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ANALIZA UWARUNKOWAN STOSOWANIA POMP
CIEPLA W KRAJU ‘

PodJecie decyzji o celowodci stosowania pomp ciepia wyma-
ga poza analiza ekonomiczng pewnych dodatkowych informacji.

‘W preey przedstawiono szereg przypadkéw wystepujacych w
technice, w ktérych uiycie pomp ciepia moze byé szczegdlnie
korzystne. Dla tych przypadkéw zaproponowano zastosowanie od-
powiednloch typéw pomp ciepta. Dokonano tego w oparciu o dane
siterﬁturowe, a takze na podstawie znajomosci uwarunkowan kra-

owyoh. .

Sorpoyjne pompy ciepta wydajq s8i¢ szczegébdlnie korzystne do

zastosowania w kraju.

Jak wiadomo, pompa ciepta znana jeat od wieku, a od bél
wieku byla sporadycznie instalowana. Niskie ceny surowoéw
energetyocznych, a szosegédlnie ropy naftowej, utrzymujace sie
przez znaczny okres po drugie] wojnle swiatowe] nie sprzyjaly
oszczgdzaniu energii. Tymczasem pompa ciepla stanowi pod tym
wzgledem znakomite, a W pewnym-sensie i niezastgpione urzgdze-
nie, Nie znaczy to, Ze pompami clepia w ogéle sie nie intere-'
sowano. I tek w koficu lat siedemdziesiatych w Stanaoh Zjedno=-
czonych byto ich okolo 850 tys. a w Buropie Zachodniej 10 tys.
8zo0zytowe zainteresowanie, a w pewnym sensie i moda na pompy
clepta szozégdlnie w Europie Zachodniej, wystapilc na przelo-
mie lat 80/81. W nast¢pnych lataoh znacznie si¢ ono zmniej-
8zylo w wyniku kilkunastoprocentowego spadku cen ropy nafto-
wej. Nalezy tu wyjaénié, ze przewazajgca wigkszosé pomp ciep~

s, o ktérych wyzej mowa, stusy do ogrzewania doméw Jednoro-
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dzinnych i ma stosunkowo male mooce, kilks do kilkunastu kilo-
watéw na'poziomie srédia gérnego, Wiekszesé z nich to urzadze-
nia sprezarkowe z elektryocznym napedem, pobierajqce ciepio 3
powietrza atmosferycznego, a wigc najbardzie]j dostepnego fréd-
ta dla pompy ciepla ogrzewajqcej wolmo stojacy dom jednore—
dzinny. Znaczna liczba pomp cieplé dziatajqoa w Stanach Zjed-
noczonych zimg ogrzewa pomieszozenia, latem Je chtedzi.

Widaé z tego, ze omawiane wyzej pompy clepia znakomicie
rasuja do warunkéw wystepujqoyoh w Stanach Zjednoozonych. Za=-
réwno klimatycznyoh i urbanistyoznych jak i wynikajgcyoh z .
faktu, ze poﬁpy ciepla konkuruja tam z ogrzewaniem elektryoz~
nym. Jezeli chodzi o warunki klimatyczne tc izoterms stycsznie
na przewazajgce] oz¢scl terytorium wynosi tam +10°C, c0 umoi-
liwia uzyskanie korzystnego wspélozynnika efektywnesSci pompy
oiepta, natomlast latem wystepuja potrzeby klimatyzacji, do _
czego réwnie: mozna wykorzystaé instalaoje pompy ciepta. Urba-
nizacje charakteryzuje rozproszona zabudowa, ktéra wymage in-
dywidualnego ogrzewania (i klimatyzacji) kazdege domu. Nato-—
miast konkurencja w stosunku do ogrzewania elektrycznego
Jjest bardzo spektakularna, gdysz jak wiadomo pompa cilepta uwie-
lokrotnia na poziomie 4rédta gérnego energie zusyts do jeJ na-
pedu. Stad takle szerokie zastosowanie pomp ciepla w Stanach
Zjednoczonych. :

