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Z monitoringu 41 systemow grzewczych

Wyniki badar

dolnych zrodet ciepta z pompach
ciepta typu solanka/woda

Pozadany rozwdj technologii pomp
ciepta zalezny jest nie tylko od
samych pomp ciepta, ale réwnez
od poprawnosci wykonania

1 sprawnoSci wykorzystywanego
dolnego Zzrodta ciepta. W wielu
krajach rynek pomp ciepta
zdominowany jest przez urzadzenia
typu solanka/woda. Tendencja ta
czeSciowo ulega zmianie na rzecz
pomp ciepta typu powietrze/woda,
niezaleznie od tego, iz gruntowe
pompy ciepta charakteryzujg

sie wysokimi wskazZznikami
sprawnosci i niezawodnoscig

w dziataniu. O spelnieniu

tego potecjatu decyduje czesto
prawidiowe wykonanie instalacji
dolnego Zzrodta ciepta. Blednie
wykonane instalacje psuja niestety
opinie nie tylko o instalacjach
geotermalnych, ale rowniez

o catej technologii pomp ciepta.
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Charakterystyka badanych instalacji

Instytut Fraunhofera ISE we Freiburgu (Niemcy) prowadzi od wielu lat szeroko zakrojone
programy monitoringowe instalacji pomp ciepta w realnych warunkach. Uzyskane w ra-
mach jednego z nich wyniki oraz sam projekt opisane zostaty obszernie w numerze

2/2011 InstalReportera. Niniejszy artykut koncentruje sie na réznicach pomiedzy piono-
wymi (sondami) oraz poziomymi (gruntowymi kolektorami meandrycznymi) wymiennika-
mi ciepta oraz opisie wynikdw sprawnosci uzyskanych przez gruntowe pompy ciepta.

W ramach projektu ,WP-Effizienz” (Sprawnos¢ Pomp Ciepta) uwzgledniono w koncowej
analizie 77 obiektow. Zdecydowang wiekszos¢ stanowity instalacje wykorzystujgce grunt
jako dolne zrédto ciepta. Wymienniki pionowe (sondy) tworzg grupe 41 instalacji, wy-
mienniki poziome (kolektory meandryczne) grupe 15 instalacji (rys. ).
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2 Dtugos¢ catkowita wymiennikéw pionowych (sond) oraz strumienh energii

Sposrod 41 instalacji z wymiennikami pionowymi
znane sg informacje na temat 39 z nich. Rysunek A
przedstawia dtugosci sond dla poszczegdlnych
obiektéw. Srednia catkowita dtugo$é sond wyniosta
146,3 m. t.gczna najkrotsza dtugosc wyniosta 70 me-
tréow (2 sondy), najdtuzsza 300 metréw (1 sonda). Licz-
ba sond dla poszczegdlnych obiektéw podana zosta-
ta u dotu wykresu. Najwieksza liczba instalacji miata
dwie sondy. Rys. HF przedstawia réwniez specyficzny
strumien energii cieplnej dla poszczegdlnych instala-
cji. Wartos¢ srednia wniosta 53 W/m przy sredniej
dtugosci pracy pompy ciepta 1840 godzin w ciggu
roku. Dla poréwnania, niemiecka wytyczna VDI 4640
podaje wartos¢ 40 W/m dla gruntu typu ,wodono$ny
zwir, piasek” i 1800 godzin dziatania pompy ciepfa.
Oprocz roznego strumienia energii cieplnej, duza
réznica w dtugosci catkowitej sond wynika przede
wszystkim z réznego zapotrzebowania badanych bu-
dynkéw na energie cieplng. Nie jest rowniez wyklu-
czone, ze czes¢ wymiennikdw pionowych zostata nie-
dowymiarowana, wzglednie przewymiarowana.
Podobny rozstrzat widoczny jest rowniez w przypad-
ku wymiennikow poziomych. Wsrod 15 kolektorow
meandrycznych ich powierzchnia catkowita waha

sie miedzy 52 a 600 m2. Wartos¢ srednia wyniosta
236 m2. Srednia warto$¢ strumienia energii ciepl-
nej wyniosta 35 W/m?2. Jest to warto$¢ nizsza od
podawanej w wytyczne] VDI 4640 i bedgcej na po-
ziomie 50-70 W/m2,



