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Energia geotermalna VIEEMANN

Energia geotermalng nazywamy energie pochodzagcg z wnetrza Ziemi
zakumulowang w systemach hydrotermalnych lub gorgcych suchych skatach (ang. hot dry
rocks), przy czym wyrdznia sie energie pierwotng bedacg pozostatoscig po procesach
formowania sie planety oraz energie powstajacg w wyniku proceséw rozpadu pierwiastkow
promieniotwdrczych. Ciepto zaliczane do zasobdéw geotermalnych charakteryzuje
temperatura co najmniej 20°C.

Zgodnie z pojeciem stopnia geotermicznego, definiowanego jako gtebokosc
(mierzona w metrach), na ktérej temperatura wzrasta o 10°C w stosunku do punktu
poczgtkowego, temperatura zmienia sie w zaleznosci od budowy geologicznej obszaru,
rozwoju geotektonicznego, procesow chemicznych zachodzacych w gtebi Ziemi, bliskosci
zjawisk wulkanicznych oraz obecnoéci wéd wgtebnych. Sredni stopien geotermiczny
w Polsce wynosi okoto 33 m/1°C. Podobnie jak w innych krajach Europy, w Polsce
wystepujg gtéwnie baseny sedymentacyjne, wypetnione wodami geotermalnymi o
temperaturach od 20°C do okoto 90°C, ktorych zasoby geotermalne wynoszg w przyblizeniu
2,9%1017 J/km?.

Powszechnos¢ wystepowania, odnawialnos¢ oraz brak zaleznosci od
zmieniajgcych sie  warunkow klimatycznych s3 niewatpliwymi zaletami energii
geotermalnej. Daje to mozliwos¢ wykorzystania potencjatu geotermalnego do ogrzewania
pomieszczen i przygotowania cieptej wody uzytkowej oraz zastosowania w rolnictwie,
balneoterapii i rekreacji. Slajd 2
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Energia geotermalna VIEZMANN
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Rozkiad temperatur Ziemi

Ztoza eksploatowane przez cztowieka znajdujg sie na gtebokosciach do 3,5 km i ich
temperatura osigga maksymalnie ok. 120°C.
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Dolne Zrédta ciepta VIEZMANN

Zrédta energii geotermalnej mozna podzieli¢ ze wzgledu na stan skupienia no$nika
ciepfa, a takze na wysokos$¢ temperatury na nastepujace grupy:

— grunty i skaty do gtebokosci 2500 m, z ktérych ciepto dla celéw grzewczych z wykorzystaniem
pomp ciepta, pobierane jest przy pomocy specjalnych sond, zwanych sondami ciepta;

— wody gruntowe jako dolne Zzrédto ciepta dla pomp ciepta, stosowane do celéw grzewczych;

— wody gorgce i ciepte, wydobywane przy pomocy wywierconych otworéw eksploatacyjnych
(w przypadku duzej mineralizacji np. 50 mg/l, wody zattaczane sg z powrotem do ztoza po ich
wykorzystaniu energetycznym);

— para wodna wydobywana przy pomocy eksploatacyjnych otwordw wiertniczych, znajdujaca
zastosowanie w elektrowniach geotermalnych do wytwarzania energii elektrycznej;

— wysady solne, z ktorych energia odprowadzana jest przy pomocy solanki, lub przy pomocy
cieczy obojetnych wobec soli, gtdwnie weglowodoréw, np. izobutanu;

— gorgce skaty, z ktérych energia odbierana jest przez wode cyrkulujacg, pod wysokim
ciSnieniem, przez system szczelin naturalnych lub wytworzonych sztucznie w kompleksach
skalnych, na duzych gtebokosciach. Energia ta wykorzystywana jest w elektrowniach
geotermalnych do wytwarzania energii elektrycznej oraz do celdw grzewczych. Slajd 4



