AKADEMIA
VIESMANN

Technologia montazu systemow
energetyki odnawialne] (B.21)

Wyklad: Technologia montazu pomp ciepta

Prowadzacy:
dr inz. Marcin Michalski
e-mail: marcinmichalski85@tlen.pl

Slajd 1


mailto:marcinmichalski85@tlen.pl

AKADEMIA
Vi ESMAN ™

EGZAMIN WEWNETRZNY ON-LINE
10 LUTY = I termin
24 LUTY — poprawka, dodatkowy termin



VIEgMANN

Pompy ciepta nalezg do grupy maszyn cieplnych, czyli urzgdzen, ktérych zadaniem
jest wymiana energii pomiedzy dwoma zrédtami o réznych temperaturach za
pomocg zespotu urzadzen, z ktérych sie sktadajg. Takie maszyny cieplne to oprécz
omawianych pomp takze silniki cieplne oraz urzagdzenia ziebnicze. Jak wiadomo z
termodynamiki, ciepto przekazywane jest z materii o temperaturze wyzszej do
materii o temperaturze nizszej. Gdy chce sie uzyskaé proces odwrotny, a dziatanie

maszyn cieplnych na takim sie opiera, niezbedne jest doprowadzenie dodatkowe]
energii z zewnatrz.
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Podstawowymi elementami pompy ciepla sa:

Sprezarka
Skraplacz
Parownik

Zawor rozprezny
Dolne Zrodlo ciepla
Gorne Zrodlo ciepla

gbrne 2rodlo

cieplta _ parownik
zawor
rozprqtny\
dolne 2rédio
ciepla
/
skraplacz
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Ciepto do ogrzewania
domu i wody uzytkowej

Dw—

Powietrze Woda Ziemia

Skraplanie
36 Czynnik rob
YA lada mmm —ZYNNIK FODOCZY
: 4/4 energii w fazie ciektej
3/4 darmowej g o @ eoe
energii zotoczenia  gprezanie 5 grzewczej

Czynnik roboczy
1/4 energii elektrycznej 01 w fazie gazowe;

Zasada dziatania pompy ciepta
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B

__zawor diawia

instalacja dolnego zrodta ciepta
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parownik skraplacz

sprezarka
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Zalety stosowania pomp ciepta:

wysoki wspoétczynnik efektywnosci COP,

najnizsze koszty eksploatacyjne (do 50% w poréwnaniu do gazu GZ50),

mozliwosé pracy sytemu w drugiej taryfie,

Niezmiennos¢ "jakosci paliwa (wartosci opatowej)" - energia elektryczna,

Brak wplywu zmian jakosci paliwa na spadek wspétczynnika sprawnosci instalaciji,
Wolniejszy wzrost cen energii elektrycznej w stosunku do wzrost cen gazu i oleju,
przyjazne srodowisku naturalnemu - brak negatywnego oddziatywania (CO 2 ,No x ),
diuga zywotnos¢ systemu (do 20 lat, brak koniecznosci modernizacji urzadzenia po
kilkunastu latach eksploatacji),

uniezaleznienie od dostawcéw paliw (olej, gaz),

stabilne parametry energii elektrycznej w przeciwienstwie do czestych zmian jakosci
gazu i oleju (zmiennosci wartosci opatowej),

brak koniecznosci corocznych przegladéw serwisowych (czyszczenia palnikow,
korekcji jego ustawien, itd...),

brak koniecznosci instalacji i wymiany (co kilka lat) wktadéw kominowych,

prostota zabudowy,

dodatkowe korzysci eksploatacyjne: klimatyzacja pomieszczen w przypadku
zastosowania centrali wentylacyjnej lub rekuparacyjnej,

brak przewymiarowania urzadzen grzewczych dobranych do potrzeb obiektu, nie traci
sprawnosci w okresie eksploataciji

komfort uzytkowy systeméw grzewczych niskotemperaturowych.
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Dostepne na rynku pompy ciepla: konstrukepa 1 parametry

typ pompy

- wioda / woda

- orunt / woda

- powietrze / woda

- s0lanka / woda

wydajnose cieplna

KW

44 +2772

efektywnosé pompy COP

1.2 + 81 sredmo 2 +5

precinaczenie — | o, ew, coni ewa, khmatyzac)s
- monowalentny
uklad stosowana — - hiwalentny

