Rozdziat 7 Pompy cieplne

Rozdziat 7 Pompy ciepta

W cieptych porach roku ziemia nagrzewa sie i dzieki stabej przewodnosci cieplnej oraz
wysokiej masie termicznej gromadzi ciepto az do zimy. Pompa cieplna to urzadzenie, ktére
potrafi wydoby¢ to ciepto z powietrza, gruntu lub wody i ,zagesci¢ je” na uzytek ogrzewania
wnetrz oraz wody uzytkowej. Energia niezbedna jest tylko do owego procesu kondensaciji,
dzieki czemu mozliwe jest otrzymanie czterokrotnie wiekszej ilosci ciepta, niz wynosi wktad
energetyczny.

Pompy ciepte, cho¢ nazwa sugeruje inaczej, moga takze stuzy¢ do chtodzenia pomieszczen
latem. Ciepto jest odprowadzane z budynku do ziemi lub do atmosfery. Ten sam system
moze wiec stuzy¢ do ogrzewania lub chfodzenia budynku oraz do ogrzewania wody.

Pierwszg pompe ciepta zainstalowano w 1862 w celu chtodzenia pewnego austriackiego
jeziora. Dzi$ technologia tych urzadzen jest duzo bardziej zaawansowana. Ich wysoka
wydajno$¢ nadal jednak moze byé zwiekszona przez zastosowanie nowych rozwigzan
konstrukcyjnych.

Pompa cieplna sktada si¢ z dwéch wymiennikdw cieplnych - parownika i skraplacza,
sprezarki, zaworu rozpreznego oraz chtodziwa, ktére krazy w przewodach uktadu. Urzadzenie
zawiera tez kolektor, niezbedny do pobrania ciepta ze zrédta znajdujacego si¢ na nizszym
poziomie temperaturowym, oraz system rozprowadzajacy i magazynujacy ciepto
,skondensowane” (rycina 7.1). Przyjrzyjmy sie funkcji poszczegdinych elementéw pompy.

Rycina 7.1: Elementy sktadowe pompy ciepta czerpiacej ciepto z gruntu
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7.1 Kolektor

Konstrukcja kolektora zalezy od charakteru zrodta, z ktérego pozyskiwane jest ciepto. W
okresie letnim powietrze, ziemia oraz woda w jeziorach i rzekach sg ogrzewane. Ciepto to
zostaje w nich zmagazynowane. W miarg obnizania sie temperatury otoczenia w okresie
zimowym, zgromadzone ciepto stopniowo jest oddawane:
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- przez powietrze - drogg konwekcji

- przez wode - na drodze kondukcji

- z gruntu - przez kondukcje, a potem promieniowanie z powierzchni. Ziemia
schtadza sie najwolniej na gtebokosci ponizej 1 m. Z kolei temperatura powietrza
w nocy w najchtodniejszych miesigcach zimowych spada duzo ponizej zera

O dtugosci rury kolektora decyduje pojemnosé cieplna uktadu, temperatura otoczenia zrodta
oraz szybkos¢ przeptywu ciepta do ptynu roboczego kolektora. Rura moze byé zamontowana
poziomo lub pionowo, w zaleznos$ci od ilosci dostepnego miegjsca.

Ciepto pobierane jest zima, kiedy zrodto obniza swojg temperature; bywa, ze ziemia zamarza.
Jednak w kolejnym okresie letnim stofice ogrzeje ja i odnowi jej zasoby ciepta. Zrddta ciepta
wykorzystywane przez pompy ciepta sg zatem odnawialne.

Jesli zrodtem jest otaczajace powietrze, moze ono by¢ wdmuchiwane bezposrednio do
parownika; jesli jest nim grunt, ciepto moze by¢ przekazane na ptyn znajdujacy sie w rurze
kolektora. Ptynem tym moze by¢ solanka (mieszanina soli i wody), badz samo chtodziwo. Z
kolei gdy zrédiem ciepta jest woda z rzeki, jeziora lub nawet morza, kragzy on sam w rurze
kolektora albo jego ciepto przekazywane jest na ptyn roboczy wypetniajacy rure kolektora.

