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SYSTEM POZYSKIWANIA ENERGII CIEPLNEJ
Z SOND GEOTERMALNYCH

Streszczenie

Z prac roznych badaczy dotyczacych pozyskiwania energii
z sond geotermalnych wynika, ze temperatura gruntu z sondg
geotermalng spada pod koniec okresu grzewczego, a w poblizu
sondy grunt ochtadza sie przez pierwsze 2-3 lata. Po tym okre-
sie proces sie stabilizuje, ale temperatura gruntu pozostaje niz-
sza 0 1-2 K w poréwnaniu z gruntem bez sondy. Symulacja tego
procesu w okresie 25-letniej eksploatacji pokazata, ze po tym
okresie deficyt temperatury pozostaje na poziomie 0,1 K. Po-
niewaz odzysk ciepta z sondy geotermalnej moze powodowac
zachwiania we wiasciwosciach cieplnych gruntu, w IBMER pod-
jeto prace nad przywrdceniem tej rownowagi. W pierwszym eta-
pie badano system oparty na wymiennikach gruntowych bez po-
dtgczenia dachu energetycznego. Badania prowadzono w okre-
sie od 26.01.07 do 16.03.07. Dokonywano odczytéw energii
cieplnej uzyskanej z sond geotermalnych oraz energii, ktéra zo-
stata przestana do obiegu gérnego zrédta (c.o.). Uzyskano 5,834
GJ energii cieplnej (1620,56 kWh), a dostarczono 447,1 kWh
energii elektrycznej. Z obliczeh energii dostarczonej do uzyska-
nej wynika, ze wspotczynnik COP wynosi 3,9. W tym okresie
dostarczono do obiegu c.o. 5,836 GJ energii cieplnej.

Stowa kluczowe: pompa ciepfa, sondy geotermalne, odzysk
ciepta, energia stoneczna

Wstep

Aktualna sytuacja na rynku produktow rolnych powoduje, iz mozliwosci pod-
noszenia optacalnosci produkcji nalezy upatrywaé gtéwnie w obnizaniu i opty-
malizowaniu naktadow na nig. Dlatego miedzy innymi réwniez w budownic-
twie inwentarskim coraz szerzej stosuje sie rozwigzania wptywajace na po-
prawe bilansu energetycznego budynkéw. Mozliwosci takie dajg miedzy in-
nymi dachy energetyczne (kolektory stoneczne) i pompa ciepta, mogaca
pozyskiwac energie z takich zrodet, jak gteboka Scidtka czy wymienniki grun-
towe. Mozliwoéci pozyskiwania ciepta z gtebokiej scidtki zostaty juz okreslo-
ne przez Nawrockiego [2003]. Na poziomie europejskim rézne scenariusze
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pokazujg, ze realnym celem jest udziat 15% energii z tych zrédet do 2010 r.
(Madrid Conference 1994). Szacuje sie, ze aktualnie wykorzystywane od-
nawialne zrodfa energii w rolnictwie to mniej niz 5% [Dreszer i in. 2003], dla-
tego tak wazne jest uswiadamiania potencjalnych inwestoréw z branzy rolni-
czej, ze istniejg sprawdzone rozwigzania systemow pozyskiwania energii,
ktorg dzieki zastosowaniu pomp ciepta mozna wykorzysta¢ w efektywny i
racjonalny sposob.

W latach 2000-2004 w IBMER prowadzono badania majgce na celu opra-
cowanie efektywnego wymiennika ciepta, zintegrowanego z pokryciem da-
chowym i umozliwiajgcym odbidr energii stonecznej. Energia ta moze zosta¢
zmagazynowana w specjalnych sondach geotermalnych, albo np. pod pod-
toga budynku. W ten sposob ciepto moze by¢ gromadzone latem, a odzy-
skane zima, za pomoca pompy ciepta. Ciepto pozyskane przez ,dach ener-
getyczny” moze zosta¢ takze od razu wykorzystane np. do suszenia ziarna
lub innych ptodéw rolnych.

Réwniez skorupa ziemska jest dobrym i wydajnym zrédtem ciepta. Jednym ze
sposobow eksploataciji energii w niej zawartej jest zastosowanie otworowego
wymiennika ciepta (sondy geotermalnej). W przewazajacej liczbie przypadkow
opisanych w literaturze, energia jest jedynie pobierana z sondy geotermalinej,
a nie dostarczana do niej w celu zmagazynowania. Ukfady sond geotermal-
nych mozna podzieli¢ na otwarte lub zamkniete oraz pionowe lub poziome.