- monowalentny lub biwalentny
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lokahzac)a pompy

- wewnatrz budyvnku

- na zewnairz w odleglosci 2 +5 m

- CZCSCIOWO wewnalrz 1 na zewnatrz

typ ukladu wspomagajacego

- grzalka elektrveena,

- kociot olejowy,

- kociol gazowy,

rodzaj aprgZzarki

- thokowa,

- typu scroll - spiralna hermetyczna,
(Copeland, Compliant)

- lopatkowa,

7 krazgcym tlokiem,

Hos¢ cyvlindrow w sprezarce

1 +3

;fa!:rcs zmiennosct temp. dolnego | L C 15/-8/07+57+10/ +15 / +30
Zrodla

wydajnosé skokowa m’*/h 12, 15, 22, 30
napelnienie olejem w drm’ 0,92+ 2,15

zasilamie elekirvezne W IxAB0-420/ 1x220-240 1 50 Hz
maksymalny prad A 8 ~16/(20=40)
maksymalna crgstothwosé wiacren ‘h 6127014

proba cisnieniowa MPa 016 + 2.5

11
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- wysokosé H50 = 1750
. : - szerokosc 450 = 1000
mabaryty jedno stk T :
- dlugosd 400+ 6490
- sredmnica 400 -+ 800
roddza) parownika — - plytowy :
) - Z wprasowang magistrala gazowa
rodza) skraplacza — - plytowy
temperatura wod O stronie grrew- . .
e ¥ PO stronic grze =C 35 + 65 (optymakie 50 + 55)

CZE]

rodza) dolnego #rodia

- grunt,

- zbiormiki wodne,

- woda ETTLIN IO Woa,

- powietrze,

tvp wymiennika dolnego Zrodia

- poziomy plaski,

- poxiomy spiralny,

- plonowy,

rodzaj gormego zrodla

woda, powietrza

tvp w ymiennika EOrmeso wrodia

tradvceyine — grzejnikowe,

podlogowe  meandrowe,
slimakowe,

OETFACWa nie

scienne shimakowe,

konwektorowe,

mieszane,

12



AKADEMIA
VIESMANN

- alumimum - dla powietrza,
material wymiennika dolnego zrodia | — | - polietylen PE
- muedz pokryta PE-HD
- miedz,
stal,
- stal nierdzewna,
- Er.-lleg']en,
elebokosé  umieszezama  wymien- .- poziomy - 0.6/ 08/ 1,0/ 1,2/ 1,8/ 2,2
nika dolnego Zrodla - pionowy = 17/30 /90 / 200

matenat systemu gomego modta —

13
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drednice sond pionowych mim d 20 /22 /32 /50
srednice studni czerpnych i zrzuto- g 10071502000/ 250 /400 - 15, 20
mim E .
wych 30 m_odleglosci_pomigdzy
moklwosc T"uminil';"::iu ]‘ﬁlrnwnika _ tak - F"H metody bezposredniego odpa-
MOWENId
- R22, R4ADTC, RA10A, RA4A, R290,
rodzaj czynnika roboczego — R13da, R4TOC
- mieszaning propylen — glikol
rodzaj wentylatora — wycigEowy, osiowy 35 + 120 kW
. . . 3 - poziomy — 200 = 800
minimalna powierzchnia gruntu m :
- plonowy — 70 + 150
rodzaj buﬁumt-‘egp zasobnika ciepla | dm’ A0 + &00
wielkos¢ zbiormika cow.u. I 150 7 250 / 300 ¢ 400
rodra)  wymienmka w rasobniku . glmlkumrm'r'jr':
— — - przepony perforowane,
- dwuplaszczowy,
izolacja — akustyczna i1 wibracyjna
= automatyceny,
- automatyceny modulowy,
T . - morliwoscia sterowania ukladem

WSPOMAgajgeym,

7 mozliwoscig odd=iclnego sterowa-
nia dla kazdego ukladu,

Fastosowanie Talowmka

elektroniceny ¢hlodzony woda,

- chiodzony pow letreem
{wentylatorem),

- brak w standardzie.