Cwiczenie 7.1: Temperatury gruntu i powietrza

Cwiczenie 7.1: Temperatury gruntu i powietrza
Zrédia energii odnawialnej wykorzystuja ciepto stoneczne. W tym éwiczeniu poréwnamy
réznice miedzy bezposrednim a posrednim pozyskiwaniem ciepta od stofica.
Zadania
Znajdz lub przygotuj -
* miejsce nastonecznione przez caly dzien
* miejsce zacienione
e maly otwér w ziemi, ok. 0,3 m gtebokosci; wtéz w nig krétka rurke z nakretka
izolujacaq,
e wiadro wody
Za pomoca termometru zmierz temperature powyzszych, w trzech réznych
porach dnia i zanotuj w karcie pracy.
Wyjashij réznice miedzy réznymi odczytami temperatury.
Ktéry odrodek: grunt, powietrze, czy woda bytby najlepszym zimowym Zrédtem
ciepta dla pompy ciepta i dlaczego?
Ktére zrédto bytoby najodpowiedniejsze dla domu, w ktérych mieszkaja osoby z twojej
grupy?
Uwagi dla nauczyciela:
Kontekst: To ¢wiczenie ma ha celu zbadanie réznic termicznych miedzy niektérymi odnawialnymi
zréditami ciepta.
Celem ¢éwiczenia jest:;
e okreslenie wiadciwosci cieplnych powietrza, gruntu i wody, ogrzewanych przez stofice
e zrozumienie zalet i wad tych osrodkéw jako Zrédet ciepta dla pompy ciepta
e poréwnanie tych zrédet jako opcji dla réznych rodzajéw doméw
Materiat: 30 cm tuba z nakretka izolujaca;, fopata, wiadro, termometr lub termopara o
bezposrednim odczycie
Stowa kluczowe: Zrddia ogrzewane przez stofice, réznice temperatury, ciepta woda, ogrzewanie
pomieszczen, rodzaj budynku, potencjalny wkiad w ogrzewanie domu
Umiejetnosci: pracy w grupach, obserwacji, dyskusji, interpretacji i analizy
Przedmioty w krajowym programie nauczania: przyrodniczo-naukowe
Zakres wiekowy: 8-11 lat, Etap kluczowy 2-3
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7.2 Przenoszenie ciepta na chtodziwo

Chfodziwo to substancja, ktéra w temperaturze pokojowej jest gazem, a ponizej zera (np. -5
do -10°C) przyjmuje posta¢ ptynna. Ciepto pobrane od osrodka zrédiowego jest przenoszone
na chtodziwo w urzadzeniu wymiennika ciepta zwanym parownikiem, ktérego najprostsza
posta¢ sktada sie z réwnolegtych ptyt. Plyngce w przewodach powietrze lub ptyn kolektora
przechodza przez jedna grupe ptyt, a medium chtodzace, zwykle w postaci gazowej, przez
przylegajaca do nich druga grupe ptyt. Poniewaz ciepto ptynie zawsze od osrodka o wyzszej
temperaturze do osrodka o nizszej temperaturze - ciepto w kolektorze przemieszcza sie od
zrodta do chtodziwa, ktére pozostaje w nizszej temperaturze.

W pompach cieplnych majacych takze funkcje chtodzenia przeptyw ciepta w wymienniku jest
odwrdcony - zachodzi od chfodziwa do ,zrédta”.

Cwiczenie 7.2: Przeptyw ciepta

Cwiczenie 7.2: Przeptyw ciepta

Zdolnos¢ gruntu, powietrza lub wody do pobierania i oddawania ciepta przez

promieniowanie jest bardzo rézna. Okresla sie ja jako zdolno$¢ do przenoszenia ciepta od

zrédta (np. stohice), ktére wysyfa promieniowanie cieplne, do pochfaniacza, ktéry je

absorbuje.

