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Kolumna dofinansowana ze srodkow
Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej w Katowicach

POMPY CIEPLA - nieograniczony
dostep do bezptatnej energii

Istotnym elementem rozwoju energetyki przysztosci, cieszgcym sie na
catym Swiecie coraz wiekszg popularnoscig, sg pompy ciepta — urzgdzenia
umozliwiajace wykorzystanie darmowej energii cieplnej nagromadzonej w
Srodowisku naturalnym, przeznaczone do ogrzewania zimg i chtodzenia
latem pomieszczen oraz dostarczenia cieptej wody uzytkowej. W Szwecji
i Szwajcarii, pompy ciepta sg rozwigzaniem standardowym i dominuja-
cym - ponad 80% nowych budynkoéw posiada instalacje z ich udziatem.
W innych krajach, tj.: Austria, Francja, Finlandia, Niemcy i Norwegia,
udziat pomp ciepta w segmencie nowych budynkéw stanowi wartos¢
z przedziatu 25 — 75%. Roéwniez w Polsce od 2010 r., obserwuje sie znacz-
ny wzrost sprzedazy pomp ciepta. W latach 2010 — 2016 zainstalowano
u nas ok.100 000 instalacji z tymi urzgdzeniami. Wedtug szacunkéw Eu-
ropejskiego Stowarzyszenia Pomp Ciepta (EHPA) na poczatku grudnia
2017 r. zostata zainstalowana w Europie 10-milionowa pompa ciepta.
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Historyczne poczatki

Teoretyczne podstawy dziatania pomp cie-
pta opracowat i przedstawit w 1852 r.Wiliam
Thompson (znany jako Lord Kelvin), opisujac
otwarty obieg powietrza ze sprezarkg i dwoma
zbiornikami wody spetniajgcymi role dolnego
i gérnego zrodia ciepta. Pierwszy patent do-
tyczgcy pompy ciepta pojawit sie jednak do-
piero w 1927 r., a jego autorem byt angielski
wynalazca T.G.N Haldane, ktéry skonstruo-
wat pierwszg instalacje do ogrzewania domu.
W 1931 r. zainstalowano pompe ciepta do
ogrzewania biurowca w Los Angeles. W Zury-
chuw 1938 r. pompg ciepta ogrzewano ratusz,
a w 1941 r. politechnike. W Polsce pierwsze
pompy zamontowano w 1995 r.
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Rys. 1. Zasada dziatania pompy ciepta. Zrédto: www.portpc.pl
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Technologia pomp ciepta

Pompa ciepta nie jest urzgdzeniem wytwarzajgcym
ciepto, ale takim, ktére przetwarza energie pochodzaca ze
zrodet odnawialnych (powietrze/grunt/woda) na ciepto uzyt-
kowe. Stad lepszym okresleniem bytaby ,pompa grzejna”.
Przy pomocy energii elektrycznej przenosi ciepto z dolne-
go zrodta ciepta o niskiej temperaturze, do gornego zrodta
0 wyzszej temperaturze. Przesyt energii cieplnej w pompie
odbywa sie przy pomocy specjalnie zaprojektowanych wy-
miennikow ciepta, tj. parownika i skraplacza oraz dodatko-
wo: sprezarki, czynnika roboczego oraz zaworu rozpreza-
jacego.

Zasada dziatania sprezarkowej pompy ciepta (Rys.1)
polega na wykorzystaniu wiasciwosci specjalnego ptynu
(czynnika roboczego), ktory paruje w bardzo niskich tem-
peraturach (np. 0sC), a ktéry wypetnia wewnetrzng insta-
lacje pompy. Ptyn ten przeptywajgc przez wymiennik cie-
pta (parownik), pobiera ciepto niskotemperaturowe (z tzw.
zrodta dolnego) i parujac przechodzi w posta¢ gazowa.
Nastepnie sprezarka podnosi cisnienie pary, czemu towa-
rzyszy wzrost temperatury gazu. Gaz ten oddajac ciepto
w drugim wymienniku ciepta (skraplaczu) do uktadu odbior-
czego (nazywanego goérnym zrédiem ciepta) zmienia swoj
stan skupienia na ciekly. Nastepnie czynnik roboczy prze-
ptywajgc przez zawor rozprezny, w ktérym nastepuje re-
dukcja wysokiego cisnienia i obnizenie temperatury, wraca
do parownika i proces rozpoczyna sie ponownie. Gtéwnym
i najwazniejszym komponentem pompy jest sprezarka, a jej
jako$¢ wplywa na bezawaryjng, dluga oraz ekonomiczng
prace catego urzadzenia.