14
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- przekazmk ochronny silnika,

- presostat wysokiego i niskiego cidnie-
nia

ochrona —= - termostat phynu niczamarzajacego.

- ogranicznik temp. dla wspomagania
elekirycznego,

- termostatyczny zawor wzbiorczy.

pomiary geotechniczne (rodzaj, podat-

prace sondowania gruntu — 5
nosc)

- pompa obicgowa dolncgo zZrédia

- pompa cyrkulacyina obwoddw c.w.u.

- pompa cyrkulacyina obwodoéw c.o.

- Zzbiomik wyrdownawceczy obwodu ko-
lektora

- LeTMOSEILVeCZNY Z2awor micszajacy,

- presostat pracy i regulacyi.

dodatkowe wyposazenic - svstem autodiagnostyks,

- termostat przylgowy dla instal. pod-
togowej.,

- cyfrowy pomiar temperatury powie-
trza zewnetrznego i pokojowej.

- cyfrowy regulator pogodowy,

- rabezpicczenie przed wyplywem kon-

densatu

dodatkowe wyposazenie — - system czasowych obniZzen tempera-
tury - dobowe. swurefy czasowe. dm
robocze,

* Paramewry preferowane prazez producentdw zostaly pogmrubione.
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©

Scroll
compressor
technology has
been used

to increase

HP output.
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[ Proyincea 72 stk nierdzowne }-H_‘h

Pty greowezo 2o stal werdzovwnoy I
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Lutowane plytowe wymienniki ciepla zbudowane sa, z pakietu piyt
nierdzewnych wytloczonych w ksztalcie litery V. Plyty przylegajace do siebie
maja odwrocony wzor wytloczen, tworzac siatke przecinajacych sie kanatow, w
ktérych pltynace media prowadzone sa w przeciwpradzie. Szczelnos¢ konstrukciji
oraz trwale zespolenie plyt zapewnia proces lutowania w piecu prozniowym.

Specjalnie profilowanie plyt grzewczych zapewnia przeptyw o duzej turbulencji.
Umozliwia to bardzo efektywna wymiang ciepta oraz zapobiega gromadzeniu sig
Zanieczyszczen wewnatrz wymiennika.

Lutowane wymienniki ciepla to:

wysoki wspotczynnik wymiany ciepla

matle gabaryty przy duzych mocach grzejnych
wysoka odpornosé na zmiany cisnienia i temperatury
konkurencyjna cena

przylacza ze stali nierdzewnej

prosty montaz i demontaz

18
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Ukiad kanaléw przeplywu w wymienniku:

\
jednoprzepiywowy - kanaty potaczone sa rownolegle wieloprzeplywowy - systern  kanatow
podzielonych na grupy, ktére pofaczone s3
szersgowo

19
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Wymienniki c.w.u.

Wymienniki sluza do podgrzewania wody w lkladach z pompami ciepta | moga wspétpracowat ze
wezystkimi typami pomp ciepfa. Charakteryzuja siz whudowanymi we2ownicami 2 rur miedzianych
zebrowanych o duzej powierzehni wymiany, Grzatki umieszczone centralnie w gormej czescl,

Ze wzgledu na ograniczona sprawnos¢ pomp ciepta dia temperatur zasilania =55°C maksymalna
Jozsadna’ femperatura c.w.u. jaka mo2na osiagnac za pomaca pompy ciepla to ok, 48°C. Paniewa? na
o dzien mamy do dyspozyej cwu. o niZsze) femperaturze niz przy u2yein kotiow
wysokotemperaturowych Zbiomik powinien mie¢ odpowiednio wigksza objetost, Dla uzyskania 1001 wody
o temperaturze 38°C potrzebujemy odpowiednio 231 wody zimnej i 771 wody o temp. 48°C lub 451 wody
zZimne] 1 551 wody o temp 65'C. Jak wida¢ z przykiadu zbiomik cw.u powinien byé 40% wiekszy nit
wynikaloby to z doboru w przypadku kotia gazowego. Wymienniki przystosowane do wspdipracy z
pompami ciepla muszq by wyposazone w powiekszone wezownice, Zaleca sie dobor we2ownic na
poziomie min 0.2m ‘e MOCY pompy ciepta.