AKADEMIAS
Gejzery, jako zrédta energii geotermalne; VIEGMANN

Jednym ze zrédet energii zamknietej gteboko w Ziemi sg gejzery, czyli wybuchajgca
para wodna o wysokiej temperaturze, ktérg mozna wykorzysta¢ do produkcji energii. Gejzery
sg spektakularnymi zjawiskami obserwowanymi tylko w kilku rejonach swiata. Ich ojczyzng jest
Islandia, skad pochodzi nazwa gejzer (z jezyka islandzkiego ,geysa” znaczy ,wylewac sie”,
wytryskiwac”). Poza Islandiq te gorace ,fontanny” moZzemy zobaczy¢ rowniez w takich
miejscach jak: okolice Rotorua w Nowej Zelandii, Park Narodowy Yellowstone w USA,
wulkaniczna Kamczatka. Spotkaé je mozna takie w Japonii, Indonezji, Ameryce Srodkowej
i Potudniowej. Najwyzej potozonym regionem wybuchajgcych zrodet jest Ptaskowyz El Tation
w Chile, lezacy na wysokosci 4300 m n.p.m. Wybuchom gejzeréw czesto towarzyszg
niebezpieczne wyziewy trujgcych gazow, zawierajacych CO2, SO2, H2S, kwas solny.

Erupcja gejzeru w Islandii
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Gorace suche skaty — zrodto energii geotermalne; VIEZMANN

W tym wypadku wykorzystywana jest energia nagromadzona w skatach na duzych
gtebokosciach. Na poczatku lat siedemdziesigtych w Stanach Zjednoczonych, zostafa
opracowana koncepcja wykorzystania tej energii, bazujgca na sztucznie wytworzonych
szczelinach w wyniku eksplozji tadunkdéw wybuchowych duzej mocy, na gtebokosci kilku tysiecy
metrow. Do tak otrzymanych rozlegtych sieci szczelin w kompleksie skalnym, wprowadza sie
otworem zatfaczajacym, pod wysokim cisnieniem wode, ktéra w wyniku cyrkulacji pobiera
energie gorgcych skat i po uzyskaniu odpowiedniej temperatury, wyprowadzana jest otworem
eksploatacyjnym. Wyprowadzona na powierzchnie ziemi gorgca woda (przy takim cisnieniu,
aby nie nastgpito jej odparowanie), stuzy do wytwarzania pary wodnej w obiegu wtdornym,
gdzie jest odpowiednio nizsze ciSnienie albo gdzie czynnikiem cyrkulacyjnym jest ciecz
niskowrzgaca.

Powyzszy sposob wytwarzania energii elektrycznej z gorgcych skat nosi nazwe
Technologii Hot Dry Rock (HDR). Technologia ta (przysztosciowa) jest ekologicznie czysta,
wykorzystuje ona praktycznie niewyczerpalne zasoby energii, dostepne w dowolnym czasie,
w kazdym miejscu na ziemi.
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Energia wod geotermalnych \"4 EEMANN

O mozliwosci wykorzystania energii wod geotermalnych, decydujaca role odgrywa:
temperatura, mineralizacja, wydajnos¢ cieplna, czas eksploatacji, temperatura wody sieciowej
zasilajgcej i powrotnej, zapotrzebowanie ciepta przez odbiorcéow. Biorgc pod uwage stopien
mineralizacji nosnikow ciepta, systemy pozyskiwania energii wod geotermalnych mozna
podzieli¢ na: jednootworowe, i dwuotworowe.

Jednootworowe systemy eksploatacyjne, znajdujg zastosowanie w przypadku wod
geotermalnych zmineralizowanych do ok. 1 g/l (woda pitna). System taki sktada sie
z pojedynczego otworu eksploatacyjnego, ktérym woda geotermalna wydobywana jest na
powierzchnie, po czym kierowana jest do wymiennika ciepta. Schtodzona w wymienniku woda
geotermalna pompowana jest do zbiornika retencyjnego w celu wykorzystania jej dla potrzeb
socjalno-bytowych.