Proces ten jest odwracalny, poniewaz w chtodne porze roku pochtaniacz staje sie

zrédtem, ktérego ciepto moze by¢ skondensowane przez pompe ciepta.

W tym ¢wiczeniu poréwnamy réznice w zdolnosci réznych pochtaniaczy do absorbcji i

oddawania ciepta.

Zadania

Znajdz pudto plastikowe z przezroczystymi $ciankami. W $rodku, w potowie jego

wysokosci umies¢ termometr. Bedziesz tez korzystat z lampy podczerwonej. Ustaw

pojemnik tak, by lampa $wiecita przez szybki na termometr.

e Wiacz lampe i notuj temperature przez okres np. 5 min, a nastepnie wytacz ja i
obserwuj, jak spada temperatura

e Wypeij pojemnik woda i zapisuj zmiany temperatury podobnie jak dla powietrza

e Wypetij pojemnik ziemia i powtdrz czynnosci jak wyzej

Jak myslisz, ktére wiasciwosci powietrza, wody i ziemi decyduja o ich zdolnosci do

pobierania, gromadzenia oraz oddawania ciepta?

Przeanalizuj swoje obserwacje pod katem tych wiasciwosci.

Jak sadzisz, ktére zrédto ciepta bytoby najodpowiedniejsze w okresie zimowym i

dlaczego?

Uwagi dla nauczyciela:

Kontekst: To ¢wiczenie ma na celu zbadanie zdolnosci réznych Zrédet ciepta do przekazywania

ciepfa na uzytek pomp cieplnych.

Celem ¢éwiczenia jest:

e Okreslenie wiadciwosci cieplnych powietrza, gruntu i wody podczas ogrzewania przez stofice

®  Zrozumienie wad i zalet réznych Zrddet ciepta pod katem wykorzystania jako magazynu ciepta
przez pompe ciepta

Materiaty: lampa podczerwona, termometr lub termopara, pojemnik z przezroczystymi $ciankami,

potozonymi np. 150 cm od siebie i o dtugosci 300 mm, ziemia i woda do wypetnienia pojemnika

Stowa kluczowe: Zrédia ogrzewane przez stofice, przeptyw ciepta miedzy osrodkami, ciepta woda,

ogrzewanie whetrza, rodzaj budynku, potencjalny wktad w ogrzewanie domu

Umiejetnosci: pracy w grupach, obserwacji, dyskusji, interpretacji i analizy

Przedmioty w krajowym programie nauczania: przyrodniczo-naukowe

Zakres wiekowy: 8-11 lat, Etap kluczowy 2-3
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7.3 Podnoszenie temperatury

Po opuszczeniu parownika czynnik chtodzacy jest sprezany przez sprezarke, co zmienia jego
stan na ptynny. Podczas sprezania jego temperatura rosnie, poniewaz temperatura ptynu
zwieksza sie wraz ze wzrastajacym cisnieniem.

Chtodziwo przechodzi nastepnie przez wymiennik ciepta w postaci skraplacza, w ktorym
przekazuje ciepto na czynnik grzewczy ukfadu rozprowadzajgcego. Jesli jest to powietrze,
moze by¢ ono rozprowadzane w budynku bezposrednio, przez sie¢ przewodow. Jesli
czynnikiem grzewczym jest woda, wptywa ona do obiegu grzewczego i dociera do
kaloryferow, ogrzewajac pomieszczenia, badz tez jest gromadzona w zbiorniku jako ciepta
woda uzytkowa.

Po opuszczeniu parownika schtodzony czynnik chtodzacy przechodzi przez zawdr rozprezny,
gdzie wraca do postaci gazowej, a nastepnie trafia z powrotem do pierwszego wymiennika
ciepta - skraplacza, gdzie cykl rozpoczyna sie od nowa.

