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Woda gruntowa, jako zrodto ciepta do PC



g

Wody podziemne-gruntowe

Aby wykorzysta¢ wode gruntowg jako dolne zrodio ciepta
konieczne jest przestrzeganie wymogoéw wynikajacych z prawa
geologicznego 1 gorniczego, prawa wodnego (pozwolenie wodno-
prawne) oraz przepisOw ochrony srodowiska.
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zwierciadto wod podziemnych

studnia rzeka - stan

gtebinowa ata :Oki Niski | WYsoki
stan "/

- warstwa wodonos$na

warstwa péiprzepuszczalna




proponowana
zasieg dziatki inwestora " lokalizacj studni
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Metoda geofizyczna -elektrooporowa w
poszukiwaniach warstw wodonosnych.

N jest znaczgco

3jgcych w podtozu
dient
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wykonany otwor :
studzienny . propongwana
_"Tokalizacja studni

: obszary
Niskie opornosci - (kolor niebieski)- warshwy perpektywiczne dla
tupkowe, nieprzepuszezalne. nie gromadzg ., usytuowania studni
| nie przewodza wody )
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Wody podziemne gruntowe

pokrywa obudowvya studni
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Wody podziemne- gruntowe

Stala 1 stosunkowo wysoka temperatura 8-12 a nawet 15 C

Dobra koherentnos¢- nizsza temperatura na wiosng gdy mija szczytowe
zapotrzebowanie na ciepto

Niskie koszty eksploatacyjne

Mozliwos¢ odprowadzenia wody z powrotem do ziemi
Mozliwos$¢ poboru 1 odbioru w jednym odwiercie.
Duze koszty inwestycyjne.
Zanieczyszczenia i korozja.




Instalacja systemu-woda
gruntowa
o—=

Studnia zasilajaca, ktorg woda jest
wydobywana na powierzchnie terenu
Studnia chtonna umozliwiajgce jej

powtorne zattoczenie do warstwy
wodonosnej. O ile studnia
eksploatacyjna jest zazwyczaj jedna,
studni chtonnych moze byc kilka.

Kierunek przeplywu cleku wodnego

Aby zagwarantowa¢ prawidtowe dziatanie instalacji studnia chtonna powinna znajdowac sie
ponizej studni eksploatacyjnej zgodnie z kierunkiem przepltywu wody gruntowej w odleglosci nie
mniejszej niz 15-20 m, aby zapobiec powrotowi wody ze studni chtonnej do studni
eksploatacyjnej.

Odlegtos¢ pomiedzy studniami zalezy od wtasciwosci gruntu oraz poziomu wody gruntowe;.
Ponadto konieczne jest, aby warstwa zaflirtowania studni byta w tej samej warstwie wodonosne;.
Woda kierowana studnig chtonng do warstwy wodonos$nej powinna mie¢ niezmieniony sktad
chemiczny ze wzgledu na wymogi ochrony $rodowiska.




Woda podziemna powinna by¢ w ruchu
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Wody podziemne

©
Rys. Schematy uje¢ zrodta dolnego w postaci
wod podziemnych:
a) powierzchniowych, b) gtebinowych
Wody gruntowe ptytkie < 10 m raczej
nie nadajg sie dla pomp ciepta.
a)

rzedu 100 m
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Wody podziemne

®
Rys. Schematy uje¢ zrodta dolnego w postaci wod
podziemnych:
c) wym:enmk

csepe;
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Wody podziemne-
—o0dleotosc min 15-20 m

studnia studnia
czerpaing Zractowa

o e —— .
7  ciepia ciepha ciepla et
\

\ osfona studni %
L.EL

L) ] \ studnia nieoslonieta % ekran studni % %

a) system studni pojedynczej b) system dwoch studni b) system studni pojedyficze] ze zrzutem do Sciekéw

Rys. Schemat uje¢ wod podziemnych

Pompy ciepta
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= Wody gruntowe-- glebokos$¢

m  Wysoka efektywnos$¢ wykorzystania wod gruntowych jako dolnego zrodta ciepta
spowodowana jest ich wysoka akumulacyjnoscig cieplng oraz stosunkowg stalg
temperatura na poziomie 8-14°C (w okresie zimowym 8-12°C, latem 10-14°C) na
glebokosci 10-15 m ponizej powierzchni terenu.

m  Glebokos¢ 10-15 m, z ktorej czerpane sg zwykle wody gruntowe wynika z
wysokich kosztow pompowania wod z gltebokosci > 15 m, co wptywa na
optacalnos¢ ekonomiczng inwestycji.