Dwuotworowe systemy eksploatacyjne znajdujg zastosowanie w przypadku wad
geotermalnych wysoko zmineralizowanych i sktadajg sie z dwéch odwiertéow. Jednym z nich
jest otwoér wydobywczy, ktorym woda pobierana jest ze ztoza geotermalnego, drugim otwér
zattaczajgcy (chtonny), ktérym woda po obnizeniu temperatury w wymienniku
(przeciwpragdowy, wieloptytowy) ciepfa, wttaczana jest ponownie do ztoza. Otwory powinny
by¢ oddalone od siebie o ok. 1000 m. Powrét wody ,,przepracowanej” do ztoza, zapewnia statg
temperature gorgcej wody w ztozu oraz wyrdwnuje ciSnienie wody, panujace w ztozu.
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Energia wod geotermalnych \"4 EEMANN

Woda geotermalna wyptywa z otworu wydobywczego samoistnie lub wydobywana
jest za pomoca pompy gtebinowe,;.

Najbardziej efektywnym i najprostszym sposobem zagospodarowania wod
geotermalnych jest ich wykorzystanie, do celéw grzejnych w gospodarce komunalnej,
w rolnictwie i procesach technologicznych.

Instalacje geotermalne moga pracowac w trzech uktadach:

— monowalentnym, w ktdrym cate ciepto grzejne jest pobierane z instalacji geotermalne;j,
a moc zrodfa jest dostosowana do maksymalnego zapotrzebowania na moc cieplng. Uktad ten
mozna stosowaé, gdy temperatura wody geotermalnej, jest wyzsza niz temperatura wody
w urzgdzeniach grzejnych i technologicznych.

— biwalentnym, w ktérym zrddito geotermalne, wspomagane jest kottami konwencjonalnymi.
W uktadzie tym, w okresie szczytowego zapotrzebowania, brakujgca ilos¢ ciepta dostarcza
kottownia. Poza sezonem ogrzewczym, zrédto geotermalne dostarcza ciepto jedynie do
przygotowania c.w.u., wody technologicznej. Jako szczytowe Zrddto ciepta, wykorzystuje sie
istniejgce kottownie konwencjonalne.

— kombinowanym, w ktérym czes$¢ zapotrzebowania odbiorcow ciepta niskotemperaturowego,
zaspokajana  jest przez instalacje geotermalng, a pozostata cze$S¢ ciepta
wysokotemperaturowego, przez kottownie konwencjonalng.
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Gorgce wody w POLSCE " vieSmann

W naszym kraju istniejg bogate
Gteboko$¢ wystepowania izotermy +50°C zasoby energii geotermalnej. Ze
wszystkich odnawialnych zrodet
energii najwyzszy potencjat

techniczny posiada witasnie energia
geotermalna. Jest on szacowany na
poziomie 1512 PJ/rok, co stanowi

ok. 30% krajowego

zapotrzebowania na ciepto. Wody
wystepujagce w  Polsce  maja
temperature od 35°C do ok. 80°C

NROEL AW

Geotermia Podhalanska
https://www.youtube.com/watch?v=
XCrXiWN8NEY

L —
Okm 50 km 100 km

J.Szewczyk&D.Gientka, 2005
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Eksploatacja

Systemy wydobycia wod

- N\

Jednootworowy- ciepta woda Dwuotworowy- ciepta woda po
jest tylko wypompowywana na wypompowaniu i przekazaniu
powierzchnie, nie wraca do ciepta jest wpuszczana drugim
swojego zrodta. otworem w ztoze.

Wopuszczanie wody powrotnej do ztoza powoduje jego
wyeksploatowanie. Po kilkudziesieciu latach temperatura

ztoza spada o ok. 10°C
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Wykorzystanie w skali SWIATA
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Lecznictwo, rekreacja

Park geotermalny
Bukowina Tatrzanska
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Cle p'wan iCtWO GWC —Gruntowy Wymiennik Ciepta

OC - Odbiornik ciepta

Bezposrednie
« wykorzystanie
ciepta z ziemi- bez

‘ P dodatkowych

kottow

—
0k

GWC

I I

Zastosowanie
dodatkowego zrddta
cieptfa (praca zimg) w celu
podniesienia parametrow
czynnika grzewczego-
metoda wykorzystywana
najczesciej w Polsce
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Clep’rowma Pyrzyce

