PROBLEMY INZYNIERII ROLNICZEJ PIR 2012 (IV-VI): z. 2 (76)
PROBLEMS OF AGRICULTURAL ENGINEERING s. 169-179

Wersja pdf: www.itep.edu.pl/wydawnictwo ISSN 1231-0093

Welynglo s Badania nad wykorzystaniem ciepta

Zrecenzowano 04.05.2012r.

Zaakceptowano 25.05.2012r: Z OdWiel‘téw geotermalnyCh

A - koncepcja
B- zesta\A‘/)ieinie danych Robert SZULC"®", Barbara t ASKA F°F
C - analizy statystyczne

D - interpretacja wynikéw
E - przygotowanie maszynopisu | Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, Oddziat w Poznaniu
F — przeglad literatury

Streszczenie

Przeprowadzono badania instalacji, pozyskujacej ciepto z niskotempe-
raturowego odnawialnego zrédta energii w celu ogrzewania dwéch bu-
dynkoéw. Celem byto zweryfikowanie poprawno$ci dziatania instalaciji
oraz okreslenie ilosci ciepta pozyskanego z odwiertéw geotermalnych
i wykorzystanego do ogrzewania pomieszczeh za pomocag pompy ciepta.
Okreslono efektywnosc¢ funkcjonowania przyjetego rozwigzania. Pomiary
prowadzono od 12.12.2011 r. do 14.02.2012 r. w laboratorium energii
odnawialnej (,Ekobudynek”), wyposazonym m.in. w pompe ciepta, zbior-
nik buforowy, dwa odwierty geotermalne oraz system kontrolno-pomia-
rowy. Uzyskano16,66 GJ ciepta dostarczonego do ogrzewanych po-
mieszczen. Srednia chwilowa moc systemu wyniosta 2,86 kW, pred-
kos¢ przeptywu czynnika grzewczego poczatkowo wynosita 0,45 m>h™",
a nastepnie 0,35 m>h™". Roznica temperatury czynnika grzewczego na
wyjsciu i wejsciu do pompy ciepta wyniosta srednio 6,84 K. Temperatura
czynnika grzewczego (wody zasilajgcej grzejniki) Ty wyniosta srednio
37,8°C, a temperatura wody powracajacej z uktadu grzewczego T, —
30,97°C.

Stowa kluczowe: energia odnawialna, budynek inwentarski, ciepto,
pompa ciepta

Wstep

Produkcja rolna wigze sie z duzymi naktadami energetycznymi, dodatkowo stale
rosng wymagania co do jakosci uzyskiwanych artykutow rolnych. W tej sytuac;ji
jedynie zwiekszanie efektywnosci systemow stosowanych w produkcji rolnej
moze wptyng¢ na rentownos¢ tego sektora gospodarki. SZEPTYCKI i WOJCICKI
[2003] zauwazaja, ze do zwiekszenia zuzycia energii elektrycznej bezposrednio
w produkcji rolniczej przyczynia sie restrukturyzacja rolnictwa oraz technolo-
giczna modernizacja rozwojowych gospodarstw rolniczych. Rosngce wymaga-
nia, zwigzane z produkcjg zwierzeca, tacza sie z potrzebg zapewnienia odpo-
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wiedniego dobrostanu zwierzat, przez zwiekszanie kubatury pomieszczeh in-
wentarskich oraz stosowanie systemow wymuszonej wentylacji, co zazwyczaj
skutkuje zwiekszeniem zapotrzebowania na energie elektryczng i ciepto [WAZE
2011]. Myczko i in. [2003] podkreslaja, ze zuzycie energii w budynkach inwen-
tarskich jest duze ze wzgledu na duzg koncentracje proceséw produkcyjnych.
Dodatkowo KREIS-TOMACZAK [2008] podaje, ze w budownictwie inwentarskim
coraz powszechniej stosuje sie rozwigzania, wptywajgce na poprawe bilansu
energetycznego budynkow, a zmniejszenie naktadéw na produkcje rolng moze
wptywaé na podniesienie jej optacalnosci.