m  Przy przekroczeniu giebokosci 30 m, konieczne jest uzyskanie pozwolenia wodno-
prawnego. Nalezy jednak pamigtac, ze temperatura wod gruntowych zalezy od
glebokosci wystepowania warstwy wodonosnej 1 bezposrednio wptywa na
mozliwos¢ wykorzystania jej jako dolnego zrodta ciepta. Do obliczen przyjmuje si¢
zwykle usredniong warto$¢ temperatury na poziomie 10°C.

m [stotny wplyw ma takze sktad chemiczny wody powodujacy, zZe jej wykorzystanie
nie zawsze jest mozliwe (np. z powodu wysokiej mineralizacji).

Pompy ciepta 13
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rojektowanie instalacji i metodyka obliczen

o bruk_ pokryws
m Przed rozpoczeciem prac nad wykonaniem ' ik
dolnego zrodia konieczne jest przeprowadzenie g
. , obudowa — ey SRR
odwiertu probnego. hudod ;fz’:’f*f*
20ty

m Umozliwia on bowiem zgromadzenie 1 analiz¢ wody

WsZa —
niezbednych informacji o budowie M?:i'{g: =
hydrogeologicznej (rodzaj warstw gruntu,
glebokos¢ wystepowania zwierciadia wody,
mi3zszo$¢ poziomu wodono$nego) oraz

- Warstwa
meprzepuszczaina

sktadzie chemicznym wody, niezwykle rivinA .

. : : . pompy oslonow
1st0tnych v pun_kt_u w1dze_r_11a pra_w_ldlowego Pt slonawa

= pOMmpa
zaprOJe.ktowama. Instalacji oraz jej efek.t.ywnego " o
dziatania w czasie przysztej eksploatacji. i a
wodonosna
m  Po uzyskaniu danych z odwiertu probnego oraz |
W oparciu 0 wymagania urzedowe mozna AN - [——

meprzepuszczainag

przystapi¢ do projektowania studni.
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Whpisz tutaj rownanie.Wymagana wydajnos¢

—ujecia-wodyy
24

0= Q140040

Q, - wymagana wydajnosc¢ ujecia wody , na ktérg projektuje sie moc
dolnego zrodta ciepta pompy ciepta m3/s

n - liczba godzin pracy ujecia, a zasadniczo pompowni, w ciggu doby, h/d;

Qimax - Maksymalne dobowe zapotrzebowanie na wode uwzgledniajace

prace pompy ciepta w warunkach ekstremalnych

g{-};ﬁs potczynnik uwzgledniajacy straty i straty przesyta

B - wspotczynnik uwzgledniajacy procesy starzenia sie konstrukgji

studziennych i wynikajgca stad koniecznos¢ prowadzenia okresowych

remontow lub renowaciji; orientacyjnie = 1,0 = 1,35 (im mniejsza liczba

obiektéw uimujacych wode, tym wieksza wartos¢ wspoétczynnika B);

Q, - dodatkowo ujmowana woda przeznaczona na uzupetnianie zapasow

(np. wody na cele przeciwpozarowe) lub ze wzgledu na przewidywang

rozbudowe jednostki osadniczej, m?/s.

Pompy ciepta 15
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widzenia, aby rozwigzanie

takie miato sens

Temperatura wody gruntowej w czasie
jej eksploatacji powinna wynosic¢
minimum 6°C,

nie moze by¢ zanieczyszczona,

a jej zrzut za pomoca studni chlonne;j
powinien by¢ efektywny.

Warunki te przektadajg si¢ na wydajnos¢
cksploatacyjng ujecia wody, ktora
powinna wynosi¢ nie mniej niz

0,21 m3/h na 1 KW mocy
chlodniczej pompy ciepla.

Pompy ciepta
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Wymagana nominalna wydajnosc¢ studni jest zawsze wprost proporcjonalna do mocy, ktorg
pobiera pompa ciepta. W ponizszej tabeli przedstawiono te zaleznosci.

Moc grzewcza pompy Moc pobierana ze studni Wydajnos¢
ciepta (kW) (kW) (I/h)

14 11,5 3300

22 16 5000

27 22 7000

40 33 9500

80 62,5 20 000

Orientacyjnie, na kazdy kilowat mocy pompy ciepta przypada wydajnos¢ okoto 300 litrow na
godzine. Znajac te liczbe mozemy policzy¢ wydajnosc studni dla praktycznie kazdej pompy
ciepta.

