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Glikol/solanka z gruntu lub woda gruntowa




Pompy ciepta woda/woda
Wykorzystanie wod gruntowych

I ' L

Rys. 9-17. Ideowy schemat instalacji zasilania parowacza SPC woda podziemng (gruntows): 1 — pompa
ciepta systemu ,,W/W”, 2 — zawér odcinajacy, 3 — manometr, 4 — termometr, 5 — kurek do poboru
probek wody, 6 — pompa wirowa (przy wysokosci zasysania do 6 m), 7 — pompa zatopiona, 8 — zawor
zwrotny, 9 — rura zbiorcza, 10 — rura tloczna, 11 - filtr rurowy, 12 — wypelnienie Zwirowe, 13 — poziom
wody gruntowej, 14 — uszczelnienie otworu studni, 15 — glowica studni, 16 — obudowa studni
czerpalnej, 17 — obudowa studni chtonnej, 18 — rura zattaczajaca, L — odleglo$é migdzy studniami




Pompy ciepta woda/woda
Wykorzystanie wod gruntowych

1. Oblicz wymagana wydajnosc¢ studni gtebinowej V wiedzac, ze wydajnosc
parowacza pompy ciepta wynosi 15 kW. Zatoz spadek temperatury wody na
parowaczu rowny 3 K. Sprezarka pobiera N 4 kW energii elektrycznej.
Sprawnosc silnika sprezarki 80 %.

2. Oblicz wymagang wydajnosc studni gtebinowej V wiedzac, ze
zapotrzebowanie na ciepto budynku wynosi 15 kW. Zatoz spadek temperatury
wody na parowaczu rowny 3 K. Sprezarka pobiera N 4 kW energii
elektrycznej. Sprawnosc silnika sprezarki 80 %.

3. Oblicz wymaganag wydajnosc studni gtebinowej V wiedzac, ze
zapotrzebowanie na ciepto budynku wynosi 15 kW. Zatoz spadek temperatury
wody na parowaczu rowny 3 K. Pompa ciepta ma srednioroczny COP = 3,5.




Pompy ciepta woda/woda
Wykorzystanie wod gruntowych

4. Oblicz odlegtos¢ pomiedzy studnig czerpalna, a chtonng L zaktadajac V z
zadania 2. Predkosc filtracji gruntu k =5 - 1073 m/s, Grubos¢ warstwy
wodonosnej H = 8 m, jednostkowy spadek poziomu zwierciadta wody
(depresja) i = 1%o.

5. Oblicz odlegtos¢ pomiedzy studnig czerpalna, a chtonng L zaktadajac V z
zadania 2. Predkosc filtracji gruntu k = 2 - 1073 m/s, Grubosc¢ warstwy
wodonosnej H = 3 m, jednostkowy spadek poziomu zwierciadta wody
(depresja) i = 1%o.
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Pompy ciepta grunt/woda
Wykorzystanie
wymiennikow pionowych

Oblicz wymagang wydajnos¢ V pompy
obiegowej wymiennika gruntowego wiedzac,
Ze zapotrzebowanie na ciepto budynku wynosi
15 kW. Zatoz spadek temperatury wody na
parowaczu rowny 3 K. Sprezarka pobiera N 4
kW energii elektrycznej. Sprawnosc silnika
sprezarki 80 %. Uzyty glikol ma stezenie 36%,
gestos¢ 1058 kg/m3, a ciepto wtasciwe cp 3,48
kJ/ (kgK).
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Pompy ciepta grunt/woda
Wykorzystanie wymiennikow pionowych -

UProszCzZone pageey
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MPGN - mapy jednostkowej wydajnosci
termicznej dla 2100 h pracy pompy ciepta w
ciggu roku

L

MPGN - jednostkowa wydajno$¢ termiczna
qv[W/m] dla 2100 h pracy pompy ciepta w
ciagu roku na gtebokosci 40 m p.p.t.