Cieptownia w Pyrzycach
(woj. Zachodnio-
Pomorskie)- pierwsza
elektrocieptownia W
Polsce. Jej ujecie to dwa
dublety czerpalno-
zattaczajgce oraz dwa
dodatkowe kotty- wysoko
| niskotemperaturowy.
" Energia z cieptych zt6z
wystarcza na pokrycie
| potrzeb ciepta w 58% dla
15- tysiecznego miasta.

temperatura ztoza: 63°C
wydajnosc: 340 m3/h

moc catkowita: 50 MW
moc geotermalna: 13 MW




Energia elektryczna z energii
geotermalnej

Wykorzystanie zt6z pary suchej lub mokrej

Wykorzystanie czynnika posredniego- ORC
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Elektrownie geotermalne

/ AN

Na pare SUChQJ Na pare MOKra
£ turbina turbina
!i] ‘ separator
skraplacz
pompa

pompa (D skraplacz

Pola PARY SUCHEJ wystepujg bardzo rzadko!
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Obiegi z czynnikiem organicznym ORC

Do obiegdéw C-R niskich temperatur, stosuje sie
czynniki organiczne- ORC. Dzieki swoim
wtasciwoscig pozwalajg na lepsze wykorzystanie
niskotemperaturowego ciepta wod termalnych.

ORC (R227ea): Woda:
T, =102,8°C << T, =374°C
Lorooe = 127 kI/kg Lorooc = 2257 ki/kg
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Elektrownia w Nesjavellir, Islandia
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Uktady hybrydowe binarne

Przy temperaturze ztoza 120°C
I (woda- butan):
m 0 - zapotrzebowanie na wegiel —25%

-wzrost mocy +23%

Woda ‘ pa rownlk
ztoza G m
gorny obieg

E podgrzewacz s
skraplacz wodny
dolny obieg

& @ \J oxe

Zastosowanie uktadu ORC jako uzupetnienie klasycznego uktadu
parowego, pozwala na zmiane ciepta niskotemperaturowego na

prad elektryczny. W klasycznym uktfadzie, ciepto to zostatoby
utracone w skraplaczu. Slajd 19
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Uktady hybrydowe trinarne

gorny obieg
wodny
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Whnioski:

Bogate ztoza wod geotermalnych pozwalajg na ich szerokie
zastosowanie w wielu dziedzinach zycia.

Energia ze zrodet geotermalnych jest energia tanig oraz
ekologiczng. Moze w znacznym stopniu zaspokoic¢ potrzeby
cieplne naszego kraju.

Zastosowanie obiegdw ORC wraz z obiegami klasycznymi-
wodno- parowymi, pozwala na zwiekszenie wspotczynnika mocy
elektrowni- wykorzystuje ciepto ktére w konwencjonalnej
sitowni bytoby utracone.

Przy zachowaniu statego wspotczynnika mocy elektrowni,
pozwala na zmniejszenie strumienia dostarczanego paliwa-

ograniczenie emisji CO oraz innych zanieczyszczen.
Slajd 21



VIEEMANN

ZASOBY ENERGI| GEOTERMALNEJ
W POLSCE
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Zasoby energii geotermalnej w Polsce Vi EEMANN

W naszym kraju istniejg bogate zasoby energii geotermalnej. Ze wszystkich
odnawialnych Zrédet energii najwyzszy potencjat techniczny posiada wifasnie energia
geotermalna. Jest on szacowany na poziomie 1512 PJ/rok, co stanowi ok. 30% krajowego
zapotrzebowania na ciepfto.

Jak dotad na terenie Polski funkcjonuje osiem geotermalnych zaktadow
cieptowniczych:
* Baniska Nizna (4,5 MJ/s, docelowo 70 MJ/s),
* Pyrzyce (15 MJ/s, docelowo 50 MJ/s),
* Stargard Szczecinski (14 MJ/s),
* Mszczondw (7,3 MJ/s),
* Uniejow (2,6 MJ/s),
* Stomniki (1 MJ/s), Lasek (2,6 MJ/s),
* Klikuszowa (1 MJ/h).

