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EFEKTYWNO ŚĆ POMPY CIEPŁA ZE SPIRALN Ą SPRĘśARKĄ 

Streszczenie 

W pracy przedstawiono wyniki wstępnych badań prototypowej pompy ciepła 
typu woda-woda o mocy 35 kW ze spręŜarką spiralną wyprodukowaną przez 
firmę Vatra S.A. W szczególności opracowano model opisujący efektywność 
energetyczną tej pompy w zaleŜności od temperatury górnego i dolnego  
źródła ciepła. 
 
Słowa kluczowe: alternatywne źródła energii, pompy ciepła, efektywność 
energetyczna 

 
Wstęp 

Zmniejszające się zasoby paliw kopalnianych sprowadzają potrzebę racjonalnego 
gospodarowania zasobami tych paliw, a w dalszej perspektywie zastąpienia ich 
alternatywnymi źródłami energii. Spośród alternatywnych źródeł energii na szcze-
gólną uwagę zasługują pompy ciepła. Pozwalają one na korzystanie z ciepła zgro-
madzonego w gruncie, wodach powierzchniowych i gruntowych, a takŜe z ciepła 
odpadowego, transportując je na wyŜszy poziom energetyczny.  

Produkowane pompy ciepła dzielą się na spręŜarkowe, absorpcyjne i termoelek-
tryczne. Obecnie najczęściej stosowane są pompy ciepła typu spręŜarkowego,  
a przykłady ich wykorzystania w rolnictwie i przetwórstwie rolno-spoŜywczym 
moŜna znaleźć w licznych publikacjach [Kupczyk 1995, Nawrocki i Myczko 
1998a, Nawrocki i Myczko 1998b, Zimny i in. 1998, Paliwoda 2001]. Producenci 
tych urządzeń ciągle jeszcze bazują na podzespołach urządzeń chłodniczych, m. in. 
na spręŜarkach tłokowych posiadających pewne ograniczenia, o których mowa  
w artykule Kuleszy [2000].  
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Ostatnie lata przyniosły jednak nowe rozwiązanie konstrukcyjne hermetycznej 
spręŜarki, w której spręŜanie czynnika ziębniczego następuje pomiędzy dwoma 
współpracującymi spiralami o zarysie ewolwentowym, przy czym jedna z nich jest 
ruchoma, a druga nieruchoma [www.vatra.pl].  

SpręŜarki tego typu nazywane spiralnymi posiadają wysoką sprawność termiczną, 
dzięki wyeliminowaniu strat ciśnienia związanych z pracą zaworów i strat związa-
nych z przestrzeniami szkodliwymi, umoŜliwiającymi rozpręŜanie gazu. W porów-
naniu ze spręŜarkami tłokowymi gabaryty spręŜarek spiralnych są mniejsze. 
Znacznie mniejszy jest teŜ zakres temperatury odparowania – skraplania i przesu-
nięty w kierunku wyŜszych temperatur, co wydaje się korzystniejsze przy zastoso-
waniu w pompach ciepła.  

Cel pracy 

Celem pracy było przeprowadzenie rozruchu oraz wstępnych badań prototypowej 
pompy ciepła ze spręŜarką spiralną wyprodukowaną przez firmę Vatra S.A. 
Otrzymane wyniki badań posłuŜyły do opracowania modelu opisującego efektyw-
ność energetyczną (COP) tej pompy. 

Przedmiot i metodyka badań 

Przedmiotem badań była spręŜarkowa pompa ciepła typu woda – woda o mocy  
35 kW. Badanie pompy przeprowadzono na stanowisku badawczym zlokalizowa-
nym w zakładzie producenta tj. Vatra S.A. zgodnie z normą PN-EN 255 obowiązu-
jącą dla pomp ciepła. Badana pompa jest wyposaŜona w dwa wymienniki  
płytowe firmy Friga-Bohn o mocy 40 kW kaŜdy i agregat spręŜarkowy o mocy 
znamionowej silnika 12,5 kW. W ramach badań wykonywano pomiary parame-
trów zarówno dolnego jak i górnego źródła energii, a w szczególności mierzono 
strumień objętości płynu w dolnym i górnym źródle, temperaturę na wlocie i wylocie 
do/z wymiennika dolnego i górnego źródła ciepła, ciśnienie na zasilaniu i powrocie 
z wymienników ciepła, temperaturę przegrzanych par czynnika chłodniczego oraz 
moc elektryczną pobieraną przez agregat spręŜarkowy. Pomiary parametrów dolne-
go i górnego źródła oraz wielkości elektrycznych przeprowadzono przyrządami 
laboratoryjnymi o klasie dokładności 1, a otrzymane wyniki rejestrowano na kom-
puterze. Pomiary wykonywano w warunkach pracy ustalonej. Wydajność grzew-
czą pompy ciepła wyznaczono metodą bezpośrednią, na podstawie pomiaru 
strumienia cieczy (pobierającego lub oddającego ciepło) i róŜnicy temperatur na 
wlocie i wylocie wymiennika ciepła. Obliczenia wykonano w programie STATI-
STICA, a wszystkie hipotezy statystyczne zweryfikowano na poziomie istotności  
α = 0,05. 
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Wyniki badań 

W oparciu o wyniki badań spręŜarkowej pompy ciepła typu woda-woda o mocy  
35 kW wyznaczono jej waŜniejsze parametry eksploatacyjne, a w szczególności 
współczynnik efektywności energetycznej, określający ilość energii wydzielonej 
na skraplaczu przy włoŜeniu w układ spręŜania pracy równej 1 kWh energii elek-
trycznej [Szlachta 1999]. W praktyce współczynnik COP najczęściej obliczany jest 
z zaleŜności: 

 
eP

COP
gQ

•

=  (1) 

gdzie: 

 gQ
•

 – moc górnego źródła ciepła [kW], 

 Pe  – moc pobierana przez spręŜarkę [kW]. 
 