Myczko i in. [2003] uwazaja, ze jednym z licznych sposobow poprawy bilansu
energetycznego budynku jest wykorzystanie energii pochodzacej z wielu zrodet,
zwtaszcza odnawialnych. Wedtug PAWLAKA [2007] udziat energii z zasobow
odnawialnych w zuzyciu energii w polskim rolnictwie wynosi ok. 8%. Zdaniem
NAWROCKIEGO [2003], w warunkach produkcji na duzg skale, celowe jest rozwa-
zenie inwestycji w zrodta odnawialne, ktére mogtyby pracowac z instalacjg pom-
py ciepta w systemie zintegrowanym. LEWANDOWSKI [2006] podkresla, Zze spre-
zarkowa pompa ciepfa jest jednym z urzadzen energetyki alternatywnej, ktore
umozliwia przenoszenie ciepta z dolnego, niskotemperaturowego zrodta ciepta
do gornego zrodia ciepta o wyzszej temperaturze, z wykorzystaniem wymuszo-
nego obiegu termodynamicznego, po dostarczeniu energii do napedu sprezarki.
Wydajnym zrédtem ciepta moze byc¢ skorupa ziemska. Zgodnie z aktualnymi
danymi ponad 90% catkowitej ilosci ciepta Ziemi jest zmagazynowane w ska-
tach, a ok. 10% — w ptynach i parach [WAZE 2011].

Wykorzystanie ciepta z gruntu wymaga zastosowania pomp ciepta jako urza-
dzen wspomagajacych. Jest to tzw. geotermia niskiej entalpii. Ciepto osrodka
skalnego (gruntu) stanowi dla pompy ciepta tzw. ,dolne zrodto ciepta” [KAPU-
SCINSKI, RobzocH 2006].

KREIS-TOMCZzAK [2008] zauwaza, ze jednym ze sposobow eksploatacji energii
zawartej w gruncie jest zastosowanie otworowego wymiennika ciepta (zwanego
takze pionowym odwiertem geotermalnym lub sondg geotermalng). Wedtug
ADAMOVSKIEGO i KARY [2001], stosowanie takiego systemu umozliwia zmniej-
szenie zuzycia energii i moze uniezalezni¢ fermy od paliw statych. GROCHAL
[2008] stwierdzit intensywne upowszechnianie wykorzystania pomp ciepta
w Szwajcarii, Austrii oraz Niemczech, gdzie wprowadzono m.in. nizsze ceny
energii elektrycznej do napedu pomp ciepta.

Energia geotermalna jest zasobem odnawialnym, jednak jej eksploatacja podlega
ograniczeniom, ktére wynikajg z zasad racjonalnej gospodarki zasobami [WAZE
2011]. W zwiazku z tym GROCHAL [2008] zauwaza, ze w Holandii zminimalizo-
wanie oddziatywania na srodowisko eksploatacji dolnego zrédta, odbywa sie
przez kierowanie do gruntu, w okresie letnim, ciepta pochodzacego z chiodzenia
pomieszczen i kolektoréw stonecznych z dachu budynkéw. Zwieksza sie tym
efektywnos¢ instalacji grzewczej, poniewaz grunt staje sie magazynem energii.
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Magazynowanie ciepta w gruncie, w literaturze fachowej jest okreslane jako
Underground Thermal Energy Storage (UTES) [KAPUSCINSKI, RODzOCH 2006].
EBNOTHER i in. [2007] zaznaczajg, ze w Europie pracuje juz kilka zasobnikéw
energii geotermicznej, sg to obiekty w Neckarsulm-Amorbach, Mol (Belgia), An-
neberg (Szwecja), a takze w Attenkirchen (na po6tnocny wschod od Manchen).
Wystepuje tu magazynowanie posrednie energii stonecznej w gruncie oraz prze-
kazywanie jej za pomocg sieci zasilania bliskiego. Autorzy podajg, ze w zasob-
nikach energii moze by¢ osiggana temperatura wyzsza niz 90°C. Podobne sys-
temy magazynowania ciepta w gruncie opisujg PAHUD [2002], PAKSOY [1998]
oraz RYBACH i SANNER [2000].

