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EFEKTYWNO SC POMPY CIEPLA ZE SPIRALN A SPREZARK A

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki wginych bada prototypowej pompy ciepta
typu woda-woda o0 mocy 35 kW ze spairka spiralr wyprodukowan przez
firme Vatra S.A. W szczego6ldoi opracowano model opisigiy efektywnd¢
energetyczaq tej pompy w zalenosci od temperatury gornego i dolnego
zrodta ciepta.

Stowa kluczowe: alternatywnezrédta energii, pompy ciepta, efektywito
energetyczna

Wstep

Zmniejszajce st zasoby paliw kopalnianych sprowadeg@otrzele racjonalnego
gospodarowania zasobami tych paliw, a w dalszej perspektywigpizasa ich
alternatywnymizrédtami energii. Spdd alternatywnyctirddet energii na szcze-
g6lm uwag: zastuguj pompy ciepta. Pozwalajone na korzystanie z ciepta zgro-
madzonego w gruncie, wodach powierzchniowych i gruntowych, z talciepta
odpadowego, transportigj je na wyszy poziom energetyczny.

Produkowane pompy ciepta dziedie na spezarkowe, absorpcyjne i termoelek-
tryczne. Obecnie najegciej stosowane aspompy ciepta typu sprarkowego,

a przyktady ich wykorzystania w rolnictwie i przetwérstwi@nio-spaywczym
mozna znale¢ w licznych publikacjach [Kupczyk 1995, Nawrocki i Myczko
1998a, Nawrocki i Myczko 1998b, Zimny i in. 1998, Paliwoda 2001]. Producenci
tych urazdzea ciagle jeszcze bazaijna podzespotach wdzen chtodniczych, m. in.

na spezarkach ttokowych posiadgych pewne ograniczenia, o ktérych mowa
w artykule Kuleszy [2000].
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Ostatnie lata przyniosty jednak nowe rozménie konstrukcyjne hermetycznej
sprezarki, w ktorej spezanie czynnika zbniczego nagpuje pomédzy dwoma
wspotpracujicymi spiralami o zarysie ewolwentowym, przy czym jedna z jash
ruchoma, a druga nieruchoma [www.vatra.pl].

Sprzarki tego typu nazywane spiralnymi posiadaysoky sprawng¢ termiczr,
dzieki wyeliminowaniu strat éhienia zwhzanych z pragzaworéw i strat zwiza-
nych z przestrzeniami szkodliwymi, ugtioviaj acymi rozpezanie gazu. W poréw-
naniu ze spzarkami ttokowymi gabaryty sptarek spiralnych s mniejsze.
Znacznie mniejszy jest zezakres temperatury odparowania — skraplania i przesu-
niety w kierunku wy:szych temperatur, co wydaje &iorzystniejsze przy zastoso-
waniu w pompach ciepta.

Cel pracy

Celem pracy byto przeprowadzenie rozruchu orazpwsich bada prototypowej
pompy ciepta ze sprarka spiralm wyprodukowan przez firne Vatra S.A.
Otrzymane wyniki badapostuizyly do opracowania modelu opiauggo efektyw-
nos¢ energetyczin (COP) tej pompy.

Przedmiot i metodyka badai

Przedmiotem badabyta spezarkowa pompa ciepta typu woda — woda o mocy
35 kW. Badanie pompy przeprowadzono na stanowisku badawczym zlokalizowa-
nym w zaktadzie producenta tj. Vatra S.A. zgodnie z adP-EN 255 obowizu-
jaca dla pomp ciepta. Badana pompa jest wyposa w dwa wymienniki
ptytowe firmy Friga-Bohn o mocy 40 kW kdy i agregat spzarkowy o mocy
znamionowej silnika 12,5 kW. W ramach badaykonywano pomiary parame-
trow zaréwno dolnego jak i gornedgoddia energii, a w szczegoliey mierzono
strumieh objetosci ptynu w dolnym i gornynirédle, temperatgrna wlocie i wylocie
do/z wymiennika dolnego i gérnegoddia ciepta, Ginienie na zasilaniu i powrocie

z wymiennikéw ciepta, temperatuprzegrzanych par czynnika chtodniczego oraz
moc elektrycza pobieran przez agregat sgrarkowy. Pomiary parametréw dolne-
go i gornegozrodta oraz wielkéci elektrycznych przeprowadzono przygami
laboratoryjnymi o klasie doktadsa 1, a otrzymane wyniki rejestrowano na kom-
puterze. Pomiary wykonywano w warunkach pracy ustalonej. Wydajgzew-
Cza pompy ciepta wyznaczono metpthezpdredni, na podstawie pomiaru
strumienia cieczy (pobiergjego lub oddagcego ciepto) i rénicy temperatur na
wlocie i wylocie wymiennika ciepta. Obliczenia wykonano w proge®TATI-
STICA, a wszystkie hipotezy statystyczne zweryfikowano naopoie istotngéci

o =0,05.
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Wyniki badan

W oparciu o wyniki bada spezarkowej pompy ciepta typu woda-woda o mocy
35 kW wyznaczono jej waiejsze parametry eksploatacyjne, a w szczegoino
wspotczynnik efektywnéri energetycznej, okékajacy ilos¢ energii wydzielonej
na skraplaczu przy wieniu w uktad spizania pracy rownej 1 kWh energii elek-
trycznej [Szlachta 1999]. W praktyce wspo6tczynnik COP ragigj obliczany jest