W wyniku przeprowadzonej analizy statystycznej ustalono, Ŝe istotny wpływ na 
efektywność energetyczną spręŜarkowej pompy ciepła ma zarówno temperatura 
dolnego jak i górnego źródła ciepła. Wpływ tych czynników na COP dobrze opisu-
je równanie regresji liniowej dwu zmiennych, które wyznaczono przy współczyn-
niku determinacji R2=0,96: 

 GD TTCOP  0,044-0,0814,77 ⋅⋅+=  (2) 

gdzie: 
 TD – temperatura dolnego źródle ciepła [°C], 
 TG – temperatura górnego źródle ciepła [°C]. 

 
 
W celu zobrazowania wpływu temperatury tak dolnego jak i górnego źródła ciepła 
na wielkość COP opracowano na podstawie zaleŜności 2 diagramy (rys. 1, 2).  
Z przedstawionej zaleŜności 2 oraz rysunków 1 i 2 wynika, Ŝe temperatura dolnego 
źródła ciepła ma odmienny wpływ na współczynnik efektywności energetycznej 
niŜ temperatura źródła górnego. Ze wzrostem temperatury dolnego źródła współ-
czynnik COP wzrasta - zmiana temperatury o 10°C powoduje zmianę tego współ-
czynnika o 0,81.  
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Rys. 1. Wpływ temperatury dolnego źródła TD na współczynnik efektywności 
energetycznej COP pompy ciepła ze spiralną spręŜarką 

Fig. 1.  Effect of the downstream source temperature TD on the power efficiency 
coefficient COP of the heat pump with spiral compressor 

 

1

2

3

4

5

35 40 45 50 55 60

C
O

P

TG  [oC] 

TD = 20 oC, 

TD = 15 oC, 

TD = 10 oC, 

TD = 5 oC, 

TD = 0 oC, 

TD = -5 oC. 

 

 

Rys. 2. Wpływ temperatury górnego źródła TG na współczynnik efektywności 
energetycznej COP pompy ciepła ze spiralną spręŜarką 

Fig. 2.  Effect of the upperstream source temperature TD on the power efficiency 
coefficient COP of the heat pump with spiral compressor 
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Natomiast wzrost temperatury górnego źródła o 10°C powoduje obniŜenie tego 
współczynnika o 0,44. Znacznie słabsze oddziaływanie temperatury górnego źró-
dła niŜ temperatury dolnego źródła ciepła jest szczególnie korzystne z punktu wi-
dzenia eksploatacji pompy ciepła do przygotowania ciepłej wody uŜytkowej czy 
ogrzewania pomieszczeń mieszkalnych. 

Analiza przedstawionych wykresów (rys. 1, 2) pozwala na dokładne określenie 
współczynnika COP w zaleŜności od temperatury TD i TG. Wykres przedstawiony 
na rysunku 1 jest szczególnie przydatny przy wyznaczaniu współczynnika efek-
tywności energetycznej układu grzewczego ze zmiennotemperaturowym kolekto-
rem na dolnym źródle np. gruntowym, który z upływem sezonu grzewczego wy-
chładza się. Natomiast wykres z rysunku 2 jest przydatny przy analizie 
efektywności układów ze stałotemperaturowym kolektorem na dolnym źródle ciepła. 

Podsumowanie 

Pompa ciepła ze spręŜarką spiralną jest nowym rozwiązaniem konstrukcyjnym 
nadającym się do wykorzystania w technice chłodniczej. Zastosowanie takiej sprę-
Ŝarki pozwala na zwiększenie Ŝywotności pompy, jej odporności na zalanie  
cieczami, cichobieŜności przy stosunkowo wysokich parametrach eksploatacyj-
nych, a w szczególności na zwiększenie jej współczynnika efektywności energe-
tycznej COP.  

Na podstawie przeprowadzonych badań określono jakościowy i ilościowy wpływ 
temperatury zarówno dolnego, jak i górnego źródła ciepła na współczynnik efek-
tywności energetycznej pompy ciepła ze spiralną spręŜarką. Wpływ ten opisano za 
pomocą równania regresyjnego, które moŜe być szczególnie przydatne przy anali-
zach opłacalności zastosowania układów grzewczych opartych na spręŜarkowej 
pompie ciepła.  
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EFFICIENCY OF HEAT PUMP WITH SPIRAL COMPRESSOR 

Summary 

The paper presents results of preliminary examination of a prototypic heat pump of 
water-water type, power output 35 kW, provided with spiral compressor, manufac-
tured by Vatra SA. In particular, a model was developed to describe power effi-
ciency of the pump, depending on the temperatures of the upstream and down-
stream heat sources. 

Key words: alternative energy sources, heat pumps, power efficiency 

 


