
ce. Zjawisko parowania wody i pobdr ciepta

z otoczenia dobrze opisuje chwilowe odczucie
chtodu (wystepujgce nawet w ciepty dzien)
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Zaraz po wyjsciu z basenu. Woda odparowu-
jac na skérze, intensywnie pobiera z niej ciepto.
Inny przyktad to odczucie chtodu po spryska-
niu sie perfumami na skérze cztowieka. Parujg-
ce perfumy rowniez odbierajg ciepto od skory.

5. Temperatury parowania i skraplania
czynnika zaleiq od cisnienia

Na szczescie, temperatura, w ktdrej zacho-
dzi odparowywanie i skraplanie czynnika
zalezy od panujgcego cisnienia. Zwiekszo-
ne cisnienie czynnika po stronie skraplacza
podnosi temperature skraplania, pozwala-
jac przekazac¢ na zewngtrz znacznq ilos¢ cie-
pta podczas skraplania czynnika chtodnicze-
go. Obnizenie ci$nienia czynnika po stronie
parownika obniza temperature parowania,
co umozliwia ze parownik pochtania z ze-
wnatrz duzqg iloS¢ ciepta, w czasie gdy czyn-
nik chtodniczy odparowuje.

8 Temperatura parowania lub skraplania wody zalezy od panujacego

ciénienia powietrza (Zrédto: Landys & Gyr)
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9 Temperatura parowania (skraplania) wody zalezy od

panujacego cisnienia wody. Jezeli cisnienie wody wynosi np.

100 bar to temperatura parowania wynosi nawet ponad 300°C
(Zrédto: Landis & Gyr)
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