Wybér danego uktadu zalezy od warunkéw lokalnych. Wymiennik ciepta
(przewaznie podwdjna plastikowa U-rurka, umocowana w umocnionym
otworze w gruncie) pracuje efektywnie w prawie kazdym rodzaju gruntu
(oprécz gruntdow o matej przewodnosci cieplnej takich jak np. suche piaski).

Prace eksperymentalne i teoretyczne prowadzone przez wiele lat doprowa-
dzity do opracowania podstaw do projektowania takich systemow [Knoblich
i in. 1993; Rybach, Hopkirk 1995; Rybach, Eugster 1997]. W latach 80.
opracowano teoretyczng analize systemow geotermalnych [Claesson, Eskil-
son 1998; Eskilson, Claesson 1998] prowadzono monitoring i symulacje
[Gilby, Hopkirk 1995], a takze prace eksperymentalne nad transportem cie-
pta w gruncie [Sauner 1999]. Pozwolito to na wyciggniecie kilku waznych
whnioskéw:

o temperatura gruntu z sondg geotermalng spada pod koniec okresu
grzewczego, a w poblizu sondy grunt ochtadza sie przez pierwsze 2-3 la-
ta, po tym okresie proces sie stabilizuje, ale temperatura gruntu pozosta-
je nizsza o 1-2 K w poréwnaniu do gruntu bez sondy,

e sonda geotermalna zapewnia pozyskanie ok. 70 W z 1 m dtugosci,

¢ symulacja tego procesu w okresie 25-letniej eksploatacji pokazata, ze po
25 latach deficyt temperatury pozostaje na poziomie 0,1 K.
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Zgodnie z zaleceniami i uwarunkowaniami stosowania technologii odzysku
ciepta z gtebokiej sSciotki, zawartymi w pracy habilitacyjnej Nawrockiego
[2003], w ktorej stwierdzono, ze ,przy duzej skali produkcji celowe jest roz-
wazenie inwestycji innych zrédet odnawialnych, ktére mogtyby pracowaé
z instalacjg pompy ciepta w systemie zintegrowanym”, w IBMER podjeto
probe wiaczenia systemu sond geotermalnych do tej instalaciji.

Adamovski i Kara [2001] sg zdania, ze dzieki takiemu systemowi mozna
uzyskaé redukcje zuzycia energii i uniezalezni¢ fermy od paliw statych. Ba-
rotti [1986] podaje, ze potaczenie dwdch Zrédet energii znaczaco poprawia
zuzycie energii, a koszty poczatkowe tego ztozonego systemu nie sg wyz-
sze, niz w przypadku systemu z jednym tylko medium. Poniewaz odzysk
ciepta z sondy geotermalnej moze powodowac zachwiania we wiasciwo-
Sciach cieplnych gruntu, celowe wydaje sie prowadzenie prac nad przywré-
ceniem tej rownowagi.

Celem pierwszego etapu badan uktadu energetycznego sktadajgcego sie
z dachu energetycznego i sond geotermalnych jest okreslenie efektywnosci
pozyskiwania ciepta z sond geotermalnych bez wspierania tego procesu
cieptem pozyskiwanym z dachu energetycznego.

Metodyka badan, metody obliczen, analizy wynikoéw i szacunku bitedéw

Pomiaru ilosci ciepta dokonywano za pomocg licznikédw energii cieplnej,
umieszczonych na obiegach dolnego i gérnego zrodfa. Pozostate liczniki
energii cieplnej umieszczone sg w uktadzie kolektora stonecznego (dach)
oraz na tzw. powrocie z gruntu (rys. 1). W badaniach wstepnych nie byty one
wykorzystywane. Docelowo rejestracja wszystkich mierzonych parametréw
dokonywana bedzie w sposob ciagty, z probkowaniem co 1 minute.

Pomiaru ilosci ciepta wyekstrahowanego z gruntu (2 sondy geotermalne
o dtugosci 70 m kazda) dokonywano raz na tydzieh. Sumaryczna ilo$¢ pozy-
skanego ciepta w pierwszym etapie badan obliczono na podstawie réznicy
wskazan cieptomierza w pierwszym i ostatnim dniu pomiaréw. Zastosowano
pompe ciepta firmy Wiessmann o mocy 9,5 kW. W celu obliczenia wskaznika
COP dokonywano takze pomiaru ilosci zuzytej energii elektrycznej przez
caty ukfad.