20
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Zbiomiki buforowe

Zbiomiki buforowe pefnia role sprzeqta hydraulicznego | bufora (akumulatora) zarazem,

Zbiomik buforawy pehi kika zadan

v 10zdziela przeplywy objetoSciowe obiegu pompy ciepta gdzie wymagane jest utrzymanie roznicy
Lu:ﬂmraigtur na poziomie 57°C | obiegu grzevczego gdzie rognica temperatur moze wahat sie od 7

o 2ezvala na buforowanie energi w okresach gy energia elekiryezna jest tansza (taryfa nocna)

v elminyje czeste wiaczanie | wylaczanie sie sprezarek pomp ciepla w okresach niskiego
zapoirzeoowania w energie ciepina zwiekszajac rwalost wszystkich e elementaw

o zahezpiecza pompe ciepla przed nadmiem temperatura powrotu wody w ukladach bivalentnych

21
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biwalentny pojemnosciowy
podgrzewacz c.w.u. ze stali

nierdzewnej (pojemnosc¢ 300 i 500
Ceraprotect (pojemnosc 300 litrow) litrow)

Biwalentny pojemnosciowy
podgrzewacz c.w.u. z emalia

22
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L

Multiwalentny zasobnik buforowy Zasobnik buforowy wody grzejnej z
wody grzejnej z systemem wewnetrznym solarnym

tadowania warstwowego i wymiennikiem ciepta i systemem
Zintegrowanym podgrzewem C.wW.U. tadowania warstwowego

23
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W
[ =
Parowacz Skraplacz
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Lawor

przetaczajacy n
| -

W = =

=R

Parownik Sprezarka

Skraplacz

Lawor rozprezny

Tryb ogrzewania
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W trybie ,ogrzewanin”, skulecznosé pomp cepla okreslana jest przez
wspdlezynnik efekiywnosci, obliczany wedlug naslepujace] formuly:
cop = Energia uiytkowa (cieplo dostarczane do obiegu

grzewczeqo)

‘Energin zuzywana (energia elekiryczna dostarczana

do spreiarki)
Wepdlezynnik wydajnoiei COP moze przyjmowaé wartodei w zakresie od 3
do 5, zaleznie od typu pompy ciepta.
Wspdlezynnik COP 4 oznacza, e na 4 kWh energii wytworzonej na cele
grzewcze zvzywa sie | kWh energii elekiryczne] do zasilania sprezarki

26
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Zawdr
przelaczajacy

-
C 1

Parownik Sprezarka

C = =

Lawar rozprezny

Tryb chiodzenia
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W trybie ,chtodzenia”, skutecznoéé pompy ciepta okreslana jest przez
wspofczynnik EER (wspotczynnik efektywnosci energetycznej) zwykle
nazywany COP chtodzenic.
COP _ Energia uiytk. (zimno podawane do uktadu chtodz.
chtodz. Energia zuzywana (energia elektryczna dostarczana
do sprezarki)

Tryb chlodzenia
Pompy ciepla, zwane odwracalnymi, umozliwiajq prace chlodzenia latem. Zo-
wor 4-drogowy, zwany zaworem przelqczajgcym cyklu, powoduje przejicie
cyklu z trybu ogrzewania na tryb chtodzenic.
W ten sposéb zasysanie sprezarki zostaje potqczone z wymiennikiem wewne-
trznym, kiory staje sie parownikiem. Z kolei toczenie sprezarki zostoje po-
fgczone z wymiennikiem zewngtrznym, kidry dzigki femu staje sig skraplaczem.

28
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« Koszt instalacji systemu ogrzewania podlogowego

- zawierajacy clementy : rura do ogrmewama podiosowego,
rozdzielacze, szafki do rozdzielaczy., =zlaczki, spinki, do- 60 =110
datek do betonu (plastylikator), tasdma dylatacyna, mate- Za m-
raly z miedzi, thermaflex, redukge, nyple, peszel, tuk,
Zzawory oraz robocirma wraz z uloZzeniem styropianu.