W fazie realizacji jest projekt geotermalny w Toruniu.
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. . AKADEMIAS
Zasoby energii geotermalnej w Polsce VIEEMANN

Stargard Szczecinski

.0
Pyrzyce °
Czamkow Ton‘n {w budowio)
Uniejow >
o Mszczonow
®
Lasek
Slomniki
D
Klikuszowa
@

Banska Nizna
(=)

Osrodki geotermalne na terenie Polski
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Wystepowanie wdd termalnych w Polsce

4
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34
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@ g
Wybrane otwory z udokumentowanymi Wystepowanie wéd termalnych o temperaturze

zasobami eksploatacyjnymi wod termainych

@® o temperaturze 20-50°C
o temperaturze >50°C

20-50°C (w utworach kredy doinej lub jury doinej Nizu Poiskiego)
Bl >50°C (w utworach kredy dolnej lub jury doinej Nizu Polskiego)
/| 20-80°C (w utworach paleogenu | mezozoiku Podhala)
/// 20:90°C (w obrebie Sudeckiego Regionu Geolermicznego)
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VIEEMANN

BUDOWA | ZASADA DZIAtANIA
POMPY CIEPtA
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Budowa i zasada dziatania pompy ciepfa VIEEMANN

Pompa ciepta - urzadzenie grzewcze, ktére, po
dostarczeniu energii, pobiera ciepto ze zrédta o
temperaturze nizszej (dolne zrédto ciepta) i przekazuje je
do zrodta o temperaturze wyzszej (gérne zrodto ciepta).
Proces zachodzi w wyniku zajscia okreslonych przemian
termodynamicznych.
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AKADEMIA

V|E§MANN

dolne irédfo ciepfa sy:;:.e:lh mﬁ:;iu iahlmhullllz;j;ilﬂe

ZASADA DZIALANIA POMPY CIEPLA
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AKADEMIA

VIESMANN
=
Dostepnosé
Zrodta ciepta dla pomp ciepta
Stopien efektywnosci Temperatura pierwotna (dolnego Zrodia) [°C]
cop 0 1 2 3 4 5 6 7 8 ) 10
Temperatura 55 2.8 29 2.9 2.9 29 3.0 31 3.2 3.2 33 33
zasilania obiegu 50 31 3.1 3.2 33 34| 34| 35 36| 36| 37 3.7
grzewezego, [°C] 45 35 3.5 35 3.6 37 38 390 40 41 41 4.2
40 3.8 39| 40| 41 4.2 43 44| 45| 46| 47 48
35 43| 45| 47| a8 4.9 5.0 5.1 5.2 53| 54 5.6
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powierzchnia ziemi

20°C

0 5 10 15
Glebokosc '
am
10m
15m
20m
Bty N maj listopad M sierpien

” '”\ki'EEMANN

Zrodto ciepta grunt

e Niskie powierzchniowe wahania
temperatur;

granice zastosowania pompy ciepta:
temperatura solanki -5 °C do +25 °C
e Mozliwos¢ stosowania do
ogrzewania oraz podgrzewania
wody

uzytkowej i wody w basenie
kapielowym

e Mozliwos¢ wykorzystania statego
poziomu temperatur sondy
gruntowej do biernego i aktywnego
chtodzenia

https://www.youtube.com/watch?
v=1ykKejEK67s
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Budowa i zasada dziatania pompy ciepfa VIEEMANN

Dolne zrédio ciepta — ukiad pobierajacy ciepto z otoczenia, naturalny

akumulator energii cieplnej, fadowany latem, a roztadowywany zima.

* Grunt
Energia cieplna jest akumulowana w okoto 10-metrowej warstwie gruntu. Z uwagi na
koszty inwestycyjne poziome wymienniki gruntowe uktada sie na gtebokosci 1-2 m.
Grunt moze byc¢ uzyty jako dolne zrédto tylko dla pomp ciepta o stosunkowo
niewielkich wydajnosciach cieplnych.

