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Jak to dziata ?
System zasobnika lodu wykorzystuje ciepto z kilku
. . zrodet: z powietrza, z promieniowania stonecznego,
f ' A m : L O ‘ ‘ z gruntu i z zamarzania wody. Ich optymalnym wy-
p ,' A ‘ 4 " - korzystaniem steruje regulator zabudowany w pom-
. ' v pie ciepta.
. . - V4
U any dO dUZ h 0D lektow Ciepto z zamarzania wody
Temperatura wody w zasobniku lodu zmienia sie
KRZYSZ GNYR w ciagu roku, co oczywiscie bedzie miato wptyw na
DAMIAN R UPPA efektywnos¢ pracy pompy ciepta. W okresach przej-
Sciowych moze wynosic ok. 20°C, a w zimnych 0°C.
W zimie wykorzystujemy wtasnos¢ wody, ktora za-
marza przy statej temperaturze 0°C, a zamarzanie
wody dostarcza dodatkowa ilos¢ ciepta.

POBIERZ Przyktadowy przebieg

' temperatury wody
w zasobniku lodu

Gtownym elementem systemu ,,ogriewania lodem” jest zbiornik napetniony woda. Petni'on funkcje akumulatora e

z gruntu, powietrza, promieniowania stonecznego i lodu. Stanowi dolne zrédto ciepta dla pompy ciepta typu solank da. ]
Podczas pracy instalacji woda w zbiorniku moze stopniowo zamarzad, co jest korzystnym zjawiskiem. Z zamarzajac 4
wody uzyskujemy dodatkowg ilo$¢ energii cieplnej, ktorg skutecznie wykorzystuje pompa ciepta. Z drugiej strony, lad jest
doskonatym i tanim zrédtem energii do naturalnego chtodzenia budynku w okresie letnim. —
-, ; —_—
2/ | .
I Ogrzewanie lodem jest alternatywa dla kon-  nia ma zapewnic rowniez chtodzenie pomieszczen  dycyjne systemy chtodzenia moga generowac wyso- &
wencjonalnych sposobow pobierania cieptaz grun-  w lecie. Szczeg6lnie dedykowane jest do obiektow,  kie koszty eksploatacyjne — czasem nawet wieksze
tu. Nie potrzebuje duzej powierzchni dziatki, jak  wktérych zapotrzebowanie na chtod jest duze, atra-  niz koszty ogrzewania budynku. ]
w przypadku kolektoréw poziomych. Nie potrzeb- 1
ne sg rowniez kosztowne odwierty, specjalistyczny Il Promieniowanie sloneczne —|E iy —
sprzet i projekt prac geologicznych, jak ma to miej- Ogrzewanie lodem stosowane jest od 2008 r. przez Viessmann Eis-Energiespeicher A Cieptoz powetrz I:"
sce przy sondach pionowych. GmbH, a w Polsce przez SKORUPA Energy Technic. Rozwiazanie od wielu lat El Cieploz gty A
Jest to szczegblnie polecane rozwigzanie w duzych sprawdzone w domach jednorodzinnych oraz duzych obiektach znajdujacych sie 0 Povietrzny absorber solary -
obiektach (o zapotrzebowaniu na ciepto do kilkuset w Niemczech, Austrii, Holandii i Szwajcarii - pod nazwa rynkowg SolarEis. B3 Pompacieta Vil

kilowat), w ktorych pompa ciepta oprécz ogrzewa- B Zssobriklodowy i H

Schemat instalacji pompy ciepta z zasobnikiem lodu



http://www.instalreporter.pl
http://instalreporter.pl/wp-content/uploads/2015/09/nvfiswoa.jpg

1072015 InstalRepcrter ARTYKUEL TECHNICZNY S 02
HOME dalej
i sobnik oddaje nadmiar ciepta do gruntu i w ten spo-
2 3| Obnizajac temperature 1 kg wody sob uzyskuje sie efekt samoregulacji, zapobiegajgcy
? 100 - 0 1K (o0 1°C), uzyskujemy 1,163 Wh przegrzewaniu sig zasobnika w miesigcach cieptych.
= /i energii cieplnej. Podczas catkowi-
2 : tego zamarzania 1 kg wody uzysku- Ciepto z absorbera,
'g’_ jemy 93 Wh ciepta. Dla poréwna- czyli o kolektorach-absorberach
,E nia, taka sama ilosc¢ energii cieplnej W systemie ogrzewania lodem wykorzystuje sie ko-