Potencjalne mozliwosci zainstalowania w budynkach inwentarskich systemow
kumulowania energii za pomocg pompy ciepta oceniono w pracy MYCzKI i in.
[2006]. Potgczenie dwoch zrodet energii znaczaco wpltywa na zmniejszenie
ogolnych naktadéw energetycznych, a koszty poczatkowe ztozonego systemu
nie sg wieksze, niz systemu z jednym medium (zrédto energii) [BAROTTI 1986].
Zdaniem SZEPTYCKIEGO i WOJCICKIEGO [2003] zwiekszenie wykorzystania od-
nawialnych zasobdéw energii w rolnictwie jest doceniane i akceptowane, jednak
postep w tym obszarze jest niedostateczny i oczekuje sie przetomu w gospodar-
ce energetycznej wsi i rolnictwa, zwlaszcza ze wzgledu na zobowigzania Polski,
podjete w ramach wspdlnej polityki energetycznej UE.

Cel, przedmiot badan i problem badawczy

Szczegotowa analiza literatury krajowej i zagranicznej wykazata braki wiedzy na-
ukowej, dotyczace naktadow i efektywnosci zagospodarowania energii odnawial-
nej w rolnictwie, co wptyneto na okreslenie celu pracy. Byto nim zaprojektowanie,
wykonanie i zweryfikowanie w warunkach rzeczywistych, rozwigzan technicznych,
umozliwiajgcych pozyskiwanie ciepta z niskotemperaturowych, odnawialnych zro-
det energii i wykorzystanie tego ciepta do zasilania centralnego ogrzewania.

Przedmiotem badan byta instalacja, mieszczaca sie w laboratorium energii odna-
wialnej (,Ekobudynek”), czyli budynku wyposazonym w cieczowy kolektor sto-
neczny, odwierty geotermalne, pompe ciepta, zbiornik buforowy na cieptg wode,
urzadzenia kontrolno-pomiarowe oraz dodatkowe urzadzenia sterujgce (rys. 11 2).

Celem dodatkowym byto zweryfikowanie poprawnosci oraz okreslenie efektywno-
sci funkcjonowania systemu, ograniczajacego naktady energetyczne w podsta-
wowych procesach produkcji rolniczej oraz obstudze budynkéw nieinwentarskich.

Na podstawie dotychczasowych badan oraz przegladu literatury sformutowano

nastepujgce problemy badawcze:

1) lle ciepta mozna pozyskac z odwiertow geotermalnych (pionowych wymienni-
kow ciepfa) stosowanych do ogrzewania budynkéw mieszkalnych?

2) Jakie rozwigzania techniczne i funkcjonalne umozliwig zmniejszenie naktadow
na wykorzystanie ciepta pochodzgcego z odnawialnych zrédet energii?
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Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own study.

Rys. 1. Schemat instalacji do pozyskiwania i wykorzystania energii odnawialnej; 1 —
dach z cieczowymi kolektorami stonecznymi; 2 — ,Ekobudynek”; 3 — dogrze-
wany budynek biurowy; 4 — odbiorniki ciepta, grzejniki; 5 — dwusystemowy
zbiornik buforowy na cieptg wode; 6 — pompa ciepta 7 — odwierty geotermalne

Fig. 1. Schematic diagram of the installation for gaining and the use of renewable
energy; 1 — roof with liquid solar collectors, 2 — “Ecobuilding”, 3 — office buil-
ding heated up, 4 — heat receivers, heaters, 5 — dual-system buffer tank for hot
water, 6 — heat pump, 7 — geothermal boreholes

Stanowisko badawcze i metody badan

Badania prowadzono od grudnia 2011 r. do lutego 2012 r. Badana instalacja
byta umieszczona w budynku o konstrukcji samonosnej, bez przegrod wewnetrz-
nych (,Ekobudynek”), o wymiarach zewnetrznych 12 x 6 m i scianach z blach
wypetnionych 10-centymetrowg warstwg styropianu. Dach stanowit w catosci
cieczowy kolektor stoneczny o powierzchni ok. 83 m?. W pierwszym etapie ba-
dan kolektor stoneczny nie byt podigczony do badanej instalaciji.