Do oceny wpltywu badanych parametréw technicznych instalacji na tempera-
ture gruntu wokét sondy geotermalnej planuje sie zastosowanie wieloczynni-
kowej analizy wariancji bez powtérzen, ktéra pozwoli zweryfikowaé hipoteze
zaktadajaca, ze miedzy srednimi z grup nie ma istotnych réznic (na zaktada-
nym poziomie istotnosci a = 0,05). Po przeprowadzeniu analizy wariancji
i wykazaniu ewentualnych istotnych réznic w temperaturze gruntu wokét
sondy w réznych wariantach doswiadczenia, bedzie obliczony wielokrotny
test rozstepu w celu okreslenia, miedzy ktérymi grupami te réznice sg istotne.
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Rys.1. Schemat uktadu pompy ciepta
Fig.1. Scheme of the heat pump system

Dotychczas wykonano jedynie badania wstepne, w ktérych wartosci bada-
nego czynnika (temperatura cieczy roboczej na wejsciu do ukfadu c.o.) byly
ustawiane na réznych poziomach, tak aby wykalibrowa¢ caty system pompy
ciepta i dobra¢ jego odpowiednie parametry pracy. Wyniki tych badan nie
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bedg brane pod uwage w analizie statystycznej, a postuzyty jedynie do pra-
widtowego ustawienia poszczegdlnych parametréw pracy systemu w bada-
niach zasadniczych. Wyniki tych badan pozwolity rowniez na wstepne oszaco-
wanie wspotczynnika COP i okreslajg zasadnos¢ dalszych prowadzonych prac.

Wykonano badania wstepne etapu |. Stanowisko badawcze znajduje sie
jeszcze na etapie rozruchu, wiec wykonanie wszystkich zaplanowanych po-
miaréw nie bylo jak dotgd w petni mozliwe. W realizacji badan wstepnych
w etapie | dokonywano pomiaréw bez automatycznej ciagtej rejestracji wyni-
kéw. Badania prowadzono od 26.01.07 do 02.03.07.

Wstepne wyniki badan

Badano system oparty na wymiennikach gruntowych bez podtaczenia dachu
energetycznego. Wyniki badan zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. llos¢ energii uzyskanej z sond geotermalnych oraz dostarczonej do obie-

Table 1. A%Jozgi of energy gained from boreholes and supplied to the central heat-
ing system
Cieptomierz nr 1 Cieptomierz nr 3
Data (powrét z wymiennikéw gruntowych) (wyjscie naé‘?iornik c.0.)

26.01.07 0,882 kalibracja

02.02.07 3,337 5,801

09.02.07 4,674 8,192

16.02.07 5,241 9,225

23.02.07 6,121 10,679

02.03.07 6,713 11,635

Dyskusja wynikéw i wnioski z badan wstepnych

Z roznicy miedzy poczatkowym stanem licznika energii cieplnej a stanem
kohcowym, wynika, ze w okresie, w ktérym prowadzono badania uzyskano
5,834 GJ energii cieplnej, a naktady poniesionej energii elektrycznej wynio-
sty 447,1 kWh. W tym okresie dostarczono do obiegu c.o. 5,836 GJ energii
cieplnej. Roznica miedzy iloScig energii pozyskanej z wymiennikow grunto-
wych a iloscig ciepta dostarczong do c.o. (rys. 2) moze wynika¢ z nagrzewa-
nia sie ptynu roboczego na odcinku za licznikiem ciepta, zanim dotrze on do
pompy ciepfa.
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W okresie od 26.01.07 do 02.03.07 uzyskano 5,834 GJ energii cieplnej
(1620,56 kWh), a dostarczono 447,1 kWh energii elektrycznej. Z obliczen
stosunku energii dostarczonej do uzyskanej wynika, ze wspodtczynnik COP
wynosi 3,9. W okresie pracy systemu zuzyto na dziatanie instalacji pompy
ciepta zasilanej przez sondy geotermalne 768,6 kWh energii elektryczne,.

Cieplo [GJ]

02.02.07 09.02.07 16.02.07 23.02.07 02.03.07

Data pomiaru

€ Cieplomierz nr 1 (wyj$cie z pompy ciepta na wymienniki gruntowe) GJ

B Cieptomierz nr 3 (wyjscie na zbiornik CO) GJ

Rys. 2. Stosunek ilosci ciepta pozyskanego z gruntowych wymiennikéw (dolne zrédfo)
do ciepta dostarczonego do goérnego zrodta (obieg c.o.)

Fig. 2. The ratio of heat from boreholes (lower source) to heat supplied to the central
heating system (upper source)
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