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CO TO JEST CIEPLO ?

O

» CIEPLO jest formg wewnetrznej energii substancji.

» Substancje zawierajg energie cieplng, az do temperatury
zera absolutnego (0 K = ??7°C).

» Nawet powietrze o ujemnej temperaturze zawiera ciepto,
ktore mogg efektywnie wykorzystywac pompy ciepta.
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CO TO JEST PRZEPLYW CIEPLA”?

O

» (GGdy ciata/substancje majg rozne temperatury nastepuje
wymiana energii, powstaje STRUMIEN CIEPLA
(PRZEPLYW CIEPLA).

» STRUMIEN CIEPLA ptynie zawsze w kierunku temperatury
nizszej (nigdy odwrotnie).

=

http://www.ekocentryczka.pl
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CO TO JEST SPREZANIE I ROZPREZANIE °

O

» SPREZANIE GAZU - proces, w ktérym wzrasta cisnienie
gazu

» Podczas SPREZANIA gazu wzrasta jego temperatura oraz
IloSC ciepta w nim zawartego
» Do sprezania gazu wykorzystywane sg SPREZARKI

https://przydasie.pl

« ROZPREZANIE GAZU — proces odwrotny do sprezania, w
ktorym spada cisnienie gazu
e Podczas ROZPREZANIA gazu spada jego temperatura

e Do rozprezania gazu wykorzystywane sg ZAWORY]
ROZPREZNE (DLAWIACE) :

https://www.rd.com
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ZMIANA STANU FIZYCZNEGO SUBSTANCJI -
SKRAPLANIE I PAROWANIE
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TEMPERATURA PAROWANIA1
SKRAPLANIA

O

» TEMPERATURA PAROWANIA | SKRAPLANIA zalezg od
ciSnienia czynnika
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Zaleznosc¢ temperatury wrzenia wody od cisnienia
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JAKIE ZJAWISKA WYKORZYSTUJA POMPY
CIEPLA?

O

* Pompy ciepta wykorzystuja:
O Zzjawisko przeptywu ciepta,
O przemiany fazowe substancji.
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ZASADA DZIALANIA POMPY CIEPLA

O

DOLNE ZRODLO POMPA CIEPLA GORNA ZRODLO
CIEPLA CIEPLA
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PAROWNIK I SKRAPLACZ

O

» Parownik i skraplacz to wymienniki ciepta

 Wymiennik ciepta to urzadzenie, w ktorym przeptywajgce
rownoczesnie dwa czynniki o roznej temperaturze
oddzielone sg przegroda, przez ktorg nastepuje
przekazywanie energii ha sposob ciepta.

https://www.goshe.pl/produkty/armatura-grzewcza/wymienniki-plytowe/wymiennik-ciepla
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PAROWNIK POMPY CIEPLA

O

* W parowniku zachodzi pobodr energii cieplnej ze
srodowiska.

* Czynnik termodynamiczny pobiera ciepto z
niskotemperaturowego dolnego zrodta ciepta i odparowuje

120

110

PAROWNIK

100 pfoebon

90

Projekt INT205 Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie




SKRAPLACZ POMPY CIEPLA

O

» W skraplaczu zachodzi przekazanie energii cieplnej do
gornego zrodia ciepta

» Pary gorgcego czynnika termodynamicznego oddajg ciepto
do gornego zrodta ciepta i kondensujg

L0

140

130
| i) !
120

SKRAPLACZ i l l()
l, =
A PODEOGOWE

100

90

Projekt INT205 Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie




SPREZARKA POMPY CIEPLA

O

» Sprezarka spreza pary czynnika termodynamicznego.
* W wyniku sprezania nastepuje przyrost temperatury
czynnika.
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ZAWOR ROZPREZNY (DLAWIACY)

O

* Przy przeptywie czynnika termodynamicznego przez zawor
dtawigcy nastepuje rozprezanie, czyli obnizenie cisnienia
czynnika.

* W wyniku rozprezania nastepuje gwattowne obnizenie
temperatury czynnika.

» Zawor rowniez reguluje przeptyw czynnika chtodniczego

SPREZANIE

Projekt INT205 Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie




ZASADA DZIALANIA POMPY CIEPLA

O

* animacja
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CZYNNIKI CHLODNICZE
W POMPACH CIEPLA

O

e Czynnik termodynamiczny / chtodniczy / roboczy powinien
zapewniac:
O Ekonomiczng konstrukcje elementéw pompy ciepfta,
O Efektywng prace sprezarki,
O Bezpieczenstwo uzytkowania pompy ciepfta,
O Przyjazne oddziatywanie w stosunku do srodowiska naturalnego.