Tymczasem do warunkdéw Europy Zachodniej, mimo e i tam po--
dobna jest urbanizacja 1 stosowane jest ogrzewanie elektrycz-
ne, z uwagl na nizZsze o kilka stopni temperatury zime (nie ma
juz tak korzystmego wapdlozynnika efektywnosci) i latem (nie
ma potfzeby klimatyzacji) pompy oclepis nie sg juz tak dobrze
dopasowane. Dlatego tez do ogrzewsnia doméw Jednorodzinnych
niezbyt sie tam rozpowszechnilty. Jeszcze slable] pasuje do na-
szych waiunkbw, gdzie i temperatura zims Jest nizZsza o dalaze
kilka stopni, urbanizacja bardziej zaglomerowana, i stosowane
88 scentralizowane systemy ogrzewania. Mozna tu dodaé, ze dla
dosé powszechnego u nas ogrzewania z elektrociepiowni, wyko-
rzystujacego cieplo odpadowe wynikajgce z drugiej zasady ter-
modynamiki, pompa ciepta zupeinie nie jest konkurencyjna. Dla-
tego tez nie wydaje sie, aby wyze] omawiane pompy ciepta o ma-
leJ mocy do ogrzewania doméw Jjednorodzinnych wykorzystujace
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cieplo“powietrza atmosferycznege moglyby byé u nas szerze)
stosowane. '

Wieksze pompy ciepia o mocy od kilkuset kilowatéw do kilku
megawatéw, gléwnie wykorzystujgce ciepie odpadowe, stosowand
85 na coraz szerszg skale@ w przemyslach krajéw wysoko rozwi-
nietych, takich jak RFN, Japonia i Anglia. Znacznie bardziej
takie pompy ciepta przystajq do nasze] gospodarkl cieplnej.
Moga tez i-powinny odgrywaé w niej istotna role, im te: gléw—
nie poswigcone Jest niniejsze opracowanie. )

Jezell chodzi o pompy oiepla o' mocach killkuset kilowastéw,
to moga one byé spresarkowe, ze spreiarkami tiokowymi.: Zrédiem
dolnyr meze Jeszcze byé powietrze atmosferyczne, ale znacznie
lepsze sa wody powlerzchniowe lub podziemmne, chociaz najbar-
dzleJ atrakcyjne Jest ciepio odpadowe. Wieksze pompy ciepia
spre¢tarkowe, o mooach jednego lub kilku mégawatbw,‘wymggaja
uzycia nie produkowanych w kraju sprezarek przeplywowych oraz
silnikéw elektrycznych o duze] mocy i odpowiednich linii prze-
sylowych.-biatego znacznie bardzie] atrakcyjne moga okazaé sie
W zakresle tyoch mocy sorpoyjune pompy ciepia czy transformatory
ciepta. Moga one by¢é budowane calkowioie w kraju, a do ich na=-
pedu wystarcza energia cieplna. Zrddiem dolnym jest tu prawie
wytgcznie cleplo odpadows zZ przemysiu, energetyki lub gospo-
darki komunalne],

Tak Jak w kazdym racjonalnym rozwigzaniu technicznym, o
zastosowaniu pompy ciepta powinien decydowaé rachunek optyma-
lizacyjny. Jego przedmiotem powinny byé rozwigzania réwnan
opiaujgcych pompy ciepla oraz réwnanh opisujgcych inne ukiady
spetniajgce te same co ona funkoje (np. ogrzewanie centralne
koksem, gazem itp.) z zastosowaniem wspdlnego kryterium opty-
malizacji o charakterze ekonomioznym. Takie obliczenia bywaja
prowadzone dla bardziej typowych przypadkéw [1], [4], [5].
Fiemniej dos¢ trudno uzyskaé z nich wystarczajace uogbdlnienia,
szozegblnie dla pomp ciepla wykorzystujacych cieple odpadowe,
a wigc dziatajgcych w bardzo réinych warunkach w kazdym od-
rebnym przypadku, i w naszych warunkach, gdzie o kryteria eko-
nomiczne optymalizacji jest szczegédlnie trudno.

