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Analiza mozliwosci wykorzystania pomp ciepta dla budynku
mieszkalnego zlokalizowanego w Euroregionie Beskidy

Wprowadzenie

becnie Swiatowa energetyka poszukuje alternatywnych zrodet energii od-

nawialnych. Obok paliw konwencjonalnych, z powodzeniem obserwujemy
proby wykorzystania odnawialnych zrodet energii. Energia odnawialna to ener-
gia, ktorej zasoby odtwarzaja si¢ w sposdb naturalny, bez ingerencji cztowieka,
ktorej wykorzystanie nie powoduje zmiany stanu zrodla tej energii ani zaktéce-
nia $rodowiska naturalnego (Gronowicz 2008). Aby energie t¢ wykorzystac,
nalezy ja przeksztatci¢. Mozna tego dokona¢ wykorzystujac pompe ciepla, czyli
urzadzenie odzyskujace ciepto z otoczenia i przekazujace do odbiornika (Lan-
gley 2001). Dzieki pompie ciepta mozliwe jest przetwarzanie niskotemperatu-
rowego ciepta na wyzszy poziom energetyczny. Umozliwia to efektywne wyko-
rzystanie ciepta w celu ogrzewania pomieszczen, przygotowania cieptej wody
uzytkowej, ogrzewania wody w basenach oraz wentylacji i klimatyzacji (Kampa
2008). Pompy ciepta pracuja na odwrotnej zasadzie niz tradycyjne systemy
ogrzewania. Korzystaja z zasobow energii zakumulowanej przez otaczajace
srodowisko, posiadajacej temperature nizsza, niz wymagana jest do ogrzewania
budynkoéw czy wody uzytkowej i podwyzszaja ja do niezbednego poziomu (Ru-
bik 2011).

Stad tez potrzeba badan, w ramach ktérych poznajemy mozliwosci zasto-
sowania pomp ciepla w systemie ogrzewania budynku mieszkalnego, przygoto-
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wanego pod wynajem zaréwno w lecie, jak i w zimie. W warunkach polskich do
wspolpracy z pompami ciepta najbardziej nadaja si¢ systemy centralnego
ogrzewania typu wodnego. Wynika to z faktu, ze CO wodne jest najbardziej
rozpowszechnionym systemem centralnego ogrzewania. Pompa ciepta w tym
systemie moze pracowac zaréwno jako jedyne zrodto ciepta, jak i rownolegle
badz alternatywne (Niezgoda 1996; Szargut 1997).

1. Cel i metoda badawcza

Celem analizy bylo ustalenie parametrow pracy solankowej pompy ciepta
(SPC) wytwarzajacej energi¢ cieplna na potrzeby ogrzewania oraz przygotowa-
nia cieplej wody uzytkowej (CWU) w budynku mieszkalnym, przeznaczonym
pod wynajem, potozonym na potludniu Polski w III strefie klimatycznej w Euro-
regionie Beskidy. Przyjeto wykorzystanie dolnego zrodta ciepta w postaci po-
ziomych kolektoréw gruntowych w usytuowanych w gruntach gliniastych wil-
gotnych lub piaszczystych suchych. W poszczegdlnych wariantach pracy pompy,
gorne zrodlo ciepta stanowi wodna instalacja grzewcza o parametrach: tempera-
tura wody zasilajacej grzejniki 55°C, temperatura wody powrotnej 45°C lub
odpowiednio 45°C/35°C. Przyjeto monowalentny system pracy pompy ciepta.

Analize¢ przeprowadzono przy wykorzystaniu komputerowego programu
symulacyjnego Vito-WP firmy Viessmann (www.wiessmann.pl). Po wprowa-
dzeniu danych dotyczacych lokalizacji oraz sezonowego zapotrzebowania na
ciepto, dla zalozonych parametrow gruntu oraz temperatur instalacji grzewczej
program obliczyt niezbedna powierzchni¢ dzialki, na ktorej zlokalizowana be-
dzie wezownica absorbera. Dodatkowo okreslit jej dlugos¢, srednice oraz wiel-
ko$¢ przeplywu solanki. Dla przyjetych powierzchni absorbera program wyzna-
czyt czas pracy pomp w poszczegélnych wariantach oraz ilo$¢ uzyskiwanej
energii cieplnej, a takze wspotczynnik efektywnosci pompy (COP).