T R

= -

93 16
wivkg B L

n lemparatura ramarzania

E Temparatura wr2ena
E Tarmparatura pary Nasycons|

E Woda + para

E Para

B e

B} wods + 16d
B woda

Zmiana stanu skupienia wody i zwiazana z tym ilo$¢ pobieranej lub oddawanej energii

Pompa ciepta obniza temperature wody w zasob-
niku. Jesli osiagnie 0°C, zaczyna zamarzac i tworzy
sie [6d. Podczas przemiany wody w l6d uzyskuje sie
duza ilos¢ ciepta, ktore przez dtugi czas moze pobie-
ra¢ pompa ciepta. Dalsze pobieranie ciepta z zasob-
nika powoduje zwiekszanie sie oblodzenia, ale nadal
woda i lod maja stata temperature: 0°C. Taka sytu-
acja bedzie mie¢ miejsce, az do zamarzniecia catej
wody w zasobniku. Dopiero wowczas temperatu-
ra lodu zacznie sie obnizac, tym samym obnizy sie
temperatura solanki zasilajacej pompe ciepta. Pom-
py Vitocal moga byc¢ zasilane solanka o temperatu-
rze nawet: -10°C.

Przebieg procesow zachodzacych w zasobniku lodu
przedstawia wykres powyzej.

Lod w zasobniku tworzy sie najpierw w srodkowej cze-
sci, wzdtuz catej jego wysokosci. Nastepnie, oblodzenie
zmierza w kierunku scian zewnetrznych zbiornika. W
ten sposob nie ma niebezpieczenstwa, ze l6d rozsadzi

zbiornik. Rozmrazanie wody (tajanie), przebiega w kie-
runku odwrotnym, tj. od zewnatrz do Srodka zasobnika.
Ciepto z otoczenia jest stale dostarczane do zasob-
nika i zapewnia jego regeneracje - podnosi tempera-
ture wody lub topi l6d. Dostarczane jest przez grunt
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Kierunek zamarzania i topnienia lodu w zasobniku

(93 Wh) uzyskamy, schtadzajac 1 kg
wody od temperatury 80°C do 0°C.
Z drugiej strony l6d moze by¢ do-
skonatym zrodtem do chtodzenia
budynku: aby catkowicie roztopic
1 kg lodu musimy do niego dopro-
wadzic¢ 93 Wh energii cieplnej, czyli
tyle samo, ile potrzeba do catkowi-
tego zamarzniecia wody.

otaczajacy zasobnik i w okreslonych sytuacjach przez
kolektory, nazywane absorberami powietrzno-so-
larnymi. W ten sposob l6d w zasobniku topi sie, sta-
nowiac dodatkowe Zrddto ciepta dla pompy ciepta.

Ciepto z gruntu

Nawet przy catkowicie zamarznietej wodzie w zasob-
niku stale doptywa do niego ciepto z otaczajacego
go gruntu. Latem grunt stanowi magazyn ciepta. Za-
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Oblodzenie wezownic w zasobniku lodu

lektory-absorbery o prostej budowie. Pozyskuja cie-
pto gtownie z powietrza atmosferycznego, gdyz jest
ono do dyspozycji, tak w dzien, jak i w nocy. Promie-
niowanie stoneczne jest tylko mile widzianym do-
datkowym Zrédtem energii podnoszacym efektyw-
nosc absorberow.

Dlaczego nie tradycyjne kolektory? Tradycyjne
kolektory stoneczne wykorzystuja ciepto wytacznie
z promieniowania stonecznego, a tego w zimie jest
stosunkowo mato. Pracowatyby wiec przy stosunko-
wo niskiej temperaturze solanki, co skutkowac moze
skraplaniem sie wody zawartej w powietrzu i zawil-
goceniem izolacji cieplnej kolektora - znaczna utra-
ta efektywnosci pracy kolektora, koszt tez inwesty-
cji bytby znacznie wyzszy.