* Wody powierzchniowe
Rzeki, jeziora, stawy, morza. Wadg wdd powierzchniowych jako dolnego Zzrédta sg
problemy z poborem energii w okresach niskich temperatur oraz przy minimalnych
przeptywach, a takze wystepowanie oblodzenia. Z uwagi na zanieczyszczenie wod
powierzchniowych z reguty wymagane jest stosowanie wymiennikdw posrednich i
odpowiednich uktadéw filtrujgcych, a to zmniejsza efektywnos¢ energetyczng pomp
ciepta i podnosi koszty inwestycyjne.

 Wody podziemne
Stanowig zrodfo o fatwej dostepnosci. Charakteryzujg sie matymi zmianami temperatur
w ciggu roku. Wody te mogg by¢ kierowane
bezposrednio do parownika, a przy duzym zasoleniu moze by¢ zastosowany posredni

wymiennik ciepta. Wade stanowi wysoki koszt inwestycyjny i eksploatacyjny ujecia.
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Budowa i zasada dziatania pompy ciepfa VIEEMANN

* Powietrze atmosferyczne

Charakteryzuje sie duzg zmiennoscig temperatur zaréwno w okresie dobowym,
jak i w catym okresie grzewczym, przez co nie jest najefektywniejszym zrodtem. W
zakresie temperatur ujemnych wystepujg powazne problemy z oszranianiem i

odtajaniem urzadzen. Zaletg sg najmniejsze koszty inwestycyjne, w poréwnaniu do
gruntu czy wod.

* Ciepto odpadowe
Ciepto pozostate po procesach technologicznych. Charakteryzuje sie dos$¢ wysokim
potencjatem temperaturowym i energetycznym. Na uwage zastugujg szczegdlnie

zaktady przemystu spozywczego, takie jak: miesne, mleczarskie, przetworstwa
OWOCOWO-warzywnego, piwowarskie
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Budowa i zasada dziatania pompy ciepfa VIEEMANN

Gorne zrodto ciepta — instalacja grzewcza. Parametry danych pomp ciepfa

(temperatura gérnego zrédta ciepta) determinujg mozliwos¢ ich zastosowania do
nastepujgcych celow:

 QOgrzewanie podtogowe : 25 —-29 °C

* Ogrzewanie sufitowe: do 45 °C

e Ogrzewanie grzejnikowe o obnizonych parametrach: 55/40°C
* Podgrzanie cieptej wody uzytkowej: 55 — 60°C

* Niskotemperaturowe procesy technologiczne: 25-60°C
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Regulacja obiegow grzewczych z pompa ciepta VIEZMANN

Eksperymentalny dobdér optymalnej temperatury zasilania
instalacji grzewczej

Eksperymentalne ustalanie temperatury zasilania w sezonie grzewczym polega na
obnizaniu temperatury zasilania i powrotu przy catkowicie otwartych zaworach
termostatycznych, az temperatura w pomieszczeniu ustawi sie na poziomie ok. 20 —
22°C. Gdy pozadana temperatura pomieszczenia zostanie osiggnieta, wowczas aktualna
temperatura zasilania, powrotu oraz temperatura zewnetrzna sg zapisywane, a wyniki
nanoszone na przedstawiony ponizej wykres. Na jego podstawie mozna odczytad
rzeczywisty, konieczny poziom temperatury.
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AKADEMIAS
Zagadnienia eksploatacji instalacji z pompami ciepfa VIEGMANN

Wizualizacja pracy uktadu z pompa ciepta
Za 2
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http://kotly.pl/praca-pompy-ciepla/ Slajd 35



VIEEMANN

Efektywnosc energetyczna instalacji
pomp ciepta
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Efektywno$¢ energetyczna instalacji pomp ciepta VIEEMANN

Wspotczynnik efektywnosci pompy ciepta

Proces transportu ciepta z osrodka o nizszej temperaturze do osrodka o
temperaturze wyzszej mozliwy jest jedynie przy dostarczeniu energii z zewnatrz. W
powszechnie stosowanych sprezarkowych pompach ciepta jest to energia
elektryczna, doprowadzona do zasilania sprezarki.