= « Koszt instalacji systemu ogrzewania Sciennego

|- Fawierajacy elementy : petle grrewcere 7z rury antydyvfuo-

= | Zyne), zaprawa mocujaca, Jastrych, hstwy  dylatacyne,

= | folie PE, rozdrzielacze, szafki do  rozdzielaczy., zlaczki 35+”15

= -n_ _ . . _!rf ¥ K, 4 M

= | spinki. dodatek do bhetonn (plastyvfikator). materialy = me-

: dzi, thermaflex, redukcje, nyple, peszel, tuki, zawory oraz

E | robocizna wraz 7 uloZzeniem  styropianu.

) « Koszt instalacji systemu ogrzewania grzejnikowego :

~ | parametry  wody zasilajgcej / powroingj 90 /70 °C S0+ 80 7a m"
parametry wody zasilajace) 7 powrotne)y 70 5 535C 65+ 00 za m-
parametry wody zasilajace) / powrotney 50/ 40 75+ 100 za m-
- w systemie rozdzielaczowym z uwEyciem rur polipropylenowych lub poli-
etylenowyeh wielowarstwowyeh, glowice termostatyezne, kolanka #taczk,
z dodatkowym ukladem podwieszajgeym (wspolpraca =z | 100 += 150  za
innym rodzajem ogrzewania) m

29
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M. Odwierty geologieme 3000 + 5000
15, Ekspertyzy geologicne 1200 = 2500
16, Wybicte studm wody czemalng) 1 zrzulowe 3500 = 6000
27, Uzbrojenie studni (wraz z pompg glebinowa) 1200 + 3500
18, Prace zimne - wykonanie wykopu dla kolektora gruntowego | 1300 + 4000
19, Montaz 1 uruchomienie 2000+ 3000
* Ceny urzadzen | prac zawierajg podatek VAT T, materialy wykoficzeniowe, 2 brangy
budowlanej oraz projekty techniczne podatek VAT 22%.

30
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Dla wszystkich pomp ciepta obowigzuje zasada:

Im mniejsza roznica temperatur miedzy
woda grzewcza a zrodiem ciepla, tym
wyzsza efektywnosc¢. Dlatego pompy
ciepita nadaja sie szczegolnie dla
systemow grzewczych o niskich
temperaturach systemowych, jak np.
ogrzewan podiogowych o temperaturze
zasilania maks. 38°C.

31
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Czynnik roboczy to nosnik energii w pompie ciepla. Krazac w zamknigtym

obiegu pompy ulega przemianom termodynamicznym, podczas ktorych moze
przenosic, odbierac i oddawac energie. Czynnikami sa zwiazki chemiczne wystepujace
w przyrodzie w postaci gazu lub otrzymywane syntetycznie. Biorac pod uwage ich skiad
chemiczny, moga by¢ jednorodnymi czynnikami chlodniczymi lub mieszaninami
chlodniczymi. Oznaczany jest litera R (ang. refrigerant).

Istnieje wiele wymagan stawianych potencjalnym czynnikom roboczym, sa to glownie:

d
d

ododo o

jak najmniejsza temperatura wrzenia;

umiarkowana objetos¢ wlasciwa pary (umiarkowana dlatego, ze im parametr ten
wiekszy, tym mniejsza wydajnos¢ sprezarki, jednak pobierana jest mniejsza ilosc
energii napedowej);

mata wlasciwa pojemnosc¢ cieplna plynu (im mniejsza, tym mniejsze straty
wynikajace z koniecznosci chlodzenia pary i diawienia cieczy);

nisko polozny punkt krzepnigcia;

wysoko polozony punkt krytyczny;

Zerowy potencjal niszczenia warstwy ozonowej (ODP);

zerowy potencjal efektu cieplarnianego (GWP);

hiska cena.
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Aby wyj$¢ naprzeciw obowiazujagcym normom i wymaganiom stale pracuje sie
nad tworzeniem alternatywnych, coraz doskonalszych czynnikow. Obecnie
najpowszechniej stosowane w nowych urzadzeniach, w tym szczegolnie pompach
ciepla sa czynniki bedace mieszaninami kilku substancji o podobnych lub takich
samych wlasciwosciach fizykochemicznych. Sposrod tego wyrozni¢ mozna:

U roztwory azeotropowe — mieszanina dwoch lub wiece] jednorodnych czynnikow
chlodniczych, majacych zblizona do siebie temperature parowania i skraplania, w
zwiazku z czym powstala mieszanina podczas realizac]i przemian fazowych obiegu
termodynamicznego zachowuje sie jak jednorodny czynnik chiodniczy i nie wykazuje
poslizgu temperaturowego:

O roztwory zeotropowe - mieszanina dwoch lub wiece| jednorodnych czynnikow
chlodniczych, majacych rozne temperatury parowania i skraplania, w zwigzku z czym

podczas przemian fazowych obiegu chiodniczego temperatura parowania i
skraplania powstale] mieszaniny moze by¢ wyzsza lub nizsza niz temperatura

kazdego z jej skladnikow i mamy wtedy do czynienia z poslizgiem temperaturowym.
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Jako zatwierdzone czynniki chiodnicze stosuje sie takze powszechnie znane | dostepne
substancje chemiczne.

d Propan R 290 ma korzystne wiasciwosci termodynamiczne, jednak wada jest jego
latwopalnosc i wybuchowosc przy odpowiednim stezeniu powietrza.

1 lzobutan R 600a stosowany najczescie] w mieszaninie z propanem. Jest nietoksyczny,
jednak ograniczeniem w stosowaniu jest tatwopalnosc.

J Amoniak R 717 jest czesto stosowana w przemysle substancja, jednak jest toksyczny i
wybuchowy w pofaczeniu z powietrzem. Ograniczenie w stosowaniu w pompach ciepta
stanowi wysokie cisnienie osiagane przy wysokich temperaturach.

d Woda R 718 jest najpowszechnie] dostepnym czynnikiem, ma dobre wiasciwosci cieplne,
jednak osiaga zbyt duza objetosc wlasciwa w niskich temperaturach, co wyklucza jej
zastosowanie w urzadzeniach ze sprezarkami ttokowymi.

d Dwutlenek wegla R 744 to czynnik o dobrych parametrach termodynamicznych, ktory
Zznalazt zastosowane w technice chiodnicze] juz bardzo dawno, jednak ze wzgledu na
osiagane bardzo wysokie cisnienie robocze, szybko z niego zrezygnowano. Obecnie
zainteresowanie nim wzrasta ze wzgledu na jego nieszkodliwost dla srodowiska. Jest
nietoksyczny i niepalny.
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Ponize| krétki opis czynnikow roboczych najczesciej stosowanych w pompach ciepta
dostepnych na rynku:

0 Czynnik R 134a — najpopularniejszy obecnie zamiennik freonu R 12, posiadajacy bardzo
Zblizone do niego wiasciwosci, a niektore nawet lepsze, jak przewodnosc cieplna czy
lepkosc dynamiczna. Jest nietoksyczny i niepalny, nieszkodliwy dla warstwy ozonowe.

O Czynnik R 404A — roztwor zeotropowy czynnikow: R 125, R 143a, R 134a, o podobnej do
freonu R 22 objetosciowe] wydajnosci cieplne|. Moze byt diugoterminowym substytutem.
Jest niepalny | niewybuchowy, nieszkodliwy dla warstwy ozonowej.

0 Czynnik R 407C — roztwor zeotropowy czynnikow: R 32, R 125, R 134a, o podobnych do
freonu R 22 wiasciwosciach. Charakteryzuje sie duzym poslizgiem temperatury.

0 Czynnik R 410A — roztwor czynnikéw: R 32, R 125, stosowany jako diugoterminowy
substytut czynnika R 22. Posiada maly poslizg temperaturowy, bardzo wysoka objetosciowa
wydajnosc, a wysokie wspolczynniki wnikania ciepta podczas zmiany stanu skupienia maja
korzystny wplyw na wielkosc zastosowanych wymiennikow ciepta. Jest niepalny |
nieszkodliwy.
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Prosze oglgdngc¢ dwa filmy dotyczgce technologii
montazu pompy ciepta
tgczny czas filmow 22 minuty

http://www.youtube.com/watch?v=v3DshngAE3A

http://www.youtube.com/watch?v=LPgt_v9hXaU
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Dolne zrédio ciepta to osrodek lub materia, kibra ma za zadanie dostarczy¢ do
urzadzenia ,wejsciowg” energie niskotemperaturowa. Jego rodzaj decyduje o
wyborze odpowiedniej pompy ciepta. Dostepne zrédia ciepta mozna obecnie juz
sklasyfikowac na naturalne (odnawialne) oraz sztuczne.