Optymalnym rozwigzaniem sg wiec proste absorbe-
ry wykonanez rury z tworzywa. Wykorzystuja przede
wszystkim ciepto z powietrza, a nawet w zimie czesto
wystepuje dodatnia temperatura. Bez problemu mogg
skutecznie pracowac przy niskiej temperaturze solanki.
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Ciepto pozyskane przez absorbery
(z powietrza i promieniowania
stonecznego), doprowadzane jest
do wezownicy solarnej w zasobniku
lodu. Ta z kolei nagrzewa znajdujaca
sie w nim wode lub topi lod.

Jesli ilos¢ ciepta z absorberow jest
wystarczajaca, pompa ciepta moze
korzystac z niego bezposrednio -

z pominieciem zasobnika lodu. Nad
wszystkim czuwa regulator pompy
ciepta, ktory stale kontroluje
temperature i wybiera optymalny
sposob pracy pompy ciepta.

Zasobnik lodu

Gtownym elementem systemu ogrzewania lodem
jest okragty betonowy zbiornik o pojemnosci 10 m?
(10000 litréw). Zakopuije sie go w gruncie, tak aby po-
ziom wody znajdowat sie ponizej strefy przemarzania.
Dlaczego nie deszczowka czy woda z rzeczki lub
jeziora? Poniewaz wtedy mozemy spodziewac sie,
ze w zbiorniku pojawig sie algi lub mut. Algi powodu-
ja pogorszenie wymiany ciepta na rurach wymien-

nika zatopionych w wodzie. Napetniajac zbiornik
wodag wodociagowa, nie bedzie takiego problemu,
bo zbiornik jest zamkniety i nie dociera do jego wne-
trza Swiatto dzienne.

W instalacjach o mocy grzewczej do
ok. 15 kW stosuje sie jeden zbiornik
betonowy o srednicy 2,5 m,
wysokos¢ ok. 4 m, o pojemnosci
wody ok. 10 m? (10 000 litrow).

W zaleznosci od zapotrzebowania
na ciepto budynku, instalacja moze
sktadac sie z jednego lub kilku
takich zbiornikow.

Dla obiektow o wiekszym zapotrzebowaniu na cie-
pto, nawet do kilkuset kW, zasobnik lodu wykony-
wany jest na miejscu jego przeznaczenia, tam gdzie
bedzie pracowat.

Wewnatrz zbiornika znajduja sie dwa wymienniki
ciepta — wezownice spiralne z rur PE, umieszczone
na specjalnej konstrukcji. Przez pierwszy wymiennik
przeptywa solanka z instalacji pompy ciepta. Drugi
wymiennik, umieszczony przy sciankach zewnetrz-

nych zbiornika, potaczony jest z absorberem po-
wietrzno-stonecznym.

Pompa ciepta

Nie kazda pompa ciepta bedzie dobrze pracowac
w instalacji z zasobnikiem ludu. Przede wszystkim
musi mie¢ mozliwos¢ pracy w niskiej temperatu-
rze solanki, ktorej temperatura w sezonie grzew-
czym moze wynosi¢ od 25 do 0°C, a czasem na-
wet do -10°C.

Regulator pompy ciepta powinien umozliwia¢ kon-
trole i wykorzystanie dostepnego w danej chwi-
li zrodta ciepta - absorberow lub zasobnika lodu.

Chtodzenie zasobnikiem lodu

Zasobnik lodu doskonale nadaje sie do naturalne-
go chtodzenia pomieszczen w lecie. W tym celu na-
lezy pod koniec sezonu grzewczego doprowadzic¢
do petnego zamarzniecia wody w zasobniku. Po-
wstaty 6d stanowi naturalne i tanie zrodto chto-
du dla budynku.