2. Charakterystyka budynku mieszkalnego

Analizowany budynek potozony jest na potudniu Polski w III strefie klima-
tycznej w Euroregionie Beskidy w miejscowosci Jawor. Jawor jest obecnie prez-
nym o$rodkiem z rozwijajacym si¢ sektorem handlu i ustug. W okolicy znajduje
si¢ florystyczny rezerwat przyrody Wawo6z Mysliborski i zbiornik retencyjny
Stup. Najblizsza stacja meteorologiczna zlokalizowana w Bielsku-Biatej odda-
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lona jest o ok. 20 kilometréw. Budynek jednorodzinny wolnostojacy posadowio-
ny jest na dziatce o powierzchni 714 m’. Budynek zostat wybudowany w latach
70. XX wieku, posiada powierzchnig uzytkowa 88,21m’*. Poddany zostat moder-
nizacji w 2000 roku. Kondygnacja mieszkalna sktada si¢ z 3 pokoi, kuchni,
przedpokoju, tazienki oraz spizarni. Na kondygnacji parteru $ciany zewngtrzne
wykonano jako warstwowe z gazobetonu gr. 24 cm oraz cegly pelnej gr. 12 cm
ocieplone styropianem gr. 8 cm. Budynek przez caly rok jest wynajmowany.
Centralne ogrzewanie wodne zostato zmodernizowane na poczatku 2000 roku.
Istniejace stare zeliwne grzejniki zastapiono stalowymi grzejnikami ptytowymi
typu Compact 11 i 22 firmy Purmo (www.purmo.com) Ciepta woda jest przygo-
towywana w sezonie grzewczym w zasobniku o pojemnosci 100 litrow wspot-
pracujacym z instalacja CO.

3. Charakterystyka energetyczna budynku

Obliczenia sezonowego zapotrzebowania na ciepto wykonano zgodnie
z metodyka zawarta w normach (PN-EN 1254: 2003, PN-EN 13790: 2009) oraz
rozporzadzeniu (Rozporzadzenie...). Przeprowadzona charakterystyka energe-
tyczna pozwolita na okreslenie zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa, koncowa
i pierwotna w analizowanym budynku. Zebrane dane przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Zapotrzebowanie na energi¢ uzytkowa i koncowa

Zapotrzebowanie | Zapotrzebowanie sezonowe

Rodzaj energii Zasilana instalacja sezonowe w odniesieniu do
(kWh/rok) powierzchni (kWh/rok/m?)

do ogrzewania Qy g 10 730,21 121,64
Energia uzytkowa do pOdirj;I:z nCe\r;/}lJ Qwnd 602,18 6,83
Quindt* Quad 11 332,39 128,47
do ogrzewania Qg 12 056,42 136,68
Energia koncowa | do podgrzania CWU Qg 1003,63 11,38
Suma energii Qg 13 060,05 148,06
do ogrzewania Qpy 13 836,41 156,86
Energia pierwotna | do podgrzania CWU Qpw 1103,99 12,52
Suma energii Qp 14 940,40 169,37

Zrodto: opracowanie wlasne.
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4. Analiza wykorzystania pomp ciepta w budynku

Do obliczenia i optymalizacji instalacji z gruntowym wymiennikiem ciepta
wykorzystano program symulacyjny firmy Viessmann (www.wiessmann.pl).
Poréwnano nastgpujace warianty pracy pompy ciepta:

grunt glina wilgotna, temperatura zrodia gornego (grzejniki) 55/45,

grunt glina wilgotna, temperatura zrodla gornego (grzejniki) 45/35,

grunt piasek suchy, temperatura zrodta gornego (grzejniki) 55/45,

grunt piasek suchy, temperatura zrodta gornego (grzejniki) 45/35.
Po wprowadzeniu danych badanego budynku do programu, uzyskano mie-
sigczne zapotrzebowanie na ciepto (rys. 1).
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Rysunek 1. Miesigczne zapotrzebowanie na ciepto

Zrodto: opracowanie wlasne.