W skiad stanowiska badawczego wchodzita pompa ciepta typu Vitocall 200
o mocy 8 kW, zbiornik buforowy na ciepta wode o pojemnosci 200 dm?®, dwa od-
wierty geotermalne o gtebokosci 70 m kazdy oraz cieptomierze (rys. 2). Ciepto-
mierze zainstalowano na instalacji zasilajgcej system grzewczy dwoch budynkdw.
Ogrzewanym pomieszczeniem byta piwnica o kubaturze ok. 125 m® w budynku
biurowym oraz ,Ekobudynek” o kubaturze 259 m> wyposazony w 6 grzejnikow.
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Zrédfo: opracowanie wiasne. Source: own study.

Rys. 2. Stanowisko badawcze w ,Ekobudynku”; 1 — pompa ciepta; 2 — zbiornik bufo-
rowy na cieptg wode; 3 — cieptomierz nr 1 (budynek biurowy); 4 — pompa; 5 —
czujnik temperatury wody powracajgcej T,

Fig. 2. Research stand in “Ecobuilding”: 1 — heat pump, 2 — buffer tank for hot water,

3 — heat meter no.1 (office building), 4 — pump, 5 — sensor of returning water
temperature T,

Ukfad pomiarowy umozliwit okreslenie ilosci ciepta zarbwno w obwodzie pozy-

skiwania, jak tez zuzycia. Podczas badan prowadzono pomiary:

— temperatury czynnika grzewczego kierowanego do ogrzewanych pomiesz-
czen T, [°C];

— temperatury czynnika grzewczego powracajgcego z ogrzewanych pomiesz-
czen T, [°C];

— ilosci przeptywajacego czynnika grzewczego V [m*h™;

— chwilowej mocy systemu P [kW];

— ilosci ciepta pozyskanego i przekazanego do ogrzewanych pomieszczen Q [GJ].

Wyniki pomiaréw (m.in. temperatury wody wejsciowej do odbiornikéw, tempera-
tury wody wyjsciowej z odbiornikdw, ilosci przeptywajacego medium, predkosci
przeptywu wody w instalacji, ilosci ciepta pozyskanej ze zbiornika buforowego)
odczytywano codziennie od 8.00 do 14.00 co 2 godziny. Temperature powietrza
atmosferycznego na zewnatrz oraz wewnatrz ogrzewanych pomieszczen mie-
rzono dwoma laboratoryjnymi termometrami rteciowymi z aktualnym swiadec-
twem wzorcowania. Dokladnos¢ wskazan termometréw wynosita 1°C.
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Wyniki badan

Z badan wynika, ze zaprojektowana instalacja grzewcza, zaréwno pod wzgle-
dem technicznym, jak tez funkcjonalnym, spetnia zatozony cel, a prezentowany
uktad moze by¢ stosowany w niskotemperaturowych systemach grzewczych
(tab. 1, rys. 3).

Podstawowymi czynnikami, potwierdzajgcymi prawidlowe dziatanie stanowiska
badawczego, sg wartoéci temperatury T; cieczy grzewczej dostarczonej do
ogrzewanych pomieszczen, wynoszace od 31 do ok. 43°C (Srednio 37,8°C) oraz
wartosc¢ temperatury T, cieczy grzewczej powracajacej z obiegu do pompy cie-
pta, ktéra wynosita srednio ok. 30,97°C. Zatem AT = T, — T,, wynosita srednio
6,84 K. Oznacza to, ze okreslona ilos¢ ciepta zostata oddana przez grzejniki
w ogrzewanych budynkach. Srednia chwilowa moc systemu do pozyskiwania
ciepta wyniosta 2,86 kW (rys. 4).