M Pordwnanie uzyskanych
wspotczynnikow sprawnosci SPF
Przy ocenie ekonomicznej, ekologicznej, jak
I energetycznej instalacji z pompami cie-
pta niezbedna jest wiedza na temat realngj
sprawnosci tych systemow. Wskaznik COP
(coefficient of performance) méwi o spraw-
nosci pomp ciepta w charakterystycznych
punktach pracy i przez to tylko w niewiel-
kim stopniu uwzglednia rodzaj dolnego zré-
dta ciepta. W przeciwienstwie do niego,
wspotczynnik SPF (seasonal performance
factor) informuje o sprawnosci uzyskanej
W przeciggu okreslonego czasu, najczescigj
jednego roku. Temperatura dolnego zrodta
ciepta oraz jej zmiany w trakcie pracy pom-
py ciepta wptywajg w tym przypadku bez-
posrednio na uzyskane wskazniki SPF.

Rys. H przedstawia warto$ci wspotczynni-
ka sprawnosci SPF dla gruntowych pomp
ciepta z rozréznieniem na pionowe | po-
ziome wymienniki ciepfa. Przedstawione
zostaty wartosci miesieczne oraz warto-
Sci Srednie dla catego okresu badawcze-
go od lipca 2007 r. do czerwca 2010 r. Roz-
nica w wartosciach srednich wynosi 0,19
na korzys¢ instalacji z sondami. Nalezy
wspomniec, iz dokfadnosS¢ urzgdzen po-
miarowych zastosowanych do pomiaréw
energii cieplnej oraz elektrycznej, niezbed-
nych do obliczenia wspotczynnika SPF, nie
dopuszcza w zasadzie podawania wynikéw
z doktadnoscig do dwdch miejsc po prze-
cinku. Ze wzgledu na niewielkie roznice po-
miedzy omawianymi systemami, zasada ta
zostata jednak swiadomie ztamana.
Poréwnujac sprawnosci uzyskane przez
oba typy systemow, nalezy rowniez wzig¢
pod uwage rézng liczbe badanych instalacji
w kazdej z grup. Wyniki bazujg na 41 insta-
lacjach z pionowymi i 15 instalacjach z po-

ziomymi wymiennikami ciepta. Waznym
aspektem dla sprawnosci instalacji pomp
ciepta jest nie tylko temperatura dolnego
zrodfa ciepfta, ale i temperatura wymaga-
na przez system grzewczy. W omawianych
instalacjach srednia temperatura ,,produ-
kowana" przez pompy ciepfa byta o0 2,5 K
wyzsza dla instalacji z wymiennikami pio-
nowymi. Oznacza to, ze réznica sprawnosci
pomiedzy omawianymi typami wymienni-
kow bytaby wieksza na rzecz sond w przy-
padku identycznej temperatury zasilania
gornego zrodta ciepfa.

Warto przyjrzec sie rowniez réznicom

w poszczegolnych miesigcach. Przy do-
ktadnej analizie mozna zauwazyc, iz w za-
leznosci od miesigca lub pory roku za-
chodzg zmiany w przewadze jednego

typu systemow nad drugimi. | tak, cho-
ciaz sprawnos¢ instalacji z pionowymi wy-
miennikami byta wyzsza dla catego okre-
su badawczego, w miesigcach jesiennych
(wrzesien, pazdziernik) miesieczne wspot-
czynniki SPF sg wyzsze dla instalacji z ko-
lektorami meandrycznymi, czyli wymienni-
kami poziomymi. Wynika to z tego, ze po
regeneracji gruntu w miesigcach letnich
majg one do zaoferowania pompom ciepta
Wwyzsze temeratury.