Pompy ciepta 17
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Studnia zasilajaca

Pomieszczenie kotlowni

:

Studnia zrzutowa

= S D S
"
4 /77 7AV 19 19
o 12 13 q] lp 13 B
. Pompa | L e
+ é c'ep'a @ 1
% 8 17 %18 1817
15 —

1 - Srednica odwiertu (np. dla srednicy filtra 472 musi mie¢ 220 mm)
2 —rura bfotna
3 —rurowy odcinek filtrujgcy (w studni zrzutowej powinien by¢
dtuzszy)

-125m = 4 —wypetnienie zwirowe (zwir posortowany i ptukany)
5 - blokada dla gliny (dostosowana do uktadu warstw gruntu)

M_14.0m 6 —rura z filtrem (odporna na korozje i ci$nienie gruntu

e SEESS e 7 —rura zasysajgca (odporna na korozje i szczelna dla powietrza)

-150m 8 — gtowica studni z uszczelnieniem dla rury z filtrem
9 - przepusty dla kabli wyposazone w uszczelniacze

~16,0m 10 - obudowa studni wedtug DIN 4034
11 - pokrywa obudowy wedtug DIN 1239
12 —rura doprowadzajgca i spustowa utozone zawsze ze
spadkiem w kierunku danej studni
13 - zawory odcinajgce z mozliwoscig regulacji wielkosci

_200m przeptywu
14 — pompa gtebinowa umieszczona 6 metréw ponizej lustra wody

-21,0m 15 - rura kabla zasilajgcego

16 — rura spustowa siegajgca srodka rury btotnej
17 — korki do pobierania probek wody

18 — manometr z zakresem cisnienia i podcisnienia
19 — termometr




1)
2)
3)
4)
5)
6)

Przyklad instalacji pomp glebinowych 4 SR . @
3P
mmEs
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4 1] 6 1] 17 Do pompy ciepta
=
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Poziom Statycany
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min 1 metr » min 1 metr
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4 SR pompa glebinowa PEDROLLO 7) Zawdr regulacyjny przepltywu wody
Zaciski zabezpieczajace kabel elektryczny 8) Kabel elektryczny
Czujki (sondy) poziomu wody, 9) Skrzynka kontroli pracy
Linka podwieszenia pompy 10) Zbiornik
Manometr 11) Wylaeznik cisnieniowy
Zawor zwrotny 12) Elektrozawor/sprezarka powietrza
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Dobor pompy glebinowej

— Pompa glebinowa :
wymaganej wydajnosci pompy ciepta
- obliczonej wysokos$ci podnoszenia na

podstawie rdéznicy poziomu lustra wody w
studniach pobierczej i chtonnej,

- strat ciSnienia w 1 oporow hydraulicznych w
parowniku pompy

- wymiennika posredniego — stosowane w celu
ochrony wymiennika w pompie ciepta przed
agresywnym charakterem wod gruntowych
spowodowanego np. wysoka mineralizacjg)
oraz oporow rurociggdéw, wmontowanej
armatury 1 gtebokosci studni

Pompy ciepta 20
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m  Problemy eksploatacyjne
m - sktad fizyko-chemiczny.

m  Przy przekroczeniu dopuszczalnych wartosci
zwigzkow chemicznych w wodzie moze wystgpic:

m narastanie szlamu na Sciankach studni,

m  wytrgcanie si¢ zelaza

(efekt utleniania prowadzacy do powstania
zawiesiny tlenkow zelaza),

korozja wymiennikow ciepta,
zanieczyszczenia biologiczne,
ograniczenie doptywu §wiezej wody,
zamulanie (kolmatacja ztoza) oraz
uszkodzenie obramowania studni

w wyniku eksploatacji ztoza oraz czynnikow
zewnetrznych (np. nawozenie rolnicze) jakos¢
wody moze ulega¢ zmianie, stad koniecznos¢
monitorowania jej stanu.