Catkowita ilos¢ ciepta dostarczona do budynkéw w okresie od 12 grudnia 2011 r.
do 14 lutego 2012 r. wynosita 16,66 GJ. Temperatura wewnatrz ogrzewanej
piwnicy budynku biurowego wynosita od 15,27 do 15,39°C, s$rednio 15,33°C,
natomiast w ,Ekobudynku”, w ktérym znajduje sie instalacja badawcza — od 10,8
do 15,4°C (srednio 13,1°C). Temperatura powietrza na zewnatrz budynku wyno-
sita od +7°C do —15°C.

Srednia warto$é ciepta dostarczonego do ,Ekobudynku” w badanym okresie
wyniosta 0,270 GJ w ciggu doby (pomiar ok. godz. 8.00 rano). llo$¢ ciepta do-
starczanego codziennie do piwnicy budynku biurowego byta poréwnywalna
i wynosita ok. 0,268 GJ. Predkos$¢ przeptywu wody w ukfadzie CO w okresie
pomiaréw od 12 do 15 grudnia 2011 r. (tab. 1) wynosita 0,45 m*h™", a w pozo-
stalym okresie 0,35 m*h™'. Zmniejszenie predkosci przeptywu czynnika
grzewczego wptyneto korzystnie na ilos¢ ciepta oddawanego w grzejnikach, co
potwierdzito zwiekszenie wartosci AT z 6,08 do 7,79 K. Na tej podstawie mozna
wnioskowac, ze zmniejszenie predkosci przeptywu wody w uktadzie CO o ok.
22% powoduje zwiekszenie ilosci oddawanego ciepta o ok. 28%. Jest to spowo-
dowane tym, ze gorgca woda wolniej przeptywajgca w instalacji ma wiecej cza-
su na oddanie ciepta do otoczenia.

Podsumowanie i wnioski

Wyniki, przeprowadzonych w okresie zimowym, badan pozyskiwania ciepta

z gruntu i wykorzystania go do ogrzewania budynkdéw swiadczg jednoznacznie

o tym, ze kierunek rozwoju energetyki odnawialnej jest wiasciwy i powinien by¢

poddany dalszym analizom oraz wdrazany. Na podstawie uzyskanych rezulta-

téw mozna sformutowac nizej podane wnioski:

1. Pozyskiwanie ciepta z odwiertow geotermalnych z uzyciem pompy ciepta
umozliwito uzyskanie sredniej temperatury w uktadzie CO na poziomie
37,8°C.
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Tabela 1. Fragment podstawowych parametrow i uzyskanych wynikéw badanej instalacji
Table 1. Fragment of basic parameters and obtained results of the installation examined

