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gruntowych

Mgr inz. Katarzyna Dabrowska, inz. Tomasz Dabrowski

1. Wprowadzenie

Na polskim rynku mozna otrzy-
mac¢ réznego rodzaju systemy
klimatyzacyjne. Firmy chtodni-
cze przescigaja sie oferujac coraz
to nowsze, sprawniejsze i bar-
dziej ekonomiczne klimatyzacje.
Chociazby tradycyjne freonowe
klimatyzatory typu Split, fan-coile,
w ktérych agregaty wody lodowej
wytwarzajg czynnik chtodniczy, czy
pompy ciepta z dolnym Zzrédiem.
W 2007 roku inz. Tomasz Dabro-
wski, absolwent Akademii Techni-
czno-Rolniczej w Bydgoszczy, zgto-
sit w Urzedzie Patentowym RP opra-
cowany przez siebie nowy system
ekologicznej klimatyzacji, ktérego
gtownym czynnikiem chfodniczym
sg wody gruntowe, czyli naturalne
zrodto energii.

2. Istota dziatania i budowa
klimatyzacji z wykorzystaniem
wod gruntowych

2.1. Istota dziatania

Istota innowacyjnosci w tym wyna-
lazku polega na bezposrednim
dostarczeniu wody gruntowej
do wymiennika ciepfa. System
oparty jest na bazie dwoch stud-
ni, z ktérych jedna jest czerpna,
a druga studnig chtonng (rys. 1).
W studni czerpnej umieszczona jest
pompa gtebinowa, ktéra przekazu-
je wode gruntowg (o odpowied-
nim sktadzie fizykochemicznym)
do serca instalacji klimatyzacyjnej
— wymiennika ciepta. Woda grun-
towa ma statg temperature rzedu
8-10°C, pobiera ciepto z pomiesz-
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Rys. 1. Zasady dziafania klimatyzacji z wykorzystaniem wod gruntowych

Czenia i zuzyta powraca do gruntu
do studni chtonne;.

Klimatyzacja pomieszczen moze
odbywac sig poprzez:

e zastosowanie centralnego wy-
miennika ciepta potaczonego z sek-
cja wentylatorowg (wéwczas chtod-
ne powietrze transportowane jest
poprzez kanaty wentylacyjne zakon-
czone kratkami lub anemostatami);
* zastosowanie jednostkowych
wymiennikow ciepta w kazdym
pomieszczeniu, ktdre ma byc¢ Kli-
matyzowane (tzw. fan-coili).

2.2. Uwarunkowania dotyczace
wykonania studni, ich koszt
i okres uzytkowania

Art. 30.2 Prawa budowlanego
w nawigzaniu do art. 29.2.10 przed-
stawia uwarunkowania dotyczace
budowy studni gtebinowej. Studnia
powinna znajdowa¢ sie miedzy
innymi w odlegtosci 5 m od gra-
nicy dziatki, 7,5 m od osi rowu
przydroznego. Przy budowie stud-
ni do gfebokosci 30 m nalezy tylko

dokonac¢ zgtoszenia w Urzedzie
Miasta. W przypadku odwiertu stu-
dni wigkszej niz 30 m, wymagane
jest pozwolenia na budowe.
Odlegtos¢ miedzy studnig czerpng
a chtonng powinna by¢ jak najwiek-
sza, studnie powinny znajdowac sig
na przeciwlegtych koncach dziafki.
Woéwczas zuzyta woda w procesie
chfodzenia ,przechodzac” przez
warstwy ziemi z powrotem do stud-
ni czerpnej, ulegnie maksymalne-
mu schtodzeniu.

Zgodnie z art. 124 Prawa wodne-
go wydatek wody w ilosci do 5
ms3/dobe przy wydajnosci pompy
czerpnej nie wiecej niz 0,5 ms3/h
nie wymaga zgfoszenia wodno-
-prawnego.