Pompy ciepta









Ciepto zwody B bios I
L GEOTERMIA

WADY ZALETY

i -DOSTEPNOSG -GZYSTE ZRODEO ENERGI
otwaor =

hi
r i -WYSOKIE KOSZTA NIEWYCZERPALNOSC

-PODGZAS WYDOBYCIA MOGA -NIEZALEZNOSC 0D POGODY | KLIMATU
WYDOSTAG SIE SZKODLIWE GAZY | MINERALY

-NISKIE KOSZTA EKSPLOATAGJI
-PROBLEMY TEGHNIGZNE PRZY
UTRZYMANIU URZADZEN

geotermalnz v
zbiorni
wodonosny
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Woda gruntowa
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Wody termalne

- R

a-n-—nsu—-e-...w

Wybraneolwor.yzudokumemowanyml_ - ie wod Inych o

yinymi wéd Y

[ 20-50°C (w utworach kredy dolnej lub jury dolnej Nizu Polskiego)
I >50°C (w utworach kredy dolnej lub jury doinej Nizu Polskiego)
I[11]] 20-80°C (w utworach paleogenu i mezozoiku Podhala)

/// 20-90°C (w obrebie Sudeckiego Regionu G i )

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

1 - Stargard Szczecinski GT-2; 2 - Pyrzyce GT-1, GT-3; 3 - Jamno IG-3; 4 - Ustka IGH-1; 5 - Krynica Morska 1G-1; 6 - Frombork IGH-1;

7 - Lidzbark Warmifiski GT-1; 8 - Goldap GZ-1; 9 - Grudziadz 1G-1; 10 - Pita IG-1; 11 - Torus TG-1; 12 - Ciechocinek XIV, XVI, XVIII;

13 - tagéw IG-1; 14 - Tarowo Podgéme GT-1; 15 - Swarzedz IGH-1; 16 - Pobiedziska IGH-1; 17 - Sroda IG-2; 18 - Wilczyn IGH-1;

19 - Slesin IGH-1; 20 - Czeszewo IG-1; 21 - Kolo 1G-3; 22 - Dobrow IGH-1; 23 - Uniejow IGH-1, PIG/AGH-1; 24 - Poddebice GT-2;

25 - L6dz EC-II; 26 - Ski GT-2;27 - 1G-1;28 - G-1; 29 - Wilga IG-1; 30 - Trzebnica IG-1; 31 - Wojnow W-1;

32 - Wolczyn VIIA; 33 - Kleszczow GT-1; 34 - Cieplice C-1, CZ 35 - Duszniki GT-1; 36 - Ladek L-2; 37 - Odra 5/1; 38 - Ustron U-3, U-3A;

39 Jaworze 1G-1, 1G-2; 40 - Rabka IG-2; 41 - Porgba Wielka 1G-1; 42 - Lubatéwka 12, 14; 43 - Bariska |G-1, PGP-1; 44 - Bialka Tatrzafiska GT-1;
- Chachotéw PIG-1; 46 - Siwa Woda 1G-1; 47 - GT-1;48 - 1G-1,2;49 -F PIG-1, Poronin PAN-1;

50 Zazadnia IG-1; 51 - Bukowina PIG/PNIG-1

Rys. Rozmieszczenie wod
termalnych w Polsce
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Wody podziemne -termalne

Najwieksze Zrdédia termalne z samowyplywem eksploatowane w kraju

Nazwa odwiertu Giebokosé | Temperatura Prz?plyw | Strumieri energii
- m °C m”/h | MW
Zakopane IG-4 | 1550-1560 39,0 170,0 | 7,7
Ladek 2 . 700 45,5 | 113,0 6,0
Koto IG-3 1773-1796 59,0 80,0 5,5
Cieplice 2 750 63,3 . 43,8 3,2
Sroda 16-2 [ lo12-1020 - 40,0 40,0 1,9

Pompy ciepta 27




Wiizcamublionie Temperatura wyplywu | Zasoby t’k\?h\:tiilt)'_ilw Mineralizac)a
: x [°C] [mi/m] [/dm?)
P GT2 o1 40 120
Stargard Szczecinski GT-1 i 87 200 L 140
Tamowo Podgome GT-1 44 220 80
Uniejow PIG/AGH-2 6% 120 8
_Poddgbice GT-2 | :f’ " ,“';, -.70.5
Kleszezow GT-1 52 200 6
Mszcronow 1G-1 40 60 < 0.5
Gostynin GT-1 82 120 144
Torun TG-1 64 350 107
Piaseczno GT-1 45 120 90

Cieptownie geotermalne w Polsce

. Calkowita ) Udziat
Zainstalo- Sprzedaz 1
Temperatura Maksymalna y S moc g geotermii
A Mineralizacj wana moc : cieplaz s
2 Rok wody na wydajnosé zainsta- i w calkowite;
L okalizacja S i awody geoter- geotermii 4
otwarcia wyplywie wody lowana sprzedazy
[gidm?] malna, 2015 2016 B
[°C] [m3ih] MV 2015 [ ciepla
" [(M W] [%]
Podhale 1993 82-86 960 225 40,7 82,6 3843 91,2
Mszczondw 2000 42 60 00,5 3. 8,3 14,9 382
Poddebice 2013 68 252 004 10 10 56,3 100
Uniejow 2000 68 120 66-8 3.2 74 9,0 29
Pyrzyce 1994 61 360 120 6 22 50,3 57
Stargard 2012 83 180 150 12,6 12,6 187 100
Razem 76,2 142,9 702