Jednym z kluczowych parametrow, charakteryzujgcych prace pompy ciepfta jest
wspotczynnik efektywnosci energetycznej— COP. Oblicza sie go jako:

oddana moc grzewcza

COP = .
zZuzyta energia elektryczna
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Efektywnosc energetyczna instalacji pomp ciepta '_""_m"\?lmE_EMANN

Wspotczynnik efektywnosci pompy ciepta

Oddang moc grzewczg (np. do zbiornika CWU) mozna obliczy¢ jako:
Q=m-c, AT

Gdzie:

Q —ciepto pobrane przez wode [J]

m — masa wody [kg]

¢, - ciepto wiasciwe wody [J/kgK]

AT —wzrost temperatury wody podczas ogrzewania

llos¢ energii elektrycznej, dostarczanej do sprezarki mozna wyznaczyc z zaleznosci:

E=U-I-t
Gdzie:
E — energia elektryczna, dostarczona do sprezarki
U — napiecie pradu elektrycznego [V]
I — natezenie pradu elektrycznego [A]
t —czas [s]
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Efektywnosc energetyczna instalacji pomp ciepta VIEZMANN

Im mniejsza roznica temperatur pomiedzy gornym,
a dolnym zrédtem ciepta, tym wieksze jest COP. Im
wyzsze COP, tym mniej energii elektrycznej zuzywa
dana pompa na dostarczenie jednostki ciepta.
Doswiadczenie pokazuje, ze minimalna wartos¢ COP
pompy, ktore czyni jej zastosowanie uzasadnionym
pod wzgledem ekonomicznym wynosi 3,5.
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Efektywnosc energetyczna instalacji pomp ciepta VIEEMANN

Wspotczynnik efektywnosci pompy ciepta

Cisnienie (log p)

-
Creplo oddane wodzie w hydrobox'ie

3; 2

; Skrap o temperatura shraplania
§
&
o ,

Parownik
temperatura odparowania

. Pobor mocy
spre2arka

fEn-:-lga pobrana Z powitiza zewn

Entalpia (h)

Obieg termodynamiczny pompy ciepta
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Efektywnosc¢ energetyczna instalacji pomp ciepta VIEGMANN

Wspotczynnik efektywnosci pompy ciepta - przyktad
Obliczmy wspotczynnika efektywnosci pompy ciepta na podstawie danych technicznych:
moc grzewcza P, = 4 kW, pobor mocy elektrycznej P,=1kW

P, 4kw
= = 4-
P, 1kW

COP =

!
-
¥
L4
4

Bilans energetyczny pompy ciepta

https://www.youtube.com/watch?v=G0Qp3VuBy2E Slajd 41



Obiegi grzewcze z pompa ciepfa VIESMANN

Sposoby na poprawienie parametrow pracy powietrznej
pompy ciepta

W celu poprawienia parametrow temperaturowych powietrza stosuje sie Gruntowe
Wymienniki Ciepta (GWC).

Polega to na zakopaniu na gtebokosci ok. 2m rury z tworzywa PCV lub HDPE
o $Srednicy ok. 300mm i dtugosci 50m.

Poniewaz temperatura gruntu na podanej gtebokosci nie spada ponizej 0°C, powietrze
ma parametry odpowiednie do pracy pomy ciepfa.

Innym rozwigzaniem technicznym jest gruntowy wymiennik ciepta oparty
na ztozu zwirowym
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Obiegi grzewcze z pompg ciepta VIEGMANN

Gruntowy wymiennik ciepta (GWC)

zakonczona filt

powietrze wchodzace
do budynku: okolo 0-4°C LU s

temperatura gruntu
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Obiegi grzewcze z pompg ciepta VIEGMANN

Powietrzna pompa ciepta

Powietrzne pompy ciepta sg zazwyczaj wykorzystywane w instalacjach
matej mocy. Pobierajgc energie z powietrza, podgrzewajg wode
w zbiorniku CW.U. Zbiornik oraz agregat pompy ciepta sg zazwyczaj
zabudowane w obrebie jednego urzadzenia, dzieki czemu mozna je
tatwo podpigc do istniejgcego uktadu grzewczego.