7.4 Chiodzenie pomieszczen

Dziatanie pompy ciepta jest odwracalne: moze ona odbiera¢ ciepto z pomieszczenia i
rozprasza¢ je do otoczenia. Gorace powietrze (lub woda) z budynku jest przepuszczane
przez skraplacz, w ktérym jego energia cieplna jest przekazywana gazowemu chtodziwu. Gaz
jest sprezany przez sprezarke, przez co zmienia stan skupienia na ptynny, po czym oddaje
ciepto w parowniku do ptynu roboczego kolektora lub do atmosfery. Ptyn kolektora przekazuje
ciepto do chtodniejszych osrodkéw - gruntu lub wody.

Wedtug zasady dziatania pompy ciepta pracuje tez lodéwka. Po umieszczeniu produktéw
zywnosciowych w chfodziarce ich energia cieplna (zwykle poza lodéwka jest cieplej, niz
wewnatrz niej) jest przenoszona na czynnik chtodniczy. Ten z kolei zostaje sprezony, przez
co wzrasta jego temperatura. Jego ciepto zostaje oddane z tytu lodowki. W rezultacie wnetrze
lodéwki pozostaje schtodzone, a jej tylna czes¢ nagrzewa sie.

Pompy ciepta czerpigce ciepto z gruntu moga latem chtodzi¢ ,gratis”, bez uruchamiania
sprezarki. Ciepto pobrane z pomieszczenia przechodzi wtedy przez skraplacz oraz przez
czynnik posredniczacy - chtodziwo do parownika, po czym jest przekazywane otoczeniu rury
kolektora, z ktérego w okresie zimowym pobierane jest ciepto, umozliwiajac jego chtodzenie!

7.5 Instalacja w domu

Pompy ciepta moga z powodzeniem zastgpi¢ kotty grzewcze pracujace na paliwach
mineralnych takich jak ropa naftowa czy wegiel, badz zasilane pradem. Jesli ciepto jest
rozprowadzane przez kaloryfery, goraca woda moze by¢ wigczona do uktadu grzewczego
bezposrednio.

Tak jak w przypadku wszystkich urzadzen charakteryzujacych sie wysoka wydajnoscig
energetyczna, uzytkowanie pomp cieplnych wigze sie z poczatkowymi kosztami, zwigzanymi
z iloscig produkowanego ciepta. Jest wiec istotne, by dobrac¢ wielko$¢ pompy do wysokosci
strat ciepta w budynku. Domy ponad dwudziestoletnie warto dociepli¢, by zmniejszy¢ utrate
ciepta (patrz rozdziat 4). Wtedy wielkos¢ instalacji pompy mozna dostosowaé do nizszych
wartosci strat ciepta. Temperatura cieptej wody uzytkowej podgrzanej przez pompy jest
nizsza, niz wody podgrzanej przez bojler oparty na paliwach kopalnych. Wazna jest wobec
tego poprawa izolacji cieplnej budynku, poniewaz pozwoli to unikna¢ rozbudowy istniejacego
ukfadu grzewczego.

Najlepsza zasada jest dobranie takiej wielkos¢ instalacji, by produkowata ok. 90% wymaganej

ilosci ciepta. W okresie zimowym mozna wspomagac¢ sie dodatkowym zrodtem ciepta w
postaci grzejnika elektrycznego lub kominka (rycina 7.2).
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Rycina 7.2: Dobor odpowiedniej wielkosci instalacji pompy ciepta
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Dla typowych warunkéw temperatury gruntu i dla typowych doméw dtugos¢ rury kolektora
waha sie od 30 m (produkcja ciepta 3 kW) do 100 m (10 kW). Rura kolektora moze by¢
umieszczona w ziemi poziomo lub pionowo, w specjalnie wywierconym otworze (rycina 7.3).
Wywiercenie go wymaga zastosowania odpowiedniego sprzetu, natomiast wykopanie rowu -
dostepu do ogrodu lub innego wiekszego obszaru.