Przebieg wartosci temperatury

w okresie badawczym

Roznice srednich wartosci temperatury
zasilania solanki dla obu typu wymienni-
kow w trakcie catego okresu badawczego
przedstawia rys. 3. Temperatura zasilania
solanki w instalacjach z sondami jest wyz-
sza o ok. b K w trakcie okresdéw najwiek-
Szego zapotrzebowania na energie grzew-
czg, czyli w okresie od grudnia do marca.
Odzwierciedla sie to réwniez w wyraznie
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3 Rodznice sprawnosci SPF instalacji pomp ciepta z pionowymi | poziomymi wymiennikami ciepta

Srednia temperatura zasilania solanki 15 poziomych wymiennikéw ciepta (kolektoréw meandrycznych)
—— $rednia temperatura zasilania solanki 44 pionowych wymiennikéw ciepta (sond)
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4 Srednie dzienne temperatury zasilania solanki dla pionowych i poziomych wymiennikéw ciepta

w okresie od lipca 2007 do czerwca 2010
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temperatura zasilania solanki poziomych wymiennikéw ciepta (Srednie wartosci dzienne)
wartosci srednie temperatury zasilania solanki wszystkich poziomych wymiennikéw ciepta

o dziennie wartosci srednie temperatury powietrza zewnetrznego
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5 Temperatura zasilania solanki poziomych wymiennikéw ciepta dla poszczegolnych instalacji

oraz wartosci $rednie

temperatura zasilania solanki pionowych wymiennikéw ciepta ($rednie wartosci dzienne)
——— wartosci $rednie temperatury zasilania solanki wszystkich pionowych wymiennikéw ciepta

0w dziennie wartosci $rednie temperatury powietrza zewnetrznego
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6 Temperatura zasilania solanki pionowych wymiennikéw ciepta dla poszczegdlnych instalacii

oraz wartosci srednie
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wyzszych wspotczynnikach sprawnosci
SPF w tych miesigcach (rys. E).

Rys. Hirys. @ przedstawiajg oprdcz war-
tosci srednich dla wszystkich wymienni-
kéw poziomych (rys. H) i wymiennikéw
pionowych (rys. @), przebieg dziennych
wartosci temperatury dla poszczegdlnych
instalacji. Dla lepszego zobrazowania zmian
w ciggu roku, przedstawiony zostat na obu
rysunkach przebieg sredniej dziennej tem-
peratury powietrza zewnetrznego. Kolekto-
ry meandryczne ze wzgledu na stosunko-
wo ptytkie usytuowanie pod powierzchnig
ziemi, w duzo wiekszym stopniu niz sondy
podatne sg na zmiany teperatury zewnetrz-
nej. Mimo tego przy krotkotrwatych, ale
znacznych wahaniach temperatury w okre-
sach zimowych byty w stanie zapewni¢
stosunkowo statg temperature zasilania so-
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lanki. Widac¢ to dobrze na rys. 5 w miesigcu
styczniu i grudniu roku 2009 r. Cho¢ sred-
nia temperatura ze wszystkich urzgdzen nie
zeszta w zadnym z miesiecy ponizej zera,
temperatura niektérych instalacji granice te
przekracza. Wartos¢ srednia temperatury
zasilania dla catego okresu badan wyniosta
3,7°C. Wartos¢ srednia temperatury powro-
tu solanki wyniosta —0,3°C, a wiec $rednia
réznica tych wartosci wyniosta 4 K.
Wahania temperatury dla pionowych wy-
miennikéw ciepta przedstawione na rys. @
sg mniejsze niz w przypadku wymiennikow
poziomych. Pomimo duzych zmian tempe-
ratury powietrza zewnetrznego, solanka zasi-
lajgca parowniki pomp ciepfa w instalacjach
z sondami miata w okresie badan srednig
temperature miedzy 4°C a 13°C. Warto za-
uwazyc, ze rowniez zadna z badanych instala-

13 Q

solanka-woda woda-woda

powietrze-woda

oC Dimplex


http://www.glendimplex.pl/firmy-partnerskie,8,0,1.html

kllkaszc

w - - - - 0
wwmstalreporterp, © Jak ,praktycznie” mozna rozwigzac¢ ogrzewanie, chiodzenie i c.w.u. w domu