Z jedneJ strony do takich obliczeh trzeba dgiyé poprzez
opracowanie odpowiednich prototypéw, okreslenie kosztéw ich



6 K. Brodowicz

. wytwarzania. parametry termodynamiczne i straty energetyczne,
Uporzanowania wymagaja tez ceny energli, co Jest powszechnie
wiadome, ale na co rzucajs pewne Swiatto dane przedstawiocne

W zalgozniku (tablica 2). Z drugiej jednak strony, niezalez-

nie od wynikéw rachunku optymalizacyjnego wiadomo, zZe energie

‘trzeba coraz bardzie] oszozedzaé, tak jak robia to wysoko

uprzemyslowlione kraje, ktérym stosowanie pomp ciepla si¢ opta-

ca. Mozna np. w literaturze spotkaé¢ dane o zwrocie kosztéw na-
k¥adéw po dwéoh ¢zy trzech latach [1], [2], [3], a niekiedy
nawet po roku [6]. Sg to wiec stosunkowo krétkie okresy czy
to w poréwnaniu z okresem zwrotéw kosztéw w innych inwesty-
¢jach energétycznych, ¢zy to w pordéwnaniu z diugim czasokresem
ich sprapmego dzialania, czego przykladem mogq byé pompy ciep-
1a dzialajqoe Juz od czterdziestu lat,

W tej sytuacji dokonano préby zestawienia niezbednych in-
formacji, ktére mogg umozliwié podjecie decyzji co do celowo-
S$oi stosowania pompy ciepla w okreslonyoch warunkach oraz ocene
przydatnodcl poszczegbdlnych rodzajéw pomp ciepia do réznych
zastosowain.

Niezbedne informacje umozliwiajsce podjecie decyzji o za=-
stosowaniu pompy ciepia zestawiono w postaci trzech zbioréw
(8y 2, W). Zbiér S przedstawia sprzyjajgce warunki do jej
zastosowania, zbiér 2 zawiera -Jej szczegblne zalety, zbiér
W natomiast podaje wady i ogreniczenia, ktére powinny zapo-
biegaé zbyt'pochopnemu jeJ zastosowaniu. Zbiory te przedsta-
wiajg sie nastepujqcot -

Zbiér S - sprzyjajgce warunki do zastosowania pompy
ciepla '

81, Gdy Jest do dyspozycji %4rédlo ciepla edpadoweso 0 odpo-
wiedniej mocy i temperaturze zbyt niskiej (ale wyzszeJ od
otoozenia), aby wykorzystaé je bez zastosowania pompy
clepia.

82. Gdy w jakim$ urzgdzeniu przeplywa znaczny strumiehr ener-
gll, to zamiast dostarczaé Jq na wlocie i zrzucaé na wylo-
ole, pompg ciepla moina wywotaé oyrkulacje strumienia i w

’ bardzo znaozny sposéb ogreniozyé doprowndzony z zewnqtrs
 strum1eﬁ energii.
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Gdy 1stnieje zapotrzebowanie zardéwno na cieplo i na zimne
(6cislej, na energie cieplna oddawang przez pompe ciepla
na poziomle %rédia gérnego i na energie cieplnsg odbierana
na poziomle #rédia dolnego); zapotrzebowanie to moze byé
Jjednovzesne (np. chlodzenie chtodni sktadowe j i ogrzewanie
budynku) albo przemienne (np. uzywanie pompy ciepila zimq
do ogrzewania, latem do klimatyzowania).

