LÄMPÖPUMPUSTA


Teukka /9.9.08   
1/3
Vanha ”keksintö”,       Carnot (Napoleonin upseeri)

Lämpö virtaa itsekseen ylhäältä alas kuten vesi ja luovuttaa työtä (kone)

Siirtämiseen alhaalta ylös tarvitaan työtä kuten veden siirrossa (lämpöpumppu)

Lämpötila-asteikko Kelvineissä:  Kelvin=celsius + 273

Carnot-prosessi: 

 LÄMPÖVOIMAKONE


ILMALÄMPÖPUMPPU









Lämpövoima kone (höyrykone, polttomoottori)  ja lämpöpumppu ovat Carnot`n prosessin erisuuntaisia sovelluksia.  Oleellista on huomata, että saatu tai tarvittava työ on lämpömäärien erotus.   
Työn osuus ylemmän sailiön lämpömäärästa on yhtäsuuri kuin lämpötilaeron ja ylemmän lämpötilan suhde.

Siis w=Q1 – Q2    ja       w/Q1 = (T1-T2)/T1.   Myös  Q1/Q2 = T1/T2.

Koneen terminen hyötysuhde= (T1-T2)/T1 (maksimi tällä lämpötilaerolla), joka on aina alle 1.
Lämpöpumpun tuottokerroin eli COP=T1/(T1-T2)  (teoreettinen yläraja).

Esim:    moottorissa T1=850 C=1123 K (räjähdys sylinterissä) ja T2=400 C = 673 K (pakokaasu pakosarjassa ).

Tällöin hyötysuhteen yläraja = 450/1123 = 0,4 = 40 %

Esim:  lämpöpumpussa T1 = 50 C = 323 K (lämmönvaihtimen kenno sisällä)  ja T2= 5 C=278 K (ulkolämpötila)   

Tällöin teoreettinen COP = 323/45 = 7.   Siis 1 kW.lla saadaan tupaan 7 kW.   Käytännössä COP on teoreettisen arvon puolikas.
Ilmalämpöpumpun yksinkertaistettu periaate



Järjestelmässä kiertää kylmäaine, jonka kiehumispiste normaalipaineessa 

voi olla  esim. –30 celsiusta.  Kun yleensä neste muuttuu höyryksi, se sitoo voimakkaasti lämpöä.  Tiivistyessään se luovuttaa.  Ulkokennossa on jonkin verran ylipainetta ja sisäkennossa enemmän.  Laitteiston käyttämä sähköinen energia w tulee sekin lämpönä sisälle.
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Käytäntö ja teoria

Käytännössä ilmalämpöpumppu ei toimi enää hyvin noin alle 15  asteen pakkasella.  Parhaita COP-arvoja luvataan jo 6 paikkeille.  Määrityslämpötila on +7 astetta, mikä tarkoittaa, että näin korkeasta kertoimesta ei ole hyötyä, koska lämmitystä ei tarvita.   Näin ollen mainoksissa ilmoitetut COP-arvot ovat harhaanjohtavia.
Käytännössä vuotuinen COP voi olla vähän yli kaksi.

On täydentävä lämmitys näissä oloissa.  Lisänä on jäähdytysominaisuus.

SYLINTERI


Lämpötila T1


Säiliöstä lähtee  lämpöenergia Q1





Lämpötila T2





Säiliöön tulee lämpöenergia Q2


PAKOKAASU





Työ w, jonka kone antaa ulos=Q1-Q2





Lämpötila T2





Säiliöstä lähtee lämpöenergia Q2


ULKOILMA





SISÄTILA


Lämpötila T1


Säiliöön tulee  lämpöenergia Q1 





Työ w, joka tarvitaan lämmön siirtämiseen = Q1-Q2


(ostettava sähkö)





Ulkokenno, jossa kylmäaine kiehuu eli höyrystyy.  Höyrystymisen aiheuttaa kompressorin aiheuttama imu sekä ulkoilman puhallus, joka estää kennon jäähtymisen.


LÄMPÖÄ SIDOTAAN





Kompressori





Sisäyksikön kenno, jossa kompressorin paine (n. 20 bar) ja puhaltimen jäähdytys aiheuttavat kuumenneen höyryn tiivistymisen.








LÄMPÖÄ LUOVUTETAAN





Pieni reikä eli kuristin pitää kompressorin paineen