_ Zrodio: "Energia geotermalna - podstawy niskoemisyjnego cieplownictwa, poprawy warunkow zycia i zrownowazonego
rozwoju - wstepne studia mozliwosci da wybranych obszarow w Polsce”, listopad 2017 r.
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Wody termalne

WODY MINERALNE
WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO
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Wody termalne
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Geotermia Torun

Koncepcje wykorzystania ciepta geotermalnego
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Parametry wstepne

Temperatura wody geotermalnej — 64°C
Natezenie przeptywu — 320 m3/h
Temperatura wody cieptowniczej przed ogrzaniem — 40°C

Temperatura wody cieptowniczej po ogrzaniu — 130°C




Parametry wstepne

®
Mozliwa do uzyskania moc zrddia dolnego zaleznie od schtodzenia wody
geotermalnej

Q, MW

O B N W H» U1 O N ©®




nmPp130°C

( ) Pskr
Koncepcja | | D
@

Pspr
m  Sprezarkowa pompa ciepta X -
®m  Dolne zrédlo ciepta — woda

geotermalna . ]
m Zasilanie elektryczne ;
320 m¥h
64°C

Dolne zrédto
ciepfa
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Koncepcja |

Efektywnos¢ pompy ciepta zaleznie od schtodzenia wody geotermalne;j

(R245fa, ty=t,q, — 3K, t,=133°C)

3,0
COP 9
2,8
2,7
2,6
2,5
2,4
2,3
2,2
2,1
2,0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

AT, K



Koncepcja |

Mozliwa do uzyskiwania moc pompy cieplta zaleznie od schtodzenia wody

geotermalnej (R245fa, t,=t,,, — 3K, ,=133°C)

16
Pskr; MW 14

12
10

o N B~ O ©®©

AT, K
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Koncepcja |

Efektywnos¢ pompy ciepla zaleznie od temperatury wody ogrzane;j
(R245fa, t;=56°C, t,=t,,;+3K)

5,0
copP

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5
110 112 114 116 118 120 122 124 126 128 130

—M




Koncepcja |

Mozliwa do uzyskania moc pompy ciepta zaleznie od temperatury wody

ogrzanej (R245fa, t,=56°C, t,=t,,;+3K)

3,0
Pan MW
2,8
2,7
2,6
2,5
2,4

2,3
110 115 120 125 130

AT, K
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Koncepcja Il

\l/

m  Wstepne podgrzanie wody z

40°C do 58°C przez wody o |: _/J
geotermalne ( L "f P AAMAMAN 130°C >

skr

m Dogrzew wody z 58°C do <= 40°C
130°C realizowany przez : ;
kottownie

o : : 320 m¥h
m Zasilanie kottowni: paliwa m

kopalne lub biomasa

o nup-
B =]

Wymagana maksymalna moc 64° >
Dolne Zrodto

kotlowni ciepta
2,328 MW

S



Koncepcja Il

Zmiana mocy grzewczej kottowni wymaganej do uzyskania strumienia

masy 7,728 kg/s wody ogrzewanej od 58°C do t,,;

2,4
Poior MW 5
2,2
2,1
2,0
1,9
1,8
1,7

1,6
110 115 120 125 130

ﬂ




" -=EEENNT

Koncepcja Il

m  Wstepne podgrzanie wody z 40°C do 100°C
realizowane jest przez absorpcyjng pompe ciepta
wykorzystujacg wody geotermalne jako dolne
zrodto ciepla oraz zasilanie desorbera z kottowni

m  Dogrzew wody ze 100°C do 130°C realizowany
jest przez kottlownie

m Zasilanie kottowni: paliwa kopalne lub biomasa

m  Chtodzenie desorbera: powietrze atmosferyczne

Wymagana maksymalna calkowita moc kotlowni
przy zalozonym COP=1,7 wynosi 2,192 MW