Gdy energia jest przekazywana na znaczne odlegtosci, za-
stosowanie pompy ciepla w miejscu poboru energii moze spo-
wodowaé oszczednosci na izolacJi cieplnej rurooiggu po-
wrotnego,

Zbiér 2 - zalety pompy ciepla

Moze w istotny sposéb poprewié bilans energetyozny wezla
technologicznego, instalacji azy zakladu.

Moze dostarczaé energii cieplnej taniej niz inne urzgdze-
nia.

Moze stanowl¢ istotny element wie¢kszego ukiadu cieplnego
gospodarki skojarzonej, obnizajac koszt nowe] inwestycji
lub stwarzajgo mozliwosci modernizdoyjne. .
W znacznie nizszym stopniu niz inne systemy ogrzewania -
oddziatuje degradujaco na srodowisko.

Sorpcyjne pompy ciepta moggq byé budowane w kraju z dostep-
nych materiaiéw po umiarkowanych kosztach,

Zbiér W - wady 1 ograniczenia zewnetrzne

W sprezarkowej pompie ciepta nie tatwo jest osiagaé tempe~
ratur¢ #rbédla gérnego wyiszq od 383 K, z uwagi na wysokie
cisnienie wystepujgce w obiegu termodynamicznym.

Réznica temperatur srédet dolnego i gérnego jest dosé
ograniczona, i tak dla sprezarkowych pomp ciepa wynosi
ona maksymalnie 50 K, dla sorpcyjnych 60 K.

W kraju brak jJest sprezarek do sprezarkowych pomp cieptas
dla pomp ciepla o mocy od kilku do kilkuset kilowatéw
mozna by Jje .uzyskaé =z produkowanych spre¢zarek chtodniczych
Po niewielkich ich przerbbkach; duze sprezarki przepiywo-
we dla pomp ciepla, ‘rzedu megawatéw, nie sq w kraju do-
stepne (chociaz w ograniézonych ilosciach), bo ich produk-
c¢ja nie pokrywa zapotrzebowania ‘chiodnictwa. S '
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‘ Tablica 1
Przydatnodci réinych pomp ciepia do poszczegdlnych ich funkeji
Skaég ocen
Tempe ratu- przydatposcl
znych po
ry 4rddta r6éznych pomp
Nr oz:gg:ji ggﬁpioc gbérnego Dodatkowe ciepia
w Zrédle gérnym 1 dolnego uwagi &
. o o) [0]
[°c] 218)q]|8
a1 818 (3
/] 0 LN R - ]
ggggewagie doméw &
ednorodzinnyoch Ae [As

1 oieplem pobiera- 60/0 1.§q330 355
nyn z atmosfery:
~10 kW

¥yparka 5,0(9,0
Zawracanie stru- kolumea rel- F

5 |mienia ciepia +»

2 (jak w warunku g 130/70 |tyfikacyJjna 0,5
82); s urzadzenia Ae | F
100-500 kW = do mycia 3,510+5

suszarnia H
FL
g 50/30 |suszarnia D jae | H
. yrim 19416,0] —
()
=
ey
produke ja
5»4 130/70 |pary techno- 1D4 0F5
H logiczne ’ !
K >
0dzysk clepla ~
odpadowego ze g -gizzyw:pgé s | D
4rédetr technolo~ | S 80/50

3 \gioznych komu- | HH lub gospodar— 3,5(1,4
gliozny 0! o kg skojarzong
nalnyoch 1 innych;| =
1 1 wiece] MW » odzysk ciepla

. ze skraplania ¢ | =

a4 50/50 |do podgrzewa-— 1,5(5,0
o nia wody ko- ' ’

B munalne J

¥ Kod okreslajacy rodzaj pompy ciepta uzyty w rubryce skali ocen:

tryoznsg,
kowa ze sprezarks przeplywows,
D ~ sorpcyjna: absorpcyjna,

mieniowg
. G - termosprezanie oparow,

F - transformator ciepia,
ze sprezarkg przepiywowa.

