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Dla polskich warunkow
— szacunkowo | doktadnie

Wymiarowanie
kolektora
gruntfowego

W pompach ciepta

PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY C | e pJfO
zgromadzone
W gruncie
przekazywane
jest do obiegu
pompy ciepta
bezposrednio
poprzez
odparowanie
czynnika w
rurkach utozonych
bezposrednio

w gruncie lub
posrednio przez
wymiennik
gruntowy pionowy
lub poziomy, co
jest rozwigzaniem
najczesciej
stosowanym.
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Mapa strumienia cieplnego na obszarze Polski [mW/m?].

Zrodto: Panstwowy Instytut Geologiczny, grant 4T12B 006 29 Jan
Szewczyk, Danuta Gientka
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I W Polsce érednia temperatura powietrza
w poblizu powierzchni gruntu wynosi ok.
7-9°C. Podobng, srednig wartos¢ tempera-
tury przyjmuje grunt w rejonie tzw. pasa neu-
tralnego na gtebokosci 10-25 m pod po-
wierzchniqg. Jest ona wynikowq oddziatywan
wielu czynnikdw m.in. promieniowania sto-
necznego, wypromieniowania energii z grun-
tu, wptywu energii geotermalnej. Z powodu
sfosunkowo matego udziatu strumienia cie-
pta pochodzgcego z wnetrza ziemi (0,04 W/
m? do 0,11 W/m? w stosunku do 1000 W/m?
promieniowania stonecznego) jego udziat

w bilansie energii przy powierzchni gruntu
jest niewielki.

Kolektory poziome i pionowe
- ogolne zasady wykonania

Wykonywanie odwiertow i kolektora gruntowego

pionowego jako zrodta ciepta dla pompy ciepta w
domu jednorodzinnym w Katowicach. Zrédto: NSG
Nowoczesne Systemy Grzewcze, Zdunska Wola

Kolektor gruntowy wykonuje sie zazwyczqj
z rur polietylenowych o srednicy 32-40 mm
w réznych konfiguracjach, jako uktady po-

* drinz. Matgorzata Smuczyhska, Kierownik Dziatu Odnawialnych Zrédet Energii w Nibe-Biawar Sp. z o.0.
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Wykonywanie kolektora gruntowego poziomego
jako zrodta ciepta dla pompy ciepta w budynku
w tosienicach. Zrédto: NSG Nowoczesne Systemy
Grzewcze, Zdunska Wola
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Kolektory wyliczone precyzyjnie — pryncypia i porady praktyczne

Podczas okreslania wtasciwej mocy chtod-
niczej pozyskiwanej przez pionowy lub grun-
towy wymiennik ciepta zaleca sie wyko-
nanie rozpoznania geologicznego z map
geologicznych i wyliczenie Sredniej wartosci
wspotczynnika przewodzenia ciepta A jako
Srednio wazonej dla réznych warstw gruntu,
w ktérym planowane jest wykonanie kolek-
tora pionowego.

Tabela Przewodnosc cieplna gruntu, skat i wypetnien
odwiertéw

Na podstawie tego parametru jesteSmy

w stanie okresli¢ wtasciwg wartos¢ mocy
chtodniczej danego gruntu.

W tabeli przedstawiono wtasnosci termody-
namiczne gruntéw, skat i wypetnien odwier-
tow spotykanych podczas instalacji pomp
ciepta gruntow.

Znajgc warto$¢ mocy uzyskanej z gruntu

(g) oraz moc chtodniczg (Qch) pompy cie-
pta dobranej dla danego obiek-
tu, mozemy obliczy¢ teoretyczng
powierzchnie kolektora poziome-

Wspoétczynnik przewodzenia go (A) i czynng dtugosc kolektora
ciepta A [W/(mK)] gruntowego pionowego (D) za po-
. Wartos¢ Wartosc¢ mocq uproszczonych wzoréw:
Typ podtoza minimalna maksymalna A= Qch/q; D=Qch/q.
Grunty: Dzielgc wymagang powierzchnie
Ciezka glina (15% wody) 14 1,9 .