Rys. 2. Instalacja z kolektorem poziomym
Zrodto: EHPA

Zrodta ciepta
— grunt, powietrze i woda

Gruntowe pompy ciepta wykorzystujg ciepto pozyski-
wane na dwa sposoby - przy pomocy poziomych lub pio-
nowych wymiennikow ciepta, w ktorych krazy najczesciej
wodny roztwor glikolu.. Kolektor poziomy (Rys. 2) sktada
sie z rur utozonych poziomo, posadowionych ponizej strefy
przemarzania (zwykle na gtebokosci 1-2 m), musi jednak
zajgc teren ok. 2-3 razy wiekszy od powierzchni ogrzewa-
nego budynku. Moc z jakg kolektor gruntowy przekazuje
ciepto, zalezy od rodzaju gleby. Najlepsze parametry osigga
grunt gliniasty, podmokty lub piaszczysty podmokty. Zasoby
energetyczne gruntu piaszczystego i suchego sg niewystar-
czajgce, by planowac¢ takg inwestycje. Wymiennik poziomy
jest wprawdzie duzo tanszy i fatwiejszy w montazu w po-
réwnaniu do odwiertéw pionowych, wymaga jednak duzych
rozmiaréw wolnej powierzchni terenu, ktory nie moze byé
potem swobodnie wykorzystany. Z kolei zaletg sondy pio-
nowej (Rys.3.), jest stabilna temperatura gruntu wzdtuz po-
wierzchni jej pracy, prostota wykonania i fakt, ze zajmuje
niewielki teren, ktéry moze by¢ dodatkowo zagospodaro-
wany. Stagd odwierty czesto okazujg sie jedynym mozliwym
rozwigzaniem. Gtebokos$¢ sond pionowych to 20-250 m,
a koszt ich wykonania oscyluje w kwocie 0k.100 zt/m
(z wypetnieniem mieszkankg termoprzewodzacg). Pomi-
mo, ze jest to kosztowniejsza inwestycja, prawidtowo za-
projektowany i wykonany wymiennik pionowy moze okazac¢
sie bardzo efektywny a w koncowym rozrachunku optacal-
ny. Za pompe typu grunt/woda o mocy 10 kW zaptacimy
ok. 15 000 — 20 000 zt. Jednak w przypadku kiedy koszty

Rys. 3. Instalacja z kolektorem pionowym
Zrodto: EHPA
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wymiennika poziomego stanowig wydatek rzedu 10 000 zi,
to nalezy przyja¢, ze wymiennika pionowego ok. 20 000 zt.

W technologii pomp ciepta, wykorzystujgcych powietrze
w roli dolnego zrédta ciepta, wyrdéznia sie dwa rozwigzania,
tj. split i monoblok, réznigce sie konstrukcja.

Pompa typu monoblok wszystkie elementy sktadowe
uktadu zawiera we wspdlnej obudowie i moze zostac za-
montowana zaréwno na zewnatrz budynku (tak dzieje sie
najczesciej), jak i w srodku.

Pompa typu split sktada sie z dwoch jednostek — ze-
wnetrznej (z parownikiem) i wewnetrznej (ze skraplaczem
i uktadem hydraulicznym, przez ktory przeptywa woda za-
silajgca instalacje grzewcza). Wygladem powietrzna pom-
pa ciepta przypomina klimatyzator. Czy jednak pompy te
sprawdzajg sie w naszym klimacie? Zwazywszy na fakt,
ze w sezonie zimowym mamy jedynie okoto 2 tygodni Sci-
stego mrozu, nie trzeba mie¢ obaw. W Skandynawii to wias-
nie pompy powietrzne nalezg do najczesciej montowanych.
Takze na polskim rynku pompy powietrzne do przygotowa-
nia c.w.u oraz do ogrzewania sg w ostatnim czasie tymi,
ktére najlepiej sie sprzedajg. Nowoczesne pompy ciepta
majg rozbudowang funkcjonalnos$¢ sterownikéw, co daje
mozliwos¢ szerokiej regulacji ich pracy a dla wielu urzadzen
istnieje mozliwos¢ kontroli i sterowania przy pomocy dedy-
kowanej aplikacji mobilnej.

Wodne pompy ciepta dziatajg przy wykorzystaniu ist-
niejagcych wokét dziatki zbiornikow wodnych lub przez dwie
wykopane studnie gtebinowe - czerpalng i zrzutowg (Rys. 4).
Pompa pobiera wode z pierwszej studni, odzyskuje ciepto
i przekazuje je do budynku, a nastepnie odprowadza schto-
dzong wode do drugiej studni. Ciepto jest najczesciej roz-
prowadzane przez wodny system centralnego ogrzewania

badz powietrzny za pomoca instalacji wentylacyjnych. Zale-
ta wodnych pomp ciepfa jest szczegodlnie wysoka efektyw-
nos¢, ze wzgledu na wysokie temperatury wody jako nos$ni-
ka ciepta. Woda gruntowa, nawet w zimie, utrzymuje statg
temperature: od 7 do 12°C. Wadg s3 jednak dos¢ wysokie
koszty — ok. 110 zt za wiercenie 1 m studni gtebinowej.