*x Wartosci liczbowe przedstawiajg orientacyjne wspd
tywnosci w rozpatrywanych warunkach.

A - sprezarkowa ze spr¢zarka tiokows,
As - napedzana silnikiem spalinowym na gaz,
C - sprezarkowa ze sprezarky stru-

Ae - napedzan

E - sorpceyjn

a energlig elek-
B - sprezar-

a: resorpcyJjna,
H - powietrze

tczynniki efel-
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W4, Gdyby w kraju zastosowaé w skall masowe] sprezarkowe pompy )
ciepta napgdzane elektrycznie,to ani nie wystarczyioby
zainstalowanej mocy elektrycznej, ani nie podotalyby ist-~
niejace siecl przesyiowe. '

W5. Pompa ciepta stanowi instalacje o pewnym stopniu zXozono-
sci, wymagajgcej automatyzac]ji oraz odpowiednio kwalifiko-
waneJ obstugi w zakresie eksploatacji, remontéw itp.
Przydatnosé poszczegdlnych typéw pomp ciepia do réiaych

ich zastosowah przedstawiono w tablicy 1 za pomocg zapropeno-

wane] skali ocen. W rubryce ocen przydatnoscl symbolami lite-~
rowynl oznaczono rdézne pompy ciepta wedlug podanego kodu, Jjed—-
noczesnie przeprowadzajacych ocene poprzez wpisanie ich symbo-

11 do poszczegblnych rubryk oceniajgcych. Obok tych symboli

naniesiono przecietne wartosci efektywnosdci, jakie pompa ciep-

ta powinna w tych warunkach oaiggaé.‘To dajJe pewien poglad,

Jakie oszcz¢dnoSci energii moina z ich zastosowania uzyskaé.
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AHAJIN3 VCJIOBUY, OMNPENEJIAIOMUAX IPUMEHEHUE
TEIIJIOBEIX HACOCOB B ITHP

KparTkKoe cOnrLepERAaHUE

Pemenue © [OXeCOOCPa3HOCTH IPUMEHEHMA B HPOMHNJIEHHOCTH
FOHAOBHX HACOCOB LOAEHO NPHHUMATHCA HE TOABKO Ha' OCHOBe pesyab-
faT0B DKOHOMHEYECKOIO 3HAJIM38y HO H C yUeTOM HEKOTODHX ZOTmMOXHE -
melbHHX LAHHHX. B pa€ore paccMA&TPHBANTCA CAydaH, BCTpEUaDTHEe CH
B TOXHuKe, KOI'X2 ZCIOIb30BAHEE TEUNOBHX HACOCOB MOEET OKa3aThCA
6CcOGeHHO NOIe3HHM. Jia STHX CAyYAeB NpeilaraeTcs MCHOLb3OBAHHUE
TOIJOBHX HACOCOB COOTBETCTBYRNEX TENOB. ABTOD onupaeTcH npx
pTOM HA JHTEPATYDHHX HBHHHX, & TaKXe HCXOZAUT H3 csoe#t oceelnoM-
IGHHOCTH OTHOCHTEIBEO OTe4YEeCTBEHHHX yeaosufie B [loasme 0co6eBHO
IepCneKTHBHEM, IO MHEHHAD aABTOPa, ABIASTCA NPHMEHEHHE copOuuoH=-
© HHX TONJOBHX HaCOCOBe

THE ANALYSIS OF THE CONDITIONS OF USING
HEAT PUMPS IN POLAND

Summary

The decision of effective applying of heat pumps should
be based mainly on sconomic analysis, as well as on some
additional information. N

In this work, some industrisl cases were seleoted in which
one could expect the highest effectiveness of applying the
heat pumps. For these cases the most efficlent types of heat
pumps were proposed. The choice was based on information taken
from literaturze and on the knowledge of our local situation.

2orption heat pumps seem to be especially useful in our
country. : , - . .
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