Z zalenaosci:

cop=-9 (1)

gdzie:
Qg — moc gérnegarddia ciepta [kW],
P. — moc pobierana przez gparke [KW].

W wyniku przeprowadzonej analizy statystycznej ustalaeoistotny wpltyw na
efektywnad¢ energetyczip sprzarkowej pompy ciepta ma zaréwno temperatura
dolnego jak i gérnegérddta ciepta. Wptyw tych czynnikéw na COP dobrze opisu-
je réwnanie regresji liniowej dwu zmiennych, ktére wyznaczono pigyokezyn-
niku determinacji B=0,96:

COP=4,77+0,081T, - 0,044T_ (2)

gdzie:
Tp — temperatura dolnegmddle ciepta [°C],
T — temperatura gérnegnddle ciepta [°C].

W celu zobrazowania wptywu temperatury tak dolnego jak i géraggha ciepta
na wielkag¢ COP opracowano na podstawie zat®ci 2 diagramy (rys. 1, 2).
Z przedstawionej zakaosci 2 oraz rysunkéw 1 i 2 wynikae temperatura dolnego
zrédta ciepta ma odmienny wplyw na wspotczynnik efektysen@nergetycznej
niz temperaturarodta gérnego. Ze wzrostem temperatury dolnagalta wspot-
czynnik COP wzrasta - zmiana temperatury 8ClPowoduje zmiagitego wspot-
czynnika o 0,81.
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Rys. 1. Wplyw temperatury dolnegmdta Tp na wspdiczynnik efektywstd
energetycznej COP pompy ciepta ze spigalprezarkg

Fig. 1. Effect of the downstream source temperatgrenTthe power efficiency
coefficient COP of the heat pump with spiral compressor
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Rys. 2.  Wplyw temperatury gérnedadia Ts na wspotczynnik efektywsod
energetycznej COP pompy ciepta ze spiyaprezarkg

Fig. 2.  Effect of the upperstream source temperatgrerilthe power efficiency
coefficient COP of the heat pump with spiral compressor
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Natomiast wzrost temperatury gérnegddta o 10°C powoduje ohménie tego
wspotczynnika o 0,44. Znacznie stabsze oddziatywanie temperatury gémiego
dia niz temperatury dolnegérédia ciepta jest szczegdlnie korzystne z punktu wi-
dzenia eksploatacji pompy ciepta do przygotowania cieptej wagltkawej czy
ogrzewania pomieszcienieszkalnych.

Analiza przedstawionych wykresow (rys. 1, 2) pozwala na dokladnelehkie
wspotczynnika COP w zataosci od temperatury i Te. Wykres przedstawiony
na rysunku 1 jest szczegdlnie przydatny przy wyznaczaniu wspotcayefek-
tywnaosci energetycznej uktadu grzewczego ze zmiennotemperaturowyridole
rem na dolnynmzrddle np. gruntowym, ktéry z uptywem sezonu grzewczego wy-
chtadza si. Natomiast wykres z rysunku 2 jest przydatny przy analizie
efektywndci ukladow ze statotemperaturowym kolektorem nayolzrodle ciepta.

Podsumowanie

Pompa ciepta ze sprarka spiralm jest nowym rozwizaniem konstrukcyjnym
nadajcym sk do wykorzystania w technice chtodniczej. Zastosowanie takiej spr
zarki pozwala na zwkszenie zywotngsci pompy, jej odpornii na zalanie
cieczami, cichobienosci przy stosunkowo wysokich parametrach eksploatacyj-
nych, a w szczegoldoi na zwekszenie jej wspotczynnika efektyw§w energe-
tycznej COP.

Na podstawie przeprowadzonych badkreslono jakaciowy i ilosciowy wptyw
temperatury zaréwno dolnego, jak i gérnegédta ciepta na wspétczynnik efek-
tywnaosci energetycznej pompy ciepta ze spisadprzarka. Wpltyw ten opisano za
pomoa réwnania regresyjnego, ktére maoby¢ szczegblnie przydatne przy anali-
zach optacalnixi zastosowania uktadow grzewczych opartych nazspkowej
pompie ciepta.
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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 compresson,fiac-

tured by Vatra SA. In particular, a model was developed to despolver 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
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