Rycina 7.3: Typowe kolektory z poziomym i pionowym dolnym zrédiem ciepta
rycina do uzupetniania

Poziomy otwdr na kolektor musi mie¢ odpowiednig glebokos¢, przy ktorej temperatura
otoczenia nie zmienia temperatury gruntu. W Europie Srodkowe] wystarczy umieszczenie
kolektora 0,9 m pod ziemia, natomiast w na pétnocy powinna to by¢ gtebokos¢ 1,2-1,5 m.

Pompa ciepta o zrodle powietrznym moze mie¢ postac niewielkich rozmiaréw instalacji
przylegajacej do zewnetrznej Sciany budynku. Pompy czerpigce energie cieplng z gruntu lub
wody réwniez moga by¢ zamontowane na $cianie zewnetrzne;.

Potencjat wykorzystania systeméw pomp cieplnych w Wielkiej Brytanii jest bardzo duzy, z
uwagi na stosunkowo tagodna zime i niewielkie roznice temperatur. S one najbardziej
optacalne na potnocy kraju, gdzie sezon grzewczy jest najdtuzszy. W miejscach, gdzie nie ma
dostepu do sieci gazowej, badz gdy system grzewczy jest zasilany bezposrednio pradem
elektrycznym, przy okazji wymiany kottbw nalezy rozwazy¢ instalacje pompy ciepta. W
budynkach nowych, dobrze ocieplonych, dzieki niskim stratom ciepta pompy beda z
pewnoscig optacalne kosztowo od samego poczatku.

7.6 Wydajnos¢ systemu
Pompy ciepta charakteryzuje wysoka wydajnosé, poniewaz w odréznieniu od innych uktadéw
grzewczych, zamiast produkowaé - pobierajg i kondensujg ciepto z nizszego poziomu
temperaturowego. Stosunek wytworzonego ciepta do zuzytej energii elektrycznej okreslany
jest wspdtczynnikiem wydajnosci pracy i dla pomp wynosi 3,0 a 5,0, zaleznie od —

o rodzaju pompy ciepta

. réznicy temperatur miedzy zroédiem ciepta a pozadang temperaturg otrzymanego

ciepta (stopien podniesienia temperatury)

Dla poréwnania, wydajnos¢ kottow zasilanych paliwami kopalnymi miesci sie w przedziale 08
do 0.9.
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Temperatura zrédta ziemnego i wodnego w Wielkiej Brytanii wynosi zimg 5-7°C na gtebokosci
ponizej 1 m, zatem wysoka wydajnos¢ urzadzen pompujacych ciepto moze by¢ utrzymana
nawet w miesigcach zimowych. Temperatura otoczenia zmienia sie jednak w zaleznosci od
pory dnia i roku, a w okresie chtodéw moze spada¢ duzo ponizej zera - zatem stopien
podniesienia temperatury moze by¢ znacznie wyzszy, co powoduje zmniejszenie wydajnosci
pracy urzadzenia pompy ciepta.

Najwieksza wydajnos¢ cechuje ukiad, w ktérym temperatura czynnika grzewczego jest
stosunkowo niska, np. w przypadku powietrza lub ogrzewania podtogowego (25 - 35° C).
Nizsza wydajnos¢ charakteryzuje wodne instalacje grzewcze - z powodu wysokiej
temperatury wody (45 - 55° C).

7.7  Wplyw klimatu

llos¢ ,odnawialnego” ciepta, ktéra moze by¢ wykorzystana przez dany uktad pompy ciepta
zalezy od potozenia geograficznego oraz strat ciepta. Poniewaz Wielka Brytania jest wyspg o
klimacie morskim, nie stwierdza sie tu bardzo niskich temperatur. Inaczej jest w
kontynentalnej czesci Europy, na przyktad Warszawie lub Pradze (rycina 7.4).