Ekobudynek Ecobuilding
oo jedn. ciepto jedn. ciepto
d ilos¢ wody l1.budyn|cl.(u moc przeptyw ]2. budynFI:Iu
ata jgodz.| p | | amount | i ootof T . | AT |T4 it. heat of
date hour | '* w | of water b POWEr| roc1 | °Cl | [KI ow, - |unit. heat o
[m3] building 1. | [kW] [m™h™] | building 2.
[GJ] [GJ]
12.12.2011| 12.40| 6,0 | 16,5 53,183 1,66 | 39,20 | 35,80 | 3,36 0,438
14.12.2011| 8.00| 7,0 | 16,0 72,640 0,560 3,67 | 42,29 | 3501 | 7,27 0,443 0,580
10.15| 4,0 | 16,0 73,720 3,90 | 42,89 | 3548 | 7,43 0,459
12.15| 50 | 16,5 74,684 3,50 | 31,98 | 29,40 | 2,59 0,459
14.15| 50 [ 17,0 75,599 3,43 | 40,41 | 33,45 | 6,98 0,429
15.12.2011| 8.10| 0,5 | 16,0 83,724 0,262 3,60 | 41,76 | 34,80 | 6,98 0,450 0,268
10.10| 55 | 16,0 84,617 3,42 | 40,89 | 34,26 | 6,63 0,450
12.10| 5,0 | 17,0 85,634 3,43 | 39,69 | 33,05 | 6,64 0,452
14.10| 35 | 16,5 86,651 3,36 | 43,46 | 36,35 | 6,86 0,461
16.00| 2,0 | 16,0 87,096 3,76 | 42,64 | 3311 | 9,52 0,345
16.12.2011 8.00| -2,0 | 17,0 92,633 0,299 3,12 | 39,42 | 31,35 | 8,07 0,340 0,720
10.00| 2,0 | 18,0 93,273 3,12 | 39,38 | 31,22 | 8,16 0,336
12.00| 3,0 [ 17,0 94,015 3,63 | 41,63 | 32,66 | 8,97 0,343
14.00| 3,0 | 17,0 94,688 3,61 | 42,27 | 33,20 | 9,08 0,348
19.12.2011 8.30| -1,0 | 13,5 118,067 0,763 3,67 | 41,13 | 31,82 | 9,31 0,343 0,801
10.30| 0,0 | 15,0 118,744 3,09 | 38,91 | 3042 | 850 0,319
12.25] 1,0 | 150 119,415 3,63 | 40,62 | 31,71 | 8,88 0,347
14.05| 1,0 | 150 119,986 1,21 | 33,79 | 30,73 | 3,11 0,348
20.12.2011 8.15|-1,0 | 15,0 126,341 0,268 3,73 | 41,10 | 31,64 | 9,48 0,343 0,240
10.15| 0,0 | 15,0 127,014 3,20 | 38,19 | 30,04 | 8,15 0,345
12,15| 4,0 | 150 127,708 3,64 | 39,07 | 29,97 | 9,11 0,347
14,15| 2,0 | 15,0 128,434 3,38 | 40,32 | 31,53 | 8,78 0,335
21.12,2011 8.10| -3,5| 14,5 134,657 0,275 3,42 | 40,51 | 31,72 | 8,81 0,339 0,280
10.00 | -3,0 | 14,5 135,280 3,69 | 41,21 | 3235 | 8,85 0,366
13.20| -2,0 | 14,5 136,457 3,73 | 42,82 | 33,48 | 9,32 0,349
15.00| 2,5 | 14,5 137,002 3,74 | 4348 | 34,23 | 9,26 0,376
22.12.2011 8.15| 4,0 | 14,0 143,110 0,304 3,84 | 42,04 | 33,03 | 9,01 0,373 0,210
10.15| -3,0 | 14,5 143,807 3,86 | 41,97 | 32,95 | 9,02 0,329
12,15 -1,5 | 15,0 144,508 3,83 | 42,94 | 33,54 | 9,42 0,355
1415 2,0 | 14,5 145,206 3,19 | 38,79 | 30,87 | 7,91 0,351
23.12.2011 8.10| -1,5] 155 151,557 0,300 3,63 | 43,31 | 33,09 | 9,63 0,330 0,198
10.10| 1,0 | 145 152,296 3,44 | 38,87 | 3044 | 845 0,355
12.10| 0,0 | 15,0 152,979 1,34 | 36,59 | 33,22 | 3,25 0,355
28.12.2011| 8.15| 45 | 15,0 195,111 0,899 3,12 | 36,32 | 28,67 | 7,66 0,355 0,898
10.15| 5,0 | 155 195,823 2,01 | 3546 | 30,56 | 4,91 0,360
12.25| 50 | 155 196,598 3,42 | 33,82 | 2591 | 7,92 0,376
14.15| 6,0 | 155 197,253 3,33 | 36,75 | 28,72 | 8,04 0,363
29.12.2011| 8.15| 4,0 | 150 | 203,749 0,212 1,27 | 32,10 | 28,92 | 3,19 0,353 0,222
10.15| 45 | 150 204,467 3,19 | 3523 | 27,42 | 7,85 0,355
12.15| 6,0 | 155 | 205,185 0,00 | 3348 | 31,02 | 245 0,355
14.15| 50 | 155 205,885 0,61 | 29,45 | 26,87 | 2,92 0,359
30.12.2011| 8.10| 2,0 | 145 | 212,300 0,233 3,6,0 | 38,80 | 29,93 | 8,87 0,353 0,200
10.10| 2,0 | 15,0 213,009 3,58 | 42,08 | 32,66 | 9,43 0,332
1210| 3,0 | 150 | 213,728 3,14 | 40,49 | 32,77 | 7,76 0,353
1340| 3,0 | 150 214,261 2,83 | 40,15 | 32,83 | 7,32 0,338