l Dolne irédta energii |

[ NATURALNE SZTUCZNE
| grunt | { gazy, spaliny |
woda { scieki

powilerzchniowa, podziemna

powietrze  woda powr °‘:°
1 atmosfervczne w systemac
= cieplowniczych

promieniowanie
sloneczne
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Zrédia dolne
woda gruntowa 8 do 12°C
kolektor gruntowy B 4

kolektor poziomy ptaski

kolektor poziomy spirainy

Podziat klasyczny

kolektor poziomy
z bezposrednim parowaniem

kolektor pionowy

Powietrze
zewnetrzne -20 = 30°C
wewnetrzne 5 —20°C
z wentylacji mechanicznej 18°C
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Zrodho ciepta powinno charakteryzowat sie nastepujacymi cechami:

3 jak najwyzsza temperatura | jej stabilnos¢ w czasie;

d fatwa dostepnosc;

d duza pojemnosc cieplna;

3 brak zanieczyszczen powodujacych korozje materiatow instalacyjnych;
Q niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.

Zrodla ciepta naturalne charakteryzuja sie duza zmiennoscia temperatury, zalezna
przede wszystkim od pory roku. Ich ,wydajnos¢” czesto moze takze nie zaspokajac
szczytowego zapotrzebowania. Niemniej jednak sa dostepne prakiycznie w kazdym
miejscu.

Sziuczne zrodia ciepla, najczescie] pochodzenia przemystowego moga by¢ bardzo
roznorodne. Temperatury sciekow, spalin czy wod przemysfowych zaleza od
procesow, podczas ktdrych powstaja. Ich ewentualne wykorzystanie wiaze sie
jedynie z miejscem ich obecnosci.
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DOLNE ZRODLO CIEPLA

Dolnym zrodlem w przypadku instalacji przemyslowych moze by¢ rowniez cieplo
lﬂﬁ'ﬂl‘I}’EIﬂfE‘ I!'lflill:."lll Procesom T-Ef]lllﬂlﬂg]f!ll}'[ﬂ.:

cieplo zakumulowane w sciekach w oczyszezalniach sciekow,

cieplo zakumulowane w sciekach porafinervjnvch w rafineriach naftowych ,
cieplo zakumulowane w wodach kopalnianyvch w Kopalniach wegla

cieplo z procesu schladzania mleka w mleczarniach.

AN

Dolne Zrodio ciepla powinno si¢ charaktervzowac:

+ dn7a pojemnoscia cieplna,

« mozliwie wysoky i stalg w czasie temperaturs,

« latwy dostepnoscia,

« Dbrakiem zanieczyszczel, Ktore moglyby spowodowac¢ uszkodzenie elementow
parownika,

o Niskimi kosziami wykonania instalacji (ujecia).
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Przykiadowy ukiad peitli kolektora
spiralnego
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Wymienniki w technologii GRD - Geothermal Radial Drilling

W 2009 roku na polskim rynku pojawita sie ‘/é/

nowa technologia pozyskiwania ciepta z N A&
gruntu ziemi. Jest nig technologia GRD
(Geothermal Radial Drilling) polegajaca na
tym, 2ze sondy ziemne ukiadane sa
promieniowo, skosnie w réznych Kierunkach
i pod réznym katem. llos¢ oraz diugosc
odwiertow zalezy od warunkow
architektonicznych i glebowych.

Cata instalacja sond wykonywana jest Slanted het ppes
przez jedna maszyne wiercaca GeoDRILL, °
ktéra w gruncie instaluje sondy radialnie pod «
katem 35-65° na gtebokosci od 10 do 20
metrow. System wiertniczy, sktadajacy sie z
jednostki  transportujacej ze  stacja
hydrauliczng i wiertnicy samojezdne] z
pierscieniem  (wiencem), moze  by¢
obstugiwany jedynie przez dwie osoby.