Q=1Lgqg,




Charakterystyka gruntu Pobierana jednostkowa moc cieplna q, [W/m]

Grunt o niekorzystnych wtasciwosciach cieplnych A < 1,5

W/(m-K) A

Zwykte podtoze skalne i ztoza nasycone woda A =1,5+ 3,0

W/(m-K) 28

Skata lita o duzej przewodnosci cieplnej A > 3,0 W/(m-K) 70

Zwir, piasek - suche

Zwir, piasek - w warstwie wody

Glina wilgotna

Wapien (skata)

Piaskowiec

Kwasne skaty magmowe (np. granit)
Zasadowe skaty magmowe (np. bazalt)
Gnejs

Duze cieki gruntowe w piaskach i zwirach




Pompy ciepta grunt/woda
Wykorzystanie wymiennikow pionowych -
Uproszczone

1. Oblicz wymagang powierzchnie wymiennika pionowego dla pompy ciepta o
wydajnosci grzewczej 15 kW, pracujacej 2100 godz/rok, przy rocznym COP =
3,5. Zatoz, ze jednostkowa wydajnos¢ termiczna qv wynosi 40 W/m.

2. Oblicz wymagang powierzchnie wymiennika pionowego dla pompy ciepta o
wydajnosci grzewczej 15 kW, pracujacej 2100 godz/rok, przy rocznym COP =
3,5. Zatoz, ze do gtebokosci 40 m jednostkowa wydajnosc termiczna qv
wynosi 25 W/m, nastepnie do 80 m qv = 40 W/m, a ponizej juz tylko znajduje
sie skata o qv = 60 W/m.




Pompy ciepta grunt/woda
Wykorzystanie wymiennikow poziomych -

Uuproszczone

Rodzaj gruntu ge [W/m?]
Suchy grunt piaszczysty 10-15
Wilgotny grunt piaszczysty 15-20
Suchy grunt gliniasty 20-25
Wilgotny grunt gliniasty 25-30

Nasycony wodg piasek / zwir 30-40




Pompy ciepta grunt/woda
Wykorzystanie wymiennikow poziomych -
uproszczone

1. Oblicz wymagang powierzchnie wymiennika poziomego dla pompy ciepta o
wydajnosci grzewczej 15 kW, pracujacej 2100 godz/rok, przy rocznym COP =
3,5. Zatoz, ze jednostkowa moc cieplna qv wynosi 30 W/mZ.

2. Oblicz wymagana powierzchnie wymiennika poziomego dla pompy ciepta o
wydajnosci grzewczej 15 kW, pracujacej 1800 godz/rok, przy rocznym COP =
3,5. Zatoz, ze jednostkowa moc cieplna qv wynosi 40 W/m2.

3. Oblicz wymagang powierzchnie wymiennika poziomego dla pompy ciepta o
wydajnosci grzewczej 15 kW, pracujacej 2100 godz/rok, przy rocznym COP =
3,5. Zatoz, ze jednostkowa moc cieplna qv wynosi 10 W/mZ.



Studnia kanadyjska
Powietrzny gruntowy wymiennik ciepta
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Ayew - 2-10 W/ MK, a,,,, = % - wnikanie ciepta od gruntu do rury




Studnia kanadyjska
Powietrzny gruntowy wymiennik ciepta

1. Oblicz dtugosc¢ studni kanadyjskiej o mocy grzewczej 1500 W. Przewodnos¢
cieplna gruntu wynosi 4, 1,5 W/mK, temperatura gruntu 0°C, powietrze

powinno sie ogrzac z temperatury -8 do -2°C, rura PE fi 200mm o 0,4 W/mK.

2. Oblicz dtugosc studni kanadyjskiej o mocy chtodniczej 1500 W. Przewodnosc
cieplna gruntu wynosi 4, 1,5 W/mK, temperatura gruntu 0°C, powietrze
powinno sie ochtodzi¢ z temperatury +30 do +20°C, rura PE fi 200mm 0 0,4
W/mK.

3. Oblicz moc cieplng studni kanadyjskiej o dtugosci 100 m, przez ktorag
przeptywa powietrze ogrzewajace sie z temperatury -8 do -2°C, rura PE fi
200mm o 0,4 W/mK. Przewodnosc cieplna gruntu wynosi 1, 0,4 W/mK.