Zapotrzebowanie dla wszystkich rozpatrywanych wariantow jest jednako-
we, gdyz wynika ono z lokalizacji budynku i jego energochtonnos$ci, a nie
z zastosowanej pompy ciepta. Najwyzsze zapotrzebowanie na cieplo obserwu-
jemy w okresie zimowym, kiedy wystepuja najnizsze temperatury zewngtrzne.
W okresie od czerwca do wrzesnia zapotrzebowanie na ciepto wynika wylacznie
z przygotowania cieplej wody uzytkowe;.
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Obliczony czas pracy pomp dla analizowanych wariantéw gruntowo-
-wodnych przedstawiono w tabeli 2. Czas ten jest zroznicowany. Najdhuzej pra-
cowac bedzie pompa w gruncie gliniastym wilgotnym przy temperaturze gorne-
go zrédia ciepta na poziomie 45°C/35°C, najkrocej natomiast w gruncie piasz-
czystym suchym na poziomie 45°C/35°C. Zwiazane jest to z rodzajem gruntu.
Absorber w gruncie gliniastym pobiera wyzsze jednostkowe iloSci ciepta, jed-
nakze w czasie trwania sezonu grzewczego na skutek wyzigbienia zrodta dolne-
go nastepuje w kolektorze spadek temperatury solanki i gruntu w otoczeniu ko-
lektora wigkszy niz ma to miejsce w przypadku kolektora poziomego w gruncie
piaszczystym. Grunty gliniaste charakteryzuja si¢ nizszym wspolczynnikiem
filtracji w stosunku do gruntdw piaszczystych, co powoduje wolniejsza migracje
ciepla i wilgoci w tych gruntach.

Tabela 2
Czas pracy pomp
Rodzaj gruntu i temperatura Do ogrzewania budynku | Do przygotowania CWU | Suma
zrodta gornego (h/rok) (h/rok) (h/rok)
Grunt glina — Zzrodto gorne
55°C/45°C 1177 200 1377
Grunt glina — Zzrodto gorne
45°C/35°C 1487 258 1745
Grunt piasek — zrodto gorne
55°C/45°C 1110 190 1300
Grunt piasek — zrodto gorne
45°C/35°C 1406 245 1651

Zrodto: opracowanie wlasne.

W tabeli 3 zestawiono wielko$¢ pobranego ciepta z dolnego zrodta. Wiel-
kosci pobranego ciepta z ptaskiego kolektora poziomego beda wyzsze dla para-
metrow pracy instalacji 45°C/35°C dla gruntu gliniastego i piaszczystego.

Tabela 3
Wielko$¢ pobranego ciepta z kolektora gruntowego

Rodzaj gruntu i temperatura | Do ogrzewania budynku | Do przygotowania CW Suma
zrodta gornego (kWh/rok) (kWh/rok) (kWh/rok)
Grunt ggr;ilg/ Zg ‘;’gk’ gorme 8476 1344 9820
Grunt g&t;ilg/; fjglo gorne 8778 1318 10196
Grunt pie;ssf:()l(C74z'5r()c')C(ilo gorne 8645 1375 10020
Grunt pijs;ok&;'sro"’c‘ﬂo gorne 8923 1351 10274

Zrodto: opracowanie wlasne.
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5. Roczna wartos¢ wspoétczynnika efektywnosci (COP)

Poréwnujac roczne wartosci wspotczynnika efektywnosci (bez energii po-
mocniczej) najlepsze parametry na poziomie 4,4 uzyskano dla gruntu piaszczy-
stego i parametréw pracy grzejnikow na poziomie 45°C/35°C. Najnizsza warto$¢
wspolczynnika na poziomie 3,9 odnotowano dla absorbera usytuowanego
w gruncie z gliny i parametrach pracy gornego zrodta 55°C/45°C. Dane dotycza-
ce dolnego zrodta przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4
Wybrane wyniki obliczen SPC dla analizowanych wariantow
Rodzai eruntu Powierzchnia Dhugose Liczba S:Z?TIBH Wspotczynnik efek-
J g absorbera (m?) | absorbera (m) obiegow p (m% /igvu tywnosci COP
Glina wilg. 55/45 235 240 2 2,3 3,9
Glina wilg. 45/35 216 220 2 1,8 4,2
Piasek suchy
55/45 587 599 4 2,3 4,1
Piasek suchy
45/35 518 528 4 1,8 4.4

Zrodto: opracowanie wlasne.

Z uzyskanych danych wynika, Zze niezbedna powierzchnia dziatki pod ko-
lektor ptaski gruntowy waha si¢ w przypadku wartosci skrajnych od 587m* dla
gruntu piaszczystego (55/45) do 216 m” dla gruntu gliniastego (45/35). Dla ko-
lektora w gruncie piaszczystym przy pracy gornego zrodita z warto$cia 55/45
wielkos¢ dziatki, na ktorej usytuowany jest budynek, okazala si¢ niewystarcza-
jaca. Dziatka ma powierzchnig 714 m? ale poziomego absorbera gruntowego nie
mozna sytuowaé pod budynkiem zajmujacym 121 m® oraz powierzchniami
utwardzonymi dziatki zajmujacymi 35 m’. Liczba obiegéw (petli) w absorberze
wyniosta 2 dla rozpatrywanych wariantow dla gruntu gliniastego oraz 4 w przy-
padku wariantow z gruntem piaszczystym. Dla wszystkich wariantdow dobrano
poziomy wymiennik ciepta w postaci wezownicy wykonanej z rury polietyleno-
wej o $rednicy zewnetrznej 40 mm i grubosci Scianki 3,7 mm. Dlugos$é pozio-
mego wymiennika zlokalizowanego w gruncie piaszczystym, przy parametrach
zrodla gornego 55°C/45°C okazala si¢ najdtuzsza i wyniosta 599 m. Do kalkula-
cji program z bazy danych przyjmuje zréznicowane jednostkowe ilosci pobiera-
nego ciepla z Im wymiennika w zaleznos$ci od rodzaju gruntu, jego uwilgotnie-
nia i gleboko$ci usytuowania rurociagu.
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Podsumowanie i wnioski