Objasnienia: Ty — temperatura czynnika grzewczego kierowanego do ogrzewanych pomiesz-
czen, T, — temperatura czynnika grzewczego powracajacego z ogrzewanych pomieszczen, AT
= T4—T,, T, — temperatura powietrza zewnetrznego, T,, — temperatura powietrza wewnetrznego.
Explanations: T1 — temperature of heating factor directed into rooms heated, T, — temperature
of heating factor returning from heated rooms, AT = Ty — T, T, - temperature of the ambient
air, T, — temperature of air inside.

Zrédto: wyniki wlasne. Source: own study.
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Rys. 3. Podstawowe parametry pracy instalacji w okresie: a) 12.12—-30.12.2011, b) 13.01-14.02.2012. Oznaczenia, jak pod tabelg 1.
Fig. 3. Basic working parameters of the installation within: a) 12.12— 30.12.2011, b) 13.01—14.02.2012. Notations — see table 1
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Rys. 4. Podstawowe parametry pracy instalacji w okresie 12.12-30.12.2011 r. i 13.01-14.02.2012 r.
Fig. 4. Basic working parameters of the work of the installation within: 12.12—30.12.2011 and 13.01-14.02.2012.
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2. Dzienna ilo$¢ ciepta w badanej konfiguracji systemu ogrzewania kierowanego
do ogrzewanych obiektow wynosita srednio 0,25 GJ, a w catym okresie
12.12.2011-14.02.2012 — 16,66 GJ;

3. Temperatura czynnika grzewczego (wody zasilajacej grzejniki) T4 wyniosta
Srednio 37,8°C, a temperatura wody powracajgcej z ukfadu grzewczego T, —
30,97°C (AT = 6,84 K);

4. Srednia chwilowa moc systemu do pozyskiwania ciepta wyniosta 2,86 kW;

5. Zmniejszenie predkosci przeptywu czynnika grzewczego z 0,45 na 0,35 m*h™
wptyneto pozytywnie na ilos¢ ciepta oddawanego przez grzejniki w ogrzewanych
pomieszczeniach, o czym swiadczy zwiekszenie wartosci AT z 6,08 do 7,79 K;

6. Zastosowany system odzysku ciepta funkcjonuje sprawnie w uktadzie niskotem-
peraturowych uktadéw grzewczych, o czym swiadczy wiasciwe dziatanie insta-
lacji grzewczej; daje to podstawe do podejmowania dziatan, zmierzajacych do
wdrazania tego typu rozwigzan.
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INVESTIGATIONS ON THE UTILIZATION OF HEAT
FROM GEOTHERMAL BOREHOLES

Summary

The installation gaining heat from low-temperature, renewable energy source, was
investigated in order to heating two buildings. The study aimed to verify the effective-
ness of functioning tested installation, to determine the quantity of heat gained from
geothermal boreholes and utilized to space heating by means of the heat pump. Func-
tional efficiency of assumed technical solution was evaluated, too. The measurements
were conducted within 12.12.2011 and 14.02.2012, in laboratory of renewable energy
(“Ecobuilding”), equipped among the others, with the heat pump, buffer container, two
geothermal boreholes and monitoring-control system. As much as 16.66 GJ of heat
was obtained and supplied to heated rooms. Average instantaneous power of the
system reached 2.86 kW; flow velocity of heating factor amounted initially to 0.45
m*>h™", and next 0.35 m>h™". Temperature difference of the heating factor on outlet
and inlet to heat pump was on average 6.84 K. The temperature of heating factor (wa-
ter supplying the heaters) T; reached on average 37.8°C, whereas the temperature of
water returning from heating system T, was 30.97°C.

Key words: renewable energy, livestock building, heat, heat pump
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