Lod topi sie, chtodzac budynek - tutaj rowniez woda
i lod maja stata temperature 0°C, az do catkowite-
go roztopienia lodu w zasobniku. Od tego momen-
tu, dalsza eksploatacja zasobnika powoduje pod-
niesienie temperatury znajdujacej sie w nim wody.
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Kolektory dla zbiornika lodu

Zbiornik lodu — widok Kolektor-absorber wspotpracujacy
Zbiornik lodu — widok wnetrza z zewnatrz ze zbiornikiem lodu
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« COP 4,83 (przy schtodzeniu 10 K COP 5,08) w Niemczech, Austrii, Holandii i Szwajcarii, ze wzgle-
: : «minimalna/maksymalna temperatura solanki:  du na ograniczanie w tych krajach mozliwosci wy-
PlerWSZy W PO[SCG SYStem Ogrzewama lOdem- - o -10/+25°C konywania odwiertow i problemy z ich pozniejsza

« COP w wybranych punktach pracy wg EN 14511:  eksploatacja.
3,70 (B-5/W35); 6,00 (B10/W35); 7,01 (B15/W35)
«instalacja do ogrzewania i chtodzenia budynku
« wysokosc¢ zasobnika lodu: 3 m

W 2014 roku powstata pierwsza w Polsce in-
stancja z zasobnikiem lodu, na terenie firmy

Skorupa Energy Technic w Dobrodzieniu, woj. , . . ] Q
. e , , « Srednica zasobnika: 7 m =]
opolskie. W najblizszym czasie zostanie do- o . = 8 35°C
, , L L « objetos¢ zasobnika lodu: 120 m? s 7 a
ktadnie opomiarowana i kazdy bedzie mogt . .. . 5 | et 45°C
g ) « pojemnos¢ wody w zbiorniku: 93 m? X 5] "
sledzic jej pracg on-line. owierzchnia brutto absorbera powietrzno-solar 5 2 ?_155"(]
Zastosowany tutaj zbiornik betonowy ma P P .E 4] —— 60°C
) . ., ., nego: 51 m? @ 3
Srednice 2,7 m, wysoko$¢ 3,2 m, grubos¢ o, . an 2 ]
e L . Wydajnos¢ prawidtowo dobranego systemu za- Te)
Scianki 10 cm i miesci w sobie ok. 10 m?wody . . . L = 1
. . sobnika lodu jest poréwnywalna z wydajnoscia ~ @0 )
(10 000 kg). We wnetrzu zbiornika znajduje 10 5 0O 5 10 15 20 25

instalacji z sondami gruntowymi. Jednoczesnie,
montaz nie wymaga specjalistycznego sprzetu
i w mniejszym stopniu ingeruje w otoczenie budynku.
Technologia ta szczegélnie dynamicznie rozwija sie

Woda/solanka
temperatura w °C

sie stelaz wykonany ze stali ocynkowanej,
na ktérym umieszczone sg dwa wymienni-
ki ciepta w postaci wezownic, wykonanych
z rur PE o $rednicy 32 mm. Zasobnik zostat
zakopany w gruncie, w odlegtosci ok. 15 m
od budynku.

Absorber powietrzno-solarny (dtugosci 8 m)
zostat wykonany na wolno stojacej konstruk-
cji metalowej ze stali ocynkowanej, o wyso-
kosci 1,9 m. Do konstrukgcji stalowej przy-
mocowana jest rura PE o $rednicy 32 mm
i catkowitej dtugosci 600 m. Ciepto z powie-
trza i promieniowania stonecznego pozy-
skane przez absorber transportowane jest
rurg PE o srednicy 50 mm do kottowni od-
dalonej o 25 m. W instalacji pracuje pompa
ciepta solanka-woda Vitocal 300-G o mocy
grzewczej 10 kW.

Charakterystyka COP pompy ciepta Vitocal 300-G

Roczny bilans energii

Talarl uly- Kalleiesd

Jesli okaze sie, ze potrzebujemy wiekszej mocy do  Przyktadowa instalacja

chtodzenia, wtedy mozna wtaczy¢ pompe ciepta  Budynek biurowy firmy Porsche Design, Ludwigs-
w trybie chtodzenia aktywnego. Pobrane wowczas  burg, Niemcy:

ciepto z pomieszczen bedzie magazynowane wza-  «moc grzewcza pompy ciepta Vitocal 300-G: 29 kW
sobniku i nastepnie dostepne dla ogrzewaniawnaj-  (B0/W35, schtodzenie 5 K, wg EN 14511)

blizszym okresie grzewczym. « wydajnosc¢ chtodnicza: 23 kW
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