Ograniczeniem w stosowaniu pomp ciepta w budownictwie mieszkanio-
wym jednorodzinnym nie jest brak technologii czy dostgpnosci pomp ciepla,
ktore wystegpuja na rynku o mocach dostgpnych praktycznie do kazdego typu
budynku jednorodzinnego. Bariera w wykorzystaniu gruntowych pomp ciepta
z ptaskimi kolektorami poziomymi moze okaza¢ si¢ natomiast zbyt mata po-
wierzchnia dziatki niezbg¢dna do ulozenia kolektora o Zzadanej mocy. Nalezy
takze wskaza¢ na ograniczenie spowodowane zrodlem ciepta na poziomie gor-
nym. Dotyczy to zwlaszcza istniejacych budynkow jednorodzinnych niepodda-
nych termomodernizacji, gdzie wystgpuje centralne ogrzewanie wodne typu
grzejnikowego. Spadek parametréow grzewczych zrodla gornego do wartosci
55°C/45°C lub 45°C/35°C niezbednych do efektywnej pracy pomp ciepta moze
powodowa¢ konieczno$¢ glebokiej ingerencji w istniejacy system grzewczy.
W niektorych sytuacjach moze to doprowadzi¢ do koniecznosci calkowitej wy-
miany instalacji centralnego ogrzewania a nie tylko poszczegdlnych grzejnikow.

Przeprowadzone badania pozwolily na wyciagnigcie wnioskow:

1. Miesigczne zapotrzebowanie analizowanego budynku na ciepto bedzie naj-
wyzsze w miesiacach grudzien-luty, kiedy to wyniesie 2000-2500 kWh. Wy-
nika to z faktu, ze w tym okresie wystepuja najnizsze temperatury zewnetrzne,
a cieplo potrzebne jest zar6wno do ogrzewania, jak i przygotowania CWU.

2. Powierzchnia poziomego gruntowego wymiennika ciepta przy gruntach
gliniastych wilgotnych jest prawie 2,5-krotnie mniejsza w poréwnaniu do
gruntéw piaszczystych suchych.

3. Dla dobranych powierzchni wymiennika gruntowego czas pracy SPC jest naj-
dhuzszy w przypadku wykorzystania gliny wilgotnej i parametrow gornego zro-
dta 45°C/35°C i wynosi 1745 h/rok. Czas pracy SPC jest najkrotszy dla warian-
tu; piasek suchy i parametru gornego zrodta 55°C/45°C i wynosi 1300 h/rok.

4. Dla analizowanych przypadkoéw najkorzystniejszy wspotczynnik efektyw-
no$ci uzyskano w wariancie; piasek suchy, temperatura 45/35. Wspotczyn-
nik ten wynosi 4,4.

5. Wspotczynnik efektywnos$ci pompy ciepta jest wyzszy przy wspotpracy
z niskotemperaturowymi gornymi zrodtami ciepta.

6. Dla ptaskiego kolektora gruntowego pracujacego w gruncie piaszczystym

i parametrach gérnego zrédta na poziomie 55°C/45°C powierzchnia dzial-
ki okazala si¢ niewystarczajaca.
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Analysis of the possibilities of using heat pumps for residential building
located in the Beskids Euroregion

Summary

For a rent-intended demonstration dwelling house, placed in the Beskids Euroregion,
heat pumps were chosen and the absorber area was calculated for the given object with the
use of a computer program Vito-WP Viessmann. Basing on the performed energetic char-
acteristics of the building, the work of a brine heat pump in a monovalent system was
analyzed. A lower heat source was assumed in the form of horizontal ground collectors
placed in humid clay as well as in dry sand subsoil. There was presented the influence of
feeding of the upper heat source with the parameters 55°C/45°C and 45°C/35°C on the
work parameters of heat pump.

Translated by: Gabriela Rutkowska