— - kolektora poziomego (A) przez od-
Ciezka glina (5% wody) L L4 legtos¢ pomiedzy przewodami ko-
Lekka glina (15% wody) o0 : lektora (s) z zakresu 0,5-1,0 m, mo-
Lekka glina (5% wody) 0,5 0,9 ) e T

S [ (e 28 38 zemy obliczyc pc?frzebnq dtugosc
Ciezki piasek (5% wody) 21 23 rur Ifolek’roro poziomego ,(I_,): [=A/s.
Lekki piasek (15% wody) 1 21 Obliczong czynng dtugosc kolek-
Lekki piasek (5% wody) 09 19 tora gruntowego pionowego dzie-
Skaty: limy na kilka sekcji i wykonujemy kil-
e 23 37 ka odwiertdw do maksymalnej,
Gnejs 1,7 5.7 optacalnej ekonomicznie dtugo-
Wapien 2.4 38 $ci ok. 80-100 m.b. (odwierty gteb-
Piaskowiec 2,1 3,5 sze Mmajg zazwyczaj znacznie wyz-
tupek 2,1 4,5 szg cene w poréwnaniu do tych do
Mokry tupek ilasty 14 24 100 m.b.).
Suchy tupek ilasty 1 2,1 Jezeli z jakich§ powoddw nie jest
Wypetnienia odwiertow: mozliwe wiercenie do 100 m.b.
Bentonit (20%) 0,73 0,75 (np. ograniczenia sprzetowe lub
Bentonit (30%) 0,74 0,74 geologiczne) i tfrzeba wykonac
Cement 0,7 0,78 wiecej krotkich odwiertéw lub ze
20% bentonit, 40% piasku 1,48 1,48 wzgledu na duze zapotrzebowa-
30% bentonit, 30% piasku 1,2 13 nie na moc grzewczq projektujemy
Beton (50% piasku) 2,1 2,8

duzq liczbe odwiertow, zaleca sie do gtebo-
kosci kazdego odwiertu doliczy¢ 8-10 m.b.
ze wzgledu na to, ze czynna dtugos¢ kolek-
tora gruntowego, to dtugos¢ wyliczona dla
stabilnych warunkdéw temperaturowych, pa-
nujgcych w gruncie ponizej 10 m w gtgb
ziemi. Ponadto kolektory pionowe zazwy-
czaj bedq przechodzi¢ przez kilka réznych
warstw materiatéw, powoduje to, ze w prak-
tyce najczesciej stosuje sie doswiadczalne
metody oszacowania mozliwosci cieplnych
odwiertow.

Nalezy pamietac, aby teoretyczne wylicze-
nia i przyjete parametry zweryfikowac

w oparciu o informacje dotyczgce podtoza
geologicznego, przekazywane przez geolo-
gow-wiertnikow i pierwsze odwierty/wyko-
py, ktére moggqg stuzy¢ jako kontrolne.

Dla systemdw o duzej mocy grzewczej,
optacalne bedzie wykonanie pomiaru prze-
wodnosci cieplnej gruntu, w celu precyzyj-
nego okreslenia potrzebnej dtugosci ko-
lektora gruntowego (koszt badania wynosi
okoto 5000 zt).