Zalety

e Najtansze zrodto ciepfta
e Nie wymaga robot ziemnych
e Stosunkowo prosta konstrukcja i instalacja

B, —

e Duzy zakres zmiennosci temperatur, co wptywa negatywnie na stabilng
prace instalacji

e Niedostosowane do pracy przy bardzo niskich temperaturach (ponizej -
20°C)
e Niski wspotczynnik efektywnosci
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AKADEMIAS
Obiegi grzewcze z pompg ciepta VIEGMANN

Instalacja gruntowej pompy ciepta z wymiennikiem pionowym

Bl Zalety

e Rownomierny rozktad temperatur wokot sondy — przemarzanie
wierzchniej warstwy gruntu nie wptywa na wydajnos¢, tak jak w
przypadku sond poziomych

e Stosunkowo wysoka i stata temperatura dolnego zrddta ciepta

* Mate zapotrzebowanie na miejsce — moga by¢ instalowane nawet
na matych dziatkach

W, —

e Duzy koszt odwiertu

e Zmiany temperatury w gruncie otaczajgcym wymiennik — proces
regeneracji gruntu na duzych gtebokosciach trwa wolniej, niz w
przypadku warstwy wierzchniej, temperatura gruntu moze nie
0siggnacC temperatury wyjsciowe;j.
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Obiegi grzewcze z pompg ciepta VIEGMANN

Instalacja pompy ciepta, wykorzystujgcej wody gruntowe

Bl Zalety

e Bardzo wysoka efektywnos¢ — dzieki wykorzystywaniu dolnego
zrodta ciepta o wysokiej temperaturze, ktora jest stata caty rok (7
—12°C)

e Mate zapotrzebowanie na miejsce — mogg byc instalowane
nawet na matych dziatkach

R, ——

e Bardzo wysokie koszty instalacji

e Warunkiem korzystania ze studni gtebinowych jest odpowiedni
sktad fizykochemiczny wody — duze ilosci zwigzkdw magnezu,
zelaza i wysokie pH wykluczajg zastosowanie pompy ciepta.
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Sposoby pracy
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Zapotrzebowanie ciepta
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VIEEMANN

Zagadnienia eksploatacji instalacji
Z pompami ciepta
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Koszty eksploatacji pomp ciepta:

https://www.youtube.com/watch?v=ndk2glalVN
M



Kalkulatory pomp ciepta

http://fonko.pl/Calculator/
http://www.viessmann.pl/pl/informacje-dla/projektanci-i-architekci.html

Obliczanie zapotrzebowania, dobdér pompy ciepta oraz

oszacowanie kosztow eksploatacji

Dane bazowe:

Lokalizacja: A
- wybierz -

Technologia budowy:

- wybierz -

[ (|

llos¢ mieszkancow:
Powierzchnia budynku:

Podbicie temperatury ponad |
20°C: (0°C)
Wspotczynnik uzyskow


http://www.viessmann.pl/pl/informacje-dla/projektanci-i-architekci.html
http://www.viessmann.pl/pl/informacje-dla/projektanci-i-architekci.html
http://www.viessmann.pl/pl/informacje-dla/projektanci-i-architekci.html
http://www.viessmann.pl/pl/informacje-dla/projektanci-i-architekci.html
http://www.viessmann.pl/pl/informacje-dla/projektanci-i-architekci.html
http://www.viessmann.pl/pl/informacje-dla/projektanci-i-architekci.html
http://www.viessmann.pl/pl/informacje-dla/projektanci-i-architekci.html
http://www.viessmann.pl/pl/informacje-dla/projektanci-i-architekci.html
http://www.viessmann.pl/pl/informacje-dla/projektanci-i-architekci.html

VIEEMANN

DZIEKUJE ZA UWAGE

Prowadzacy:
dr inz. Marcin Michalski
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