Rycina 7.4: Srednie miesieczne temperatury dla klimatu morskiego (Lerwick) i
kontynentalnego (Warszawa)

20

TEMPERATURE (2C)

MONTH OF THE YEAR
— — — LERWICK —— WARSAW

W Wielkiej Brytanii nie wystepujg tez jednak wysokie temperatury, wobec czego sezon
grzewczy tego kraju cechuje nizsze, ale za to dtuzsze zapotrzebowanie na ciepto. Ponadto,
im cieplejszy klimat, tym wyzsza temperatura zrédta ciepta, a tym samym wyzsza wydajnos¢
pompy ciepta. Pozwala to przypuszczac, ze w tym kraju pompy ciepta powinny pracowac
bardzo wydajnie, co zwigkszy ich obecng niskg popularnose.

llos¢ wymaganego ciepta mozna oszacowac z tzw. tabel stopniodni, publikowanych raz na
miesigc. Mozna w nich odczyta¢ nie tylko srednie temperatury miesieczne (jak pokazano na
rycinie 7.4), ale takze srednie dzienne temperatury ponizej 15,5C. Rbznice miedzy tymi
wartosciami dla kazdego dnia sg sumowane dla catego miesigca (patrz ¢wiczenie 7.3).

Po oszacowaniu strat ciepta w budynku mozna wyznaczy¢ roczne zapotrzebowanie na ciepto.
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Cwiczenie 7.3: Okreslanie zapotrzebowania na ciepto

Cwiczenie 7.3: Okreslanie zapotrzebowania nha ciepto
W odréznieniu od kottéw grzejnych wykorzystujacych zréda nieodnawialne, ktérych moc jest
zwykle zbyt duza, wielko$¢ pomp cieplnych jest dobierana wediug strat ciepta wyznaczonych dla
danego budynku oraz wydajnosci systemu. Potrzebne jest do tego okreslenie zapotrzebowania ha
ciepto, zaleznego od izolacji ciepta budynku i warunkéw klimatycznych.
Kazdy dom korzysta z energii stonecznej oraz ciepta emitowanego do jego wnetrza przez lodéwki,
zaréwki, proces gotowania oraz ludzi. Ogrzewanie jest wiec wymagane tylko wtedy, gdy
temperatura na zewnqgtrz spadnie ponizej 155° C. Te wartoéé stosuje sie do wyznaczania
stopniodni. Stopniodzieh jest to réznica miedzy temperatura dzienng a 15,5° C. Jest stosowany
do obliczania zapotrzebowania na ciepto.
Zadania
* na podstawie danych z karty pracy sporzadz wykres zaleznosci temperatury miesiecznej
oraz danych o stopniodniach w twoim regionie
e narysuj linie na poziomie 15.5° C i na tej podstawie oblicz dtugo$¢ sezonu grzewczego,
czyli okresu w ciagu roku, w ktérym budynek musi byé ogrzewany
e oszacuj wiek domu kazdej osoby z grupy
e za pomocq tabeli w karcie pracy i réwnania oblicz zapotrzebowanie na ciepto
e oblicz ilod¢ energii elektrycznej niezbednej do wytworzenia tej ilosci ciepta za pomoca
pompy ciepfa
e pordéwnaj to z ilodciq energii pokazana na twoim rachunku za ogrzewanie
e przedyskutuj swoje obserwacje z innymi grupami.
Uwagi dla nauczyciela:
Kontekst: Przedstawiona metoda pozwala na wyznaczenie iloci ciepta wymaganego dla przecietnego
budynku, w zaleznoéci od jego wieku. Zaktadamy, ze stopiefi izolacji ciepta nie zmienit sie od czasu
wybudowania budynku, ale jesli dom zostat ocieplony, zapotrzebowanie na ciepto bedzie nizsze. Poréwnanie z
ptaconymi rachunkami za ogrzewanie powinno dostarczyé interesujacych obserwacji o tym, jaki wkiad w
ograniczenie wptywu ogrzewania na $rodowisko moga mieé zrédia energii odnawialne;.
Cel éwiczenia: Powigzaé warunki klimatyczne ze stratami ciepta, a te ze stopniem izolacji ciepta budynkéw, w
ktérych mieszkaja uczniowie.
Materiaty: dane o $rednich miesiecznych temperaturach i o stopniodniach, papier i otéwek i/lub komputer.
Stowa kluczowe: ciepto, komfort, temperatury otoczenia, bezwtadnos¢ cieplna.
Umiejetnosci: zbierania danych, odktadania danych na wykresie, analizy wykreséw.
Przedmioty w krajowym programie nauczania:
Zakres wiekowy: 11-15 lat. Etap kluczowy 3-4