® Najczescie] obecnie stosowane czynniki robocze to:
O F-gazy, czyli czynniki chtodnicze zawierajgce fluor, np.: R134a,
R404A, R407C, R410A, R417A 1 R419A

O naturalne czynniki chtodnicze, np. propan R290, amoniak R717, izobutan
R600a, dwutlenek wegla R744
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ZASADA DZIALANIA POMPY CIEPLA

O

e Obieg pracy pompy ciepta, mozna przedstawic¢ na
wykresie logarytmicznym, pokazujgcym zaleznosc
miedzy cisnieniem czynnika roboczego (chtodniczego),
a jego entalpia.

e Entalpia — okresla zawartosc energii w uktadzie

termodynamicznym,[kJ; Wh] entalpia wtasciwa, [kJ/kg,
Wh/kqg].

Cisnienie catkowite p (bar)
- N
(=] (=]

1
https://www.viessmann-projektant.pl/pliki/page/3/36/projektowanie_pompy_ciepla.pdf 3 4 s 6 7 8
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EFEKTYWNOSC POMPY CIEPLA COP

* COP - Wspotczynnik efektywnosci pompy ciepta
(wspotczynnik wydajnosci) — jest to stosunek ilosci
uzyskanej energii uzytecznej (np. ciepta do ogrzewania),
do energii wtozonej — napedowej (np. energia elektryczna
do zasilania sprezarki).

h; —h,

P =
CcO hy —h,

h, — entalpia na poczatku procesu sprezania, [Wh/kg]
h; — entalpia na koricu procesu sprezania (poczatku oddawania ciepta), [Wh/kg]
h, — entalpia na koricu procesu skraplania (korcu oddawania ciepta), [Wh/kg]
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EFEKTYWNOSC POMPY CIEPEA COP
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ILE WYNOSI COP POMPY CIEPLA?
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LODOWKA A POMPA CIEPLA

» LODOWKA pobiera ciepto z wnetrza lodowki |
oddaje ciepto na zewnatrz

» POMPA CIEPLA pobiera ciepto z poza budynku
(gruntu, powietrza, wody) | przekazuje je do
wnetrza budynku
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LODOWKA A POMPA CIEPLA

Sprezarka jest ,,sercem” chlodziarki.

Odpowiada za obieg czynnika
chlodniczego w calym ukladzie,
— zwiekszenie ciSnienia w cieplej czeSci

ukladu i wzrost temperatury czynnika
chlodniczego.

Skraplacz znajduje sie z tytu
chlodziarki. Czynnik chlodniczy jest
schladzany i skrapla sie.

Parownik znajduje sie we wnetrzu
chlodziarki i jest elementem, ktory
powoduje, ze przedmioty w chlodziarce
sg zimne. Czynnik chlodniczy parujac -
chlodzi otaczajacy go obszar, tworzac
odpowiednie Srodowisko do
przechowywania zywnoSci.
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LODOWKA A POMPA CIEPLA
O)
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LODOWKA A POMPA CIEPLA

ZAWOR ROZPREZNY
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LODOWKA A POMPA CIEPLA

ZAWOR ROZPREZNY
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DOLNE ZRODLA CIEPLA DLA POMP CIEPLA

» W pompach ciepta ciepto pobierane jest z dolnego
Zrodta ciepta, ktorym jest srodowisko i oddawane
jest do gornego zrodta ciepfta.

» Cechy, ktorymi powinno charakteryzowac sie
dolne zrodto ciepta:

o duza pojemnosc cieplna,

o stafa, najlepiej jak najwyzsza temperatura przez caty czas,
O brak zanieczyszczen,

o dobra dostepnosc.
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DOLNE ZRODLA CIEPLA DLA POMP CIEPLA

Efektywnosc

Dostepnosé

————————————————————

POWIETRZE
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DOLNE ZRODLA CIEPLA DLA POMP CIEPLA

» Dolnym zrodtem ciepta dla pomp moga byc:
o zrodfa odnawialne:
= grunt (temp. 8 - 12 °C)
= stonce (temp. 20 - 80 °C)
= powietrze zewnetrzne (temp. 4 -15 °C)
= woda gruntowa (temp. 8 -12 °C)
= woda powierzchniowa (temp. 5 -15 °C)

O ciepto odpadowe:
« ScieKi
= powietrze wentylacyjne
= gazy wylotowe
= woda powrotna w systemach cieptowniczych
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DOLNE ZRODLA CIEPLA DLA POMP CIEPLA