cji nie osiggneta sredniej temperatury dzien-
nej ponizej zera. Srednia temperatura dla
wszystkich instalacji w ciggu trzech lat wynio-
sta 7,1°C, a wiec o 3,4 K wiecej niz w przy-
padku wymiennikéw poziomych. Srednia
temperatura powrotu solanki wyniosta 3,1°C.
Dla obu typow wymiennikéw ciepta nie za-
obserwowano w trakcie trzyletniego okre-
su badan wyraznego obnizania sie Sred-
nich wartosci temperatury zasilania solanki,
pomimo wyraznego obnizania sie z roku
na rok temperatury powietrza zewnetrzne-
go w trakcie okresu grzewczego. Wptyw
na to moze miec fakt statego powigkszania
sie liczby urzgdzen w trakcie przeprowadza-
nia badan. Aby wyeliminowac ten aspekt
oraz dla sprawdzenia
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Z pompa ciepta?
Rynek pomp ciepta w Polsce
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dtugotrwatego trendu zmian temperatu-
ry gruntowych wymiennikéw ciepfa, bada-
nia nad wiekszoscig opisywanych obiek-
tow bedg trwaty co najmniej do roku 2013.
Juz teraz mozna jednak stwierdzi¢, ze ba-
dane instalacje nie miaty problemoéw z re-
generacjg | po okresie grzewczym wzrost
temperatury do poziomu sprzed okre-

su grzewczego nastepowat stosunkowo
szybko. Maksymalna temperatura w trak-
cie okresu grzewczego dla wielu instalacji
ponizej 10°C, pokazuje potencjat wykorzy-
stania ich do pasywnego (bez aktywne-
go dziatania pompy ciepta) chtodzenia bu-
dynkdéw wyposazonych w powierzchniowy
system rozprowadzenia ciepfa np. ogrze-
wanie podfogowe.

Pracownik naukowy i Head of Team ,Pompy Ciepla” w Instytucie
Fraunhofera ISE we Freiburgu, dziat: ,Thermal Systems and Buildings",
szef pI’OjektOW (miedzy |nnym|) WP-Effizienz", \WP Monitor” oraz
~SEPEMO" — projekt ununy poswiecony momtormgow pomp Clep’ra
W Europie, cztonek gremiéw normowych ,VDI 4650" i ,VDI 4645,
przedstawiciel Niemiec w Annex 32 i Annex 39 w ramach International
Energy Agency (IEA) Heat Pump Programme (HPP). Doktorant Politechniki
Wroctawskiej z zakresu metod oceny efektywnosci pomp ciepta.

ARTYKULY O PODOBNEJ TEMATYCE W INSTALREPORTERZE

Sprawnos¢ pomp ciepta w realnych warunkach uzytkowania
Obiekty referencyjne z pompami ciepta
Wptyw btedow w doborze instalacji z pompa ciepta na warto$¢ SPF

Porownanie ekologiczno-ekonomiczne réznych technologii ogrzewania
Wptyw pomp ciepta na wzrost efektywnosci energetycznej, udziatu energii
odnawialnej i redukcje emisji CO2
Sposoby promowania technologii pomp ciepta

Pompy ciepta — uwarunkowania rozwoju w Europie i Polsce
Pompy ciepta a udziat energii odnawialnej i SPF

Sondy geotermalne - wydajnosc ciepina

Po 3 latach
monitoringu:
sondy majg nieco
WYyZzszg sprawnosc
srednioroczng

W artykule przedstawione zo-
staty wyniki trzyletniego projek-
tu monitorujgcego sprawnosc¢
pomp ciepta. Szczegétowo opi-
sane zostaty wyniki instala-

cji wykorzystujgcych grunt jako
dolne zrédto ciepta z rozréznie-
niem na pionowe (sondy) i po-
ziome (kolektory meandryczne)
wymienniki ciepta. W trakcie
okresu badawczego od lipca
2007 do czerwca 2010 r. instala-
cje pomp ciepta z sondami uzy-
skaty srednig warto$¢ wspot-
czynnika SPF wyzszg 0 0,2. Ze
wzgledu na nizsza o 2,5 K $red-
nig temperature zasilania syste-
mu grzewczego w instalacjach
z kolektorami, rzeczywis-

ta roznica jest wieksza. Pomi-
mo tego faktu, nie przekracza
ona 10%.

Przedstawione trzyletnie prze-
biegi temperatury wskazujg

w obu przypadkach na dobrg
regeneracje zrodfa po okre-

sie grzewczym. W instalacjach
z wymiennikami pionowymi
Srednia temperatura dzienna za-
silania solanki we wszystkich
urzgdzeniach nie przekroczyta
granicy zamarzania wody.
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