\I/

s 100°C ITMAAAAAA/JJ 130°C n=p>

""""""

wp ziebnik

Q) == roztwdr ubogi WWWW i

w roztwor bogaty

' ) =4
4
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Koncepcja Il

Zmiana mocy grzewczej kottowni wymaganej do uzyskania strumienia

masy 7,728 kg/s wody ogrzewanej od 40°C do t,,,;
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Podsumowanie

Zapotrzebowanie na energie¢ w MW (elektryczng dla koncepcji I oraz cieplng dla

koncepcji I1 1 IIT) w zalezno$ci od temperatury wody wyjsciowe;j

0,679 2,328 2,192
125 0,591 2,166 2,017
120 0,518 2,005 1,841
115 0,455 1,843 1,666
110 0,401 1,681 1,491

W przedstawionym zapotrzebowaniu nie uwzgledniono wymaganych mocy do




O Ujgcie wody zrédlane

Wody artezyjskie R
2

1 - pompa, 2 - przelew, 3 - grunt rodzimy, 4 - warstwa
wodonosna, 5 - warstwa nieprzepuszczalna;

Geologiczne warunki wystepowania wod artezyj-
skich: a) warunki artezyjskie wytworzone przez
synkline; b) przez uskok; c) przez wyklinowanie si¢
soczewki; 1 studnie artezyjskie, 2 subartezyjskie,
3 poziomy odpowiadajgce cisnieniu hydrostatycz-
nemdu.
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Woda wodociggowa

m  \Wysoka cena, wysokie koszty
eksploatacyjne

= \Wahania temperatury
m  Male przeptywy, mate wydajnosci.

Niskie koszty inwestycyjne
Latwa dostepnosé
Czystosc

Mate zapotrzebowanie miejsca na ujecia




Temperatura wody wodociggowej.
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Wroclaw Suwalki Klodzko === Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju

z dn. 27 lutego 2015 1. (3]
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H
- wygorzys!anie Cl| epla wody z magistrali

wodociagowe]j jako dolnego zrodla ciepla w
*“pompie ciepla

m  Koncepcja zmodernizowania istniejgcego uktadu 1 wyposazenia go w pompy ciepta
wynikla z potrzeby zmniejszenia kosztow eksploatacyjnych Wydziatu Produkcji
Wody ,,JUROWCE”, Biatystok.

m Zdecydowano o wykorzystaniu ciepta wody z magistrali wodociggowej o ciSnieniu
2,4 bary i temperaturze ok. 9,5°C jako dolnego zrodta ciepta.

m  Po przeanalizowaniu roznych wariantow podjeto decyzj¢ o rozwiazanu
biwalentnym - pozostawieniu istniejacej kottowni olejowej w obecnym ksztalcie
jako kottowni szczytowo-rezerwowe;j.
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m Jako zrodto ciepta w uktadzie zastosowano pompe ciepta typu solanka/woda
0 mocy grzewczej 150 kW.

m  Dobrano dwustopniowg pompe ciepta typu Vitocal 300-G Pro. Pompa ciepta
zostala ustawiona w budynku.

m  Dolnym zrodtem ciepta dla pompy ciepta jest woda wodociggowa wyplywajaca
z WPW , Jurowce” o temperaturze 9,5°C i cisnieniu 2,4 bary w miejscu wpigcia do
instalacji.

m W celu doprowadzenia do wymiennika posredniego ciepta z wody wodociggowe;j
wykonano wciecie do magistrali wodociggowej DN 500 mm instalacjg ¢ 125 mm
z PE, ktora doprowadza wode do wymiennika posredniego.

m  Woda po przeplynigciu przez wymiennik posredni dolnego zrddia ciepta ulega
ochtodzeniu o ok. 3°C i transportowana jest do magistrali wodociggowej wody
uzdatnionej.
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m Do ukladu grzewczego po stronie gornego
zrodta ciepta wlaczono pompe ciepta
poprzez dwa zbiorniki buforowe o
pojemnosci 1000 1 kazdy oraz zawor
trojdrozny. Bufory w ukladzie
hydraulicznym zapewniajg stabilnos¢ pracy
pompy ciepta.

Pompy ciepta




Fot. 2. Instalacja @ 125 mm z PE do wymiennika
posredniego; fot. archiwum autora (J. Kozicki)

W celu zwigkszenia zywotnosci pompy ciepta w uktadzie pomiedzy nig a wymiennikiem
posrednim zastosowano glikol propylenowy. Rozwigzanie to wigze si¢ z brakiem koniecznosci
ptukania lub wymiany wymiennika pompy ze zintegrowanym parownikiem w pompie ciepfta.
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