Ciepto z gruntu

e Charakterystyka:
o stata temperatura,

o temperatura gruntu wokot kolektorow obniza sie na wskutek poboru
ciepta, co zmniejsza sprawnosc¢ odzysku ciepfta,

O grunt musi sie zregenerowac do temp. wyjsciowej.

https://www.portpc.pl/pdf/Poradnik_inwestora_energia_geotermalna_i_pompy_ciepla_ WEB_2014_09.pd
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DOLNE ZRODLA CIEPLA DLA POMP CIEPLA

Ciepto z gruntu

Sondy Pale
wspotosiowe Energetyczne

Kolektory Helix®

https://www.rehau.pl
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DOLNE ZRODLA CIEPLA DLA POMP CIEPLA

Cieplo z wody
» Charakterystyka

o niskie koszty eksploatacyjne
o stata wysoka temperatura

o zrzut wody ze studni moze odbywac sie do
zbiornikow otwartych

O pobdr wody z jezior i rzek moze odbywac sie
bezposrednio lub przez zatopiong wezownice

o wysokie koszty inwestycyjne

O przy duzej mineralizacji wody potrzebny wymiennik
ciepta

o studnia moze ulec zamuleniu
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DOLNE ZRODLA CIEPLA DLA POMP CIEPLA

Ciepto z powietrza
» Charakterystyka

O najtatwiej dostepne

O najnizsza cena

o niskie koszty instalacji

o duze wahania temperatury

o duza powierzchnia wymiennika
o duzy hatas

O mniejsza sprawnosc¢

O wieksza energia do napedu wentylatorow

https://www.dom.pl/jak-dziala-powietrzna-pompa-ciepla.html
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DOLNE ZRODLA CIEPLA DLA POMP CIEPLA

Ciepto odpadowe

Pompa obiegu
pierwotnego

. .Pompa ciepta
. Scieki woda/woda
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GORNE ZRODEIA CIEPLA DLA POMP CIEPLA
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WADY I ZALETY POMP CIEPLA

Niskie koszty eksploatacyjne
Wygoda- system bezobslugowy

Bezpieczenstwo- nie ma ryzyka wybuchu czy
zaczadzenia

Ekologia- brak emisji spalin, redukcja emisji
CO2

Energooszczednos$é- niski pobor energii
elektryczne;j

Nie potrzebuje specjalnego pomieszczenia

Projekt INT205

®.

WADY
Wysokie koszty inwestycyjne

Dos¢ skomplikowana budowa urzadzenia-
awaryjno$¢ sprezarek przy nizszej i Sredniej
klasy pompach.

Poziom halasu- dla niektérych moze by¢
ucigzliwy

Maksymalna temperatura podgrzanej wody
w wiekszo$ci pomp nie przekracza 60 stopni.
Konieczne jest zastosowanie odpowiednich

grzejnikow lub ogrzewania podlogowego aby
system byl wydajny.

Praca pompy jest uzalezniona od energii
elektryczne;j

Najbardziej wydajne dolne zrodla ciepta
potrzebuja najwiecej miejsca
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ZASTOSOWANIE POMP CIEPLA
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ZASTOSOWANIE POMP CIEPLA

(M
\ﬁ

1. Pionowy lub poziomy kolektor gruntowy.
2. Pompa ciepta.

3. Podgrzewacz C.W.U.

4. Zestaw zaworow mieszajacych.

5. Instalacja grzewcza.

6. Instalacja cieptej wody uzytkowe;.
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ZASTOSOWANIE POMP CIEPLA

http://emermag.pl/pompy-ciepla/
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URZADZENIA PRODUCENTOW

O

Producent Vaillant, typ flexoCOMPACT exclusive

Pompa ciepla z mozliwoscia wyboru rodzaju dolnego
zrodla ciepla (solanka, woda, powietrze),
wbudowany zasobnik cieplej wody
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URZADZENIA PRODUCENTOW

O

Producent Vissmann, typ Vitocal 200-G

Pompa ciepla solanka/woda
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URZADZENIA PRODUCENTOW

O

Producent De Dietrich, typ Alezio-M

&phﬂ afr g in g

Pompa ciepla powietrze/woda typu ,,monoblok”
sklada sie z hermetycznej jednostki zewn. i modulu
wewn. MIV-4S..V200 ze zintegrowanym
podgrzewaczem c.w.u.solanka/woda
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URZADZENIA PRODUCENTOW

O

Producent Dimplex, typ SI 22TU

k 7/

1-sprezarkowa gruntowa pompa ciepla
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