Karta pracy 7.3
Ponizej podane sq typowe dane dla twojego regionu

temperatura miesiqca (° C ér.
I II IIT | IV v VI VII | VIIT | IX | X XI XII | rok
Srednia
temperatura
miesiaca
stopniodni
. sporzadz wykres dla twojego regionu
. na podstawie poziomej linii dla 15,5° C okres| dtugo$¢ sezonu grzewczego
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Typowe dane okreslajace stopieh izolacji cieplnej budynkéw mieszkalnych w Wielkiej Brytanii

rok budowy | przed 1945 | 1960 1970 1980 1990 2000
utrata 700 600 470 390 310 240
ciepta
(W/C)

odiéz powyzsze dane na wykresie

okresl straty ciepta kierujac sie wiekiem budynku

oblicz zapotrzebowanie na ciepto za pomoca réwnania: zapotrzebowanie na ciepto =
strata ciepta x stopniodni x 24 (kWh)

wyznacz zuzywang obecnie w twoim domu ilo$¢ energii na ogrzewanie na podstawie
rachunku

J wypefij tabelke ponizej
imie i data zapotrzebowanie | ilos¢ energii
nazwisko wybudowania | na ciepto (kWh) | z rachunku
domu (kWh)
Jan Kowalski | 1960 12000 25000
7.8 Zalety i wady

Zalety pomp cieplnych to:

. wykorzystywana przez nie energia elektryczna i ciepto ,z zimnego otoczenia” moga by¢
pozyskane z r6znych zrédet

. uktady te moga by¢ dowolnej wielkosci - odpowiedniej dla ogrzania jednego
pomieszczenia, catego budynku lub wielu budynkéw
niektore uktady moga by¢ odwrécone - majg zdolnos¢ ogrzewania jak i chtodzenia
energia elektryczna do zasilania pompy ciepta moze pochodzi¢ ze zrédet odnawialnych
obecnie zaczyna sie wykorzystywaé naturalne czynniki chtodzace, ktérych wptyw na
srodowisko, jesli istnieje, jest niewielki

. uktady te majg wysoka wydajnosc¢ i stad niskie koszty eksploatacyjne.

Wady:

. wymaog dostepu do wiekszego obszaru, jesli stosowany jest kolektor czerpiacy ciepto z
gruntu

. w przypadku uktadéw z powietrzem jako zrédiem ciepta wydajnos¢ spada wraz z
obnizajaca sie temperatura otoczenia
wyzsze koszty poczatkowe
po zaprzestaniu uzytkowania pompy chtodziwo musi by¢ odzyskane z uktadu
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7.9 Oddziatywanie na srodowisko

Jedna z drég oddziatywania na srodowisko jest wytwarzanie energii elekirycznej z paliw
kopalnych; nie bytoby go w przypadku produkcji w oparciu o energie odnawialna. Produkcja
energii elektrycznej przy uzyciu paliw pochodzenia mineralnego powoduje emisje dwutlenku
wegla, ktorej sredni poziom w Wielkiej Brytanii wynosi 0.41 kg/kWh wytworzonej energii.
Poréwnanie produkcji CO, na kilowat ciepta zestawiono w ponizszej tabeli. Ltatwo zauwazyc,
ze pompy ciepta powodujg mniejszg emisje CO,, niz inne ukiady grzewcze. Jest to mozliwe
dzieki ich wysokiej wydajnosci.

system grzewczy | kg CO, na kWh ciepta
kociot olejowy 0,27
kociot gazowy 0,19
pompa cieplna 0,12

Kolektor ziemny takze moze mie¢ potencjalny wptyw na srodowisko, poniewaz solanka z jego
przewoddw moze przenika¢ do wody gruntowej w razie ich uszkodzenia lub przecieku.