Cene za 1 mb. wiercenia stud-
ni ustala sie w drodze przetargu
lub w drodze negocjacji migdzy
zleceniodawcg a wykonawca.
Orientacyjne koszt 1 mb. odwiertu
to 140-220 zt. Firmy wiertnicze
udzielajg z reguty 15-letniej gwa-
rancji na zywotno$c¢ studni.
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3. Roznice pomiedzy pompa
ciepta a klimatyzacja z wyko-
rzystaniem wod gruntowych

3.1. Zasada dziatania pompy ciepta
Pompa ciepta ma za zadanie prze-
noszenie ciepta. Taki obieg wymu-
szany jest poprzez dziatanie spre-
zarki. Z wnetrza dolnego Zrédfa
odbierane jest ciepto i przekazywa-
ne na zewnatrz do skraplacza, ktéry
to ciepto oddaje do otoczenia. Jej
prace mozna poréwna¢ do pracy
lodowki. Sercem instalacji jest
parownik (rys. 2). Poprzez przetg-
czenie zaworu czterodroznego spre-
zarka dziata w kierunku przeciwnym,
wowczas pompa ciepta staje sie kli-
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Rys. 3. Parametry wejsciowe dla klimatyzacji z agregatem sprezarkowym i dla

klimatyzacji wod gruntowych

ciu naktadu energii elektrycznej
do schtodzenia pomieszczen. Przy
pompach ciepta, do transportu
czynnika chtodniczego wykorzy-
stywana jest praca pompy gte-
binowej, sprezarki, skraplacza.
Natomiast w nowo oferowanym
systemie klimatyzacyjnym pracu-
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Rys. 2. Zasada dziatania pompy ciepta

matyzacjg. Zatem skraplacz i parow-
nik zamieniajg sie rolami i ciepto
jest odbierane (parownik) z systemu
grzewczego, schtadzajgc jego czyn-
nik. Nastepnie to ciepfo jest odda-
wane przez wymiennik (skraplacz)
do ukftadu dolnego zrédta.
Najczestsze metody poboru energii
zakumulowanej w gruncie to:

* poziome kolektory gruntowe

* sondy pionowe

* zbiorniki wodne

e wody gruntowe — dolne Zrédto
ciepta w takim ukfadzie to dwie stud-
nie wykorzystywane réwniez w Kkli-
matyzacji wod gruntowych.

3.2. Roznice pomiedzy pomp3 cie-
pta a klimatyzacja oferowang przez
pana Tomasza Dabrowskiego

Cechg wspolng klimatyzacji wyko-
rzystujgcej wody gruntowe do chfo-
dzenia i pompy ciepta jest dolne
zrodto chtodu - czyli woda grun-
towa pobierana ze studni czerpnej
i oddawana do studni chtonnej.
Zasadnicza rdznica polega na uzy-

je tylko pompa gtebinowa. Czyli
koszt eksploatacji tego systemu
jest pomniejszony o koszt pracy
sprezarki i skraplacza.

4. Analiza klimatyzacji z wyko-
rzystaniem agregatéow wody
lodowej i gtebinowej

Fan-coile — klimakonwektory sg cze-
sto wykorzystywane w uktadach
klimatyzacyjnych przy uzyciu agre-
gatéw wody lodowej. Zadany czyn-
nik chtodniczy, w tym przypadku
woda lodowa wytwarzana w chille-
rze, ma statg temperature TH20= 10°C
i przeptyw ‘VHZO przez wymiennik cie-
pfa (rys. 3). Jednakze koszt wytwo-
rzenia wody lodowej jest stosunko-
wo duzy. Dlatego tez inz. Tomasz
Dabrowski postanowit wykorzystac
do celéw klimatyzacyjnych wode
gruntowg, ktéra ma te same lub
bardzo zblizone parametry co woda
lodowa wytwarzana w agregacie.

Czynnik chtodniczy moze byc¢
wytwarzany przez chiller, urzadze-

nie sprezarkowe (wody lodowe) lub
pobierany z gruntu pompag wodng
(wody gruntowe) — rys. 4.
Parametry wejsciowe: temperatura
wody wlotowej do wymiennika T,, .,
przeptyw wody ‘V, ,, moc chtod-
nicza sg takie same zarobwno dla
klimatyzacji z wykorzystaniem urzg-
dzeh sprezarkowych, jak i klimaty-
zacji z uzyciem wody gruntowe;.
Stosujgc klimatyzacje opartg na
naturalnym czynniku chfodniczym
pomijamy koszt wytworzenia tego
czynnika. Co to oznacza w prak-
tyce? Zamieniamy energochtonny
agregat sprezarkowy na studnie
gtebinowe z ekologicznym i ekono-
micznym czynnikiem chtodniczym.
Chiller do wytwarzanej wody lodowej
dla klimatyzacji o mocy chtodniczej
30 kW zuzytby okoto 11 kW energii
elektrycznej. Koszt poboru energii
w celu wytworzenia wody gruntowej
0 kW, transport wody do wymienni-
ka rowna sie pracy pompy 1,4 kW.
Transport czynnika chfodniczego
w obydwu przypadkach odbywa sie
tak samo: za pomocg pompy cyrku-
lacyjnej lub pompy gtebinowe;.