W przypadku pomp ciepta pobierajgcych
ciepto ofoczenia za pomocqg gruntowych
wymiennikdw ciepta zastosowanie zbyt ma-
tych wymiennikdw ciepta i dtugotrwata
praca w trybie petnego obcigzenia mogqg
skutkowac przez stosunkowo krétki okres
bardzo niskimi warto$ciami temperatury zré-
det ciepta az do osiggniecia dolnej grani-
cy zastosowania pompy ciepta. Dodatko-
wo moze fo spowodowac dtugookresowe
zmniejszanie sie temperatury zrédet ciepta
przez kolejne okresy grzewcze, jezeli nie za-
pewniono wystarczajgcych okresdw rege-
neracji.
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Instalacja kaskady pomp ciepta NIBE (120 kW)
w fabryce kolektorow WATT w Sosnowcu. Zrodto:
NSG Nowoczesne Systemy Grzewcze, Zdunska Wola

ziome (szeregowe, wezownicowe, spiralne)
lub pionowe. W przypadku gruntéw o niskim
stopniu wilgotnosci (grunt suchy, piaszczysty)
uktady spiralne mogqg powodowac znacz-
ne wychtodzenie gruntu i zamarzanie parow-
nika w pompie ciepta, wobec czego zdecy-
dowanie bardziej bezpieczne jest stosowanie
uktaddw ptaskich lub kolektoréw pionowych.

Kolektory poziome w postaci petli rur

o jednakowej dtugosci, uktada sie w odle-
gto$ci minimum 0,5-1,0 m od siebie, na gte-
bokosci 30-40 cm ponizej granicy przemarza-
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nia gruntu, co stanowi w zaleznosci od rejonu
1,2-2,0 m.

Kolektor gruntowy pionowy wykonuje sie
w postaci odwiertéw siegajgcych 150 m,

w ktérych umieszcza sie rury zgiete w ksztat-
cie litery U, stanowigce przewdd zasilania

i powrotu, w odlegtosci nie mniejszej niz 6 m
poszczegodlne przewody kolektora gruntowe-
go tqczy sie najczesciej za pomocq rozdzie-
lacza w studzience zbiorczej lub rzadziej

w budynku (dla matej liczby obwoddw).

Wymiarowanie wstepne, szacunkowe

Dtugosc¢ kolektora gruntowego mozemy
okresli¢ za pomocq wzordw matematycz-
nych lub z wykorzystaniem programow kom-
puterowych do wymiarowania dolnych
zrédet oraz doboru pomp ciepta, opraco-
wanych przez producentéw tych urzgdzen.
Wszystkie sposoby wymiarowania kolektora
gruntowego poziomego i pionowego opiera-
ja sie na tych samych zatozeniach.
Przyjmuje sie, ze z jednego metra kwa-
dratowego gruntu, dla kolektora pozio-
mego mozna otrzymaé moc 10-40 W,
natomiast z jednego metra gtebokosci
sondy, mozna otrzymaé moc 30-70 W.
Wartosci z podanego zakresu dobiera sie

w zaleznosci od stopnia wilgotnosci i spdjno-
sci gruntu (im bardziej wilgotny i spdjny grunt,
tym wyzszy wspodtczynnik przewodzenia cie-
pta). Podczas wykonywania projektow i ofert
wstepnych nie popartych petnym rozpozna-
niem geologicznym, dla wymiennika piono-
wego, zaleca sie przyjmowanie sugerowanej
wartos$ci mocy chtodniczej 40 W/m.b., a dla
wymiennika poziomego 20 W/m? (dla para-
metréw dolnego zroédta BO/W35 i czasu pracy
sprezarki do 2000 h). &
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— podsumowanie

W dniu 25 pazdziernika 2011 roku odbyt sie

w Warszawie V Kongres Wodociggowcow Pol-
skich. Tegoroczny Kongres odbyt sie w waznym
dla przedsiebiorstw wod-kan okresie. Zostaty roz-
dysponowane $rodki finansowe z unijnego Pro-
gramu Operacyjnego Infrastruktura i Srodowi-
sko, ktéry obejmowat lata 2007-2013, tymczasem
rok 2015 jest niebezpiecznie blisko. Sporo zosta-
to do zrobienia, a pieniedzy zaczyna brakowac.
Podczas Kongresu uczestnicy probowali okre-
§li¢ konieczne potrzeby i rozwazy¢ szanse termi-
nowego wywiqgzania sie branzy z przyjetych zo-
bowigzan. Toczgca sie dyskusja dotyczyta wielu
problemow. Kongres Wodociggowcow Polskich
zakonczyt obrady, przyjmujgc przez aklamacje
whnioski zgtoszone przez uczestnikdw podczas
trwania obrad. Dla wypetnienia zobowigzan ak-
cesyjnych, w zakresie realizacji zadan wykony-
wanych przez branze wod-kan, konieczna jest
pomoc wtadz kraju w zakresie:

* Pilnego przygotowania , Oceny stanu wypet-
nienia zobowigzan zapisanych w Traktacie Ak-
cesyjnym w zakresie dyrektywy 91/271/EWG na
rok 2010" (Sciekowej), w celu oceny stopnia za-
awansowania prowadzonych inwestycji od mo-
mentu podpisania przez Polske traktatu akce-
syjnego. W zaleznosci od wynikéw tej analizy
podjecie dziatan, ktére ograniczg negatywne
skutki opdznien (w tym kary unijne) w przetoze-
niu na koszty, a posrednio na ceny, jakie pono-
sic bedqg mieszkancy.

* Wpisania, do Strategii ,,Bezpieczenstwo ener-
getyczne i sSrodowisko” w dziataniu 3.2, rozbu-
dowy infrastruktury zwigzanej z oczyszczaniem
Sciekdw i wykorzystaniem osaddw Sciekowych,
jako zrédta energii odnawialnej oraz zapisu za-
pewniajgcego finansowanie tej infrastruktury ze
srodkow funduszy unijnych i krajowych (w tym w

-V Kongres Wodociggowcdw Polskich
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ramach perspektywy finansowej po roku 2013).
Branza wod-kan, reprezentowana przez Izbe Go-
spodarczqg ,,Wodociqggi Polskie”, aby realizowac
postawione cele, powinna w najblizszym czasie:
1. pilnie zakonczy¢ prace nad projektem no-
wej ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu w wode

i zbiorowym odprowadzaniu Sciekdw, podjgc
konsultacje branzowe w celu ustalenia ostatecz-
nej wersji projektu, a nastepnie zainicjowac¢ oby-
watelski projekt uchwalenia ustawy. Jednym z
waznych punktéw tej ustawy powinno byc¢ usta-
lenie obiektywnego modelu regulatora taryf;
2.we wspodtpracy z Parlamentem i przedstawi-
cielami Rzgdu RP podjqc sie uporzgdkowania
ustaw okoto branzowych i koniecznych rozpo-
rzgdzen, np. ustawy o planowaniu przestrzen-
nym, ustawy o korytarzach przesytowych, wa-
runkow techniczno-budowlanych dla sieci
wodociggowych i kanalizacyjnych oraz ich usy-
tuowania;

3.podjgc¢ sie uporzgdkowania stanu prawnego
gospodarki wodami opadowymi i roztopowymi.
Brak rozstrzygniec prawnych w tym zakresie po-
woduje, iz na gospodarke wodami opadowymi
i roztopowymi nie przewidziano srodkéw finanso-
wych, a stan kanalizacji deszczowej jest bardzo
zty. Wszelkie dziatania w tym zakresie wymagajg
wiec zarbwno inwentaryzacji infrastruktury, pie-
niedzy, jak i regulacji formalno-prawnych;

4. podjg¢ dziatania zmierzajgce do poszerzenia
KPOSK o zakres gospodarowania osadami écie-
kowym;

5. przygotowac analize potrzeb i mozliwosci kon-
solidacji branzy z uwagi na koniecznosc zwiek-
szenia zdolnosci inwestycyjnych przedsiebiorstw
wodociggowo-kanalizacyjnych i zmnigjszenia
kosztdw inwestycyjnych i organizacyjnych.
http://igwp.org.pl
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