Cwiczenie 7.4: Szukanie porady

Cwiczenie 7.4: Szukanie porady.

Nie jest proste zdoby¢ porady na temat pomp ciepinych w kraju takim jak Wielka Brytania, gdzie

nie zrealizowano jeszcze ich potencjatu. Jest jednak wiele zrédet informacji, ktdre zapewne nie

przysztyby ci do gtowy.

Zadania

1 Pomys$l, gdzie mégtby$ zwrdécié sie po porade na temat pomp cieplnych w twoim domu.

2 Wypehij karte pracy 7.4, ukazujaca zrédta porad, ktore maigtbys wykorzystaé (T/N), oraz
ktére bys preferowat (pref.)

Uwagi dla nauczyciela:

Kontekst: Mozna korzystaé z doradztwa dotyczacego uzytkowania pomp cieplnych w domu. To ¢wiczenie

stwarza mozliwo$¢ okreélenia preferencji ucznia podczas wyszukiwania informacji.

Celem ¢wiczenia jest:1) pokazaé uczniom, jak wiele jest mozliwoéci zdobycia informacji oraz 2) dostarczyé

nauczycielom informacji o preferowanych przez uczniéw zrédtach informacji.

Materiaty: internet, ksiazka telefoniczna

Stowa kluczowe: doradztwo energetyczne, odrodki informacyjne

Umiejetnosci: wyszukiwania informacji, zadawania odpowiednich pyta#.

Przedmioty w krajowym programie nauczania:

Zakres wiekowy: . Etap kluczowy ??

Karta pracy 7.4

pref. | T |N pref. |T |N
zwigzek konsumentéw rodzice
oérodki doradztwa oérodki doradztwa
energetycznego telefonicznego
dzief/tydzieh energii hydraulicy
lokalna wystawa/targi biblioteka publiczna
energetyczne
seminarium/kurs o energii rodzina
przyjaciele biblioteka szkolna
osoby instalujace urzadzenia grupa réwiesnikéw w szkole
internet nauczyciele szkolni
czasopisma muzeum naukowe/techniczne
wytwérey sklepy
sgsiedzi programy felewizyjne
organizacje pozarzadowe firmy ustugowe

Inne zrédta informacji, z ktérych chciatby$ skorzystaé:
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7.10 Whnioski

W uktadach pomp cieplnych energia zewnetrzna (elektryczna) jest stosowana jedynie do
kondensacji ciepta na uzytek ogrzewania, natomiast samo ciepto z gruntu, powietrza lub
wody stanowi energig ogdlnie dostepna. Dlatego pompa cieplna jest niezwykle wydajng formg
ogrzewania; zwykle na pokrycie 100% zapotrzebowania na ogrzewanie domu pompa cieplna
wymaga tylko 25% do 30% produkowanej energii.

Na skutek wzrostu cen paliw kopalnych rosng tez ceny ogrzewania. Pompy ciepta staja sie
wiec dzi$ bardziej atrakcyjnym rozwigzaniem grzewczym. Wykorzystuja energie odnawialna,
a ponadto zmniejszaja wptyw procesu ogrzewania budynku na srodowisko.

Poniewaz pompy ciepta petnig zaréwno funkcje grzewcze jak i chtodzace, moga by¢ uzyte do
regulacji temperatury pomieszczen latem i zimg. Wiekszo$¢ doméw brytyjskich nie wymaga
systemu chtodzenia. Tam, gdzie mogtby on by¢ przydatny, wystarczajace jest zastosowanie
pasywnych technik wykorzystania energii stonecznej, ktére ograniczaja nagrzewanie sie
budynku od stonca. Dzieki temu nie jest potrzebna instalacja systemu aktywnego.
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