Samodzielnie
lub we wspotpracy

W zaleznosci od zrodta ciepta dolnego, pompy mogg
pracowa¢ w ukitadach monowalentnych, jako jedyne
zrodto pokrywajgce w 100% zapotrzebowanie na ciepto
w budynku lub biwalentnych wspomaganych dodatkowym
zrodtem (np. kociot gazowy) w réznych konfiguracjach.
W systemie biwalentnym réwnolegtym, w zaleznosci od
temperatury zewnetrznej i obcigzenia grzewczego, regu-
lator pompy ciepta wigcza dodatkowo drugg wytwornice
ciepta. W systemie biwalentnym, alternatywnym do okre-
Slonej temperatury zewnetrznej, pompa ciepta catkowicie
odpowiada za ogrzewanie budynku. Ponizej temperatury
punktu biwalentnego, pompa ciepta wylgcza sie i funkcje
ogrzewania budynku przejmuje wytacznie dodatkowa wy-
twornica ciepta (np. kociot olejowo-gazowy). Przetagczaniem
miedzy pompg ciepta i dodatkowg wytwornicg ciepta steruje
regulator pompy ciepta. Praca dwusystemowa-alternatyw-
na, nadaje sie w szczegoélnosci do budynkow z konwencjo-
nalnym systemem rozdziatu i oddawania ciepta (kaloryfery).
W systemie biwalentnym, czesciowo réwnolegtym, pompa
pokrywa zapotrzebowanie na ciepto do ,punktu biwalentne-
go”, po ktérym nastepuje wigczenie drugiego urzadzenia.
Obnizenie temperatury zewnetrznej o kolejne kilka stopni

Rys. 4 Instalacja z powietrzng pompg ciepta (typu split),

Zrédio: EHPA

Rys. 5. Instalacja ze studnig gtebinowg
Zrédto: EHPA
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powoduje wylgczenie pompy i przejecie catego obcigzenia
grzewczego przez drugie urzgdzenie. Praca monowalentna
jest mozliwa dla pomp, wykorzystujgcych ciepto gruntu lub
wody (gruntowej, powierzchniowej, technologicznej). Pom-
py typu powietrze/woda, mogg pracowac tylko w uktadach
biwalentnych, np. z wbudowang grzatka. Przy typowo do-
bieranych pompach ciepta (temp. biwalentna wynoszgca
ok. -10 °C) czasy pracy grzatki pompy powietrznej sa mini-
malne i nie przekraczajg kilkunastu, kilkudziesieciu godzin
rocznie.

Producenci rolni majg sporg przewage nad mieszkan-
cami miast, bowiem posiadajg zazwyczaj duzy obszar przy
domu i budynkach inwentarskich do zagospodarowania.
Ponadto dysponujg znacznym potencjatem energetycznym
w obrebie swego gospodarstwa. Nowe technologie, coraz
tansze systemy elektroniczne i wysoko zaawansowana
technika sprawiajg, ze tracone wczesniej ciepto z wielu zré-
det w budynkach inwentarskich (udojone mleko, obornik,
gnojowica, $ciotka), moze by¢ odzyskiwane i praktycznie
zastosowane do zasilania sieci centralnego ogrzewania
domu mieszkalnego czy zasilania innych budynkéw inwen-
tarskich w podgrzang wode technologiczng oraz do pojenia
zwierzat.

Przyktadowe rozwigzanie zastosowania pompy ciepta
w gospodarstwie hodowlanym ,Marol” Matzewo koto Turzy

przedstawia Rys. 5. Cieplo pozyskane przy schtadzaniu
mleka jest wykorzystane do wytwarzania cieptej wody uzyt-
kowej, przeznaczonej do mycia sprzetu udojowego.

Bilans ekologiczny pompy ciepta wypada znacznie ko-
rzystniej niz konwencjonalne systemy grzewcze, gdyz po-
biera ona % energii grzewczej bezposrednio ze srodowiska
naturalnego. Ponadto w znacznym stopniu przyczynia sie
do zwiekszenia ochrony klimatu — nie powoduje niskiej emi-
sji zanieczyszczen. W poréwnaniu do innych zrédet ciepta
wykazuje takze nizsze koszty eksploatacji i konserwaciji.
Wiekszos¢ oferowanych pomp ciepta to urzgdzenia rewer-
syjne, mogace zaréwno ogrzewac jak i chtodzi¢ budynki.
Uzytkownicy doceniajg takze ich dlugg zywotnos¢ (urza-
dzenie ponad 20 lat, dolne zrédto dla pomp ciepta ponad
50 lat), a takze bezobstugowos$¢. Temperatury zewnetrzne,
do ktérych pracujg pompy, to -22°C do -28°C. Przy tak ni-
skich temperaturach jest mozliwe uzyskiwanie temperatur
wody grzewczej + 60°C, 65°C, ale s3 tez technologie po-
zwalajgce osiggng¢ temperatury nawet 75°C. Pompy sg
najbardziej niezawodnymi i najbardziej bezpiecznymi urza-
dzeniami grzewczymi, zawsze jednak oczekujmy wysokich
kwalifikacji projektanta i instalatora, ktory odpowiada przed
inwestorem za cato$¢ inwestycji, rowniez za dolne zrédto
ciepta.
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Rys. 5. Uktad do przygotowania cieptej wody uzytkowej, wykorzystujgcej pompe ciepta oraz ciepto odpadowe

uzyskiwane przy schtadzaniu mleka.
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