Elevation (m)

10 16 20 25 30 35 40 45 50 566 60 65 70 75 80 85 SO €5 100
mw(m)mmmummmtmwﬂ&ammmm
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Nowa technologia posiada wiele zalet:

« odwierty wykonywane s3 z jednej studni, dzieki czemu nie
nastepuje duza ingerencja w srodowisko naturalne
(minimalna dewastacja terenu dzialki);

+ jednazwarta maszyna o malych gabarytach, ktora
potrzebuje do pracy niewielkiej powierzchni. Dzieki
swojemu rozmiarowi bez problemu moze dotrze¢ do
gesto zabudowanych terenow i nie pozostawia po sobie
widocznych sladow w podiozu;

+ idealny system przy modernizacji systemu grzewczego;
« najbardziej energetyczne warstwy gleby zostaja
maksymalnie wykorzystane;

+ istnieje mozliwosé wykorzystania tej technologii w
kazdych warunkach glebowych (skala, piaski...);

+ sondy ziemne instalowane s3 szybko iekonomicznie,
dzieki czemu koszty wykonania instalacji zostaja
obnizone;

« tréjwymiarowe wykrywanie
poziomu wody podziemnej umozliwia maksymalne
wydobycie ciepla z gruntu, dzieki czemu zostaje
zoptymalizowana ilos¢ i dlugosé odwiertow.
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Wymienniki gruntowy pionowy
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Woda gruntowa

To najprostsze rozwiazanie. Grunt, a wiec
rowniez woda gruntowa, na gtebokosci s
wiekszej niz 6 m ma w zasadzie statg ghwia tudsons
temperature, ktéra wynosi w Polsce ok.
10°C, niezaleznie czy jest zima, czy lato
(mozna sie liczy¢ ze zmianami w

przedziale 7 + 12°C). Najtanszym zianie 220

inwestycyjnie sposobem pobierania ciepta

Z gruntu jest pompowanie wody z easto eprempustcasia
gtebokosci ponizej 6 m (oczywiscie, lustro e

wody gruntowej moze by¢ na poziomie - A

wyzszym , np. 1 lub 2 m pod powierzchnia ozt i a

gruntu). i
pompag 5 inowa

warsiwa e zepuszczalna
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Bezpieczne parameiry
wody grunfowe]

Pparametr wartosc
graniczmna

wartosc pH 7 do S
sSiarczany SO, =70 mg/!|
wwolny chilor CIL =0.5 g/ |

chiorika

=300 Mg/l

azotany NO_

= 100 mg/I

twardosc CaCoO,

=300 mg/l]

wolny kwas weglowy H_oC O

<20 mg/l

zelazo =3 g/l
mangan =2 mg/l|
utienialnosc 02 =2 Mg/l
amoniak NHS3 =2 Mg/l
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POMPA CIEPLA POWIETRZE
POMPA CIEPLA POWIETRZE
WODA USTAWIENIE ZEWNETRZNE WODA USTAWIENIE WEWNETRZNE
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Szacuje sig, iz rynek pomp ciepla
to zamontowanych w 2009 r. okolo
9 000 szt., lacznie dla wszystkich
rodzajow ukladow.

3750 szt. 2950 szt. 450 szt. 95 szt. 60 szt.

Glownie instalowane sa pompy ciepla pobierajace cieplo z gruntu albo z powietrza.
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Cokot
970 x 740 mm

>=1600 mm
>= 1600 mm

Zasysanie

@©
N
-
flus
=
=
a

powietrza

Wydmuch

S
:
=
=

>= 1500 mm >= 1500 mm

>= 1000 mm
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Sposob wylania ptyty betonowej

=

e

ptyta betonowa o grubosci ok, 10 cm

(zageszczony thuczen 0-32( 56 mm)

7y

min. 40 cm
warstwa mrozoodpomna

v
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Waz wyprowadzajacy
kondensat nalezy utozyc

ze statym nachyleniem
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Skracanie weza przytaczeniowego

63



AKADEMIA
VIE

MANN

64



AKADEMIA
Vi ESMAN ™

Pilukanie i odpowietrzanie systemu
grzewczego
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DZIEKUJE ZA UWAGE

Prowadzacy:
dr inz. Marcin Michalski
e-mail: marcinmichalski85@tlen.pl
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