4. Okreslenie wspodtczynnika
wydajnosci chiodniczej

Wspodiczynnik wydajnosci chtodni-
czej (wskaznik efektywnosci COP
— ang. Coefficient of Performance)
jest to stosunek mocy chtodniczej
do mocy pobieranej przez urza-
dzenie chtodnicze.

W przypadku urzadzen sprezarko-
wych, wspotczynnik ten jest definio-
wany nastepujacym wzorem (1):

COP.= QL (1)

Q, — moc chtodnicza
L — moc sprezarki
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Toew=1+20°C

1. zadana moc chtfodnicza 30 kW = zadana moc chfodnicza 30 kW
2. przeptyw czynnika chfodniczego 'V =3 m3/h = przeptyw czynnika chtodniczego V =3 md/h
3. temp. wejsciowa czynnika chtodniczego T, o =T 10°C = temp. wejsciowa czynnika

chfodniczego T,,,, =+10°C

4. pobor energii elektrycznej 11 kW = pobor energii elekirycznej 1,4 kW

Rys. 4. Wykorzystanie urzgdzer sprezarkowych, chillera i studni gtebinowej
w celu ,wytworzenia” czynnika chfodniczego

W przypadku klimatyzacji ofero-
wanej przez pana Tomasza Da-
browskiego w systemie kanatowym
przy zadanych parametrach:

— moc chtodnicza 30 kW

— moc pompy gfebinowej 2 x 0,7 kW
= 1,4 kKW

— moc wentylatora 2 x 1,10 kW =
2,20 kW

wspotczynnik COP wyniesie:

COP,= Q,L=301,4=21,43

Dla oceny rzeczywistych kosz-
tow klimatyzacji uwzglednia sie
wskaznik efektywnosci cafej insta-
lacji — wszystkich urzgdzen zasi-
lanych energig elekiryczng. Czyli
jest to stosunek mocy grzewczej
do poboru energii elektrycznej
wszystkich urzagdzen pracujacych
w instalacji (2).

COP,= QL+L, @)

L, — energia elektryczna pobrana
przez wszystkie urzadzenia pracu-
jace w instalaciji

COP.= Q,L+L_= 303,6=8,3

COP=8,3 - oznacza to, ze pfacac
0,35 zt za 1 kW energii elektrycznej
otrzymuje 8,3 kW mocy chtodni-
czej. Czyli 1 kW mocy chtodniczej
kosztuje nas 4 grosze.

Dla przyktadu wykorzystujgc insta-
lacje schillerowskg wspotczynnik
COP wyniesie:

COP_ = Q,L+L = 3011+2,5=2,2

Koszt eksploatacji 1 kW mocy
chtodniczej to wydatek 1,6 zt.

Klimatyzacja przy uzyciu wod grun-
towych jest 4-krotnie tansza w eks-
ploatacji od klimatyzacji z wykorzy-
staniem agregatow wody lodowej.
(Jest rowniez tansza od klimatyza-
torow freonowych i pompy ciepta.)
To system ekonomiczny i ekolo-
giczny. W obiegu ptynie naturalny
czynnik chfodniczy, a koszty eks-
ploatacji redukujg zuzycie energii
elektrycznej, co niesie za sobg
mniejszg emisje CO, i gazow cie-
plarnianych do atmosfery.

Warto zwrocic uwage na zasoby
mocy, jakie ma natura. Dotychczas
oczy wszystkich zwrécone byty
na pozyskiwanie i poszukiwanie
cieptych wdéd geotermalnych.
Okazuije sie, iz zimne wody grunto-
we to réwniez nieoceniony nosnik
energii — chfodu.

»Wykorzystanie woéd gruntowych
w procesie klimatyzacji — zosta-
to zgtoszone przez inz. Tomasza
Dabrowskiego w Urzedzie Paten-
towym RP i jest prawnie chronione.
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