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12. Dni Oszczedzania Energii

Projektowanie gruntowych pomp ciepta
konfiguracja odwiertéow dla osiaggniecia optymalnego SCOP
wykorzystanie do ogrzewania, chtodzenia
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta Vi ES MANN
konfiguracja odwiertow dla osiggniecia optymalnego SCOP S
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Rynek pomp ciepta w Polsce w latach 2010-2017 [zrodto danych: PORT PC]
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta \V{ ES MANN
konfiguracja odwiertow dla osiggniecia optymalnego SCOP S

Efektywnosé

Dostepnosé

—

Powietrze

Woda / Woda Solanka / woda Powietrze / Woda

10°C/ 35°C 0°C/ 35°C 2°C/ 35°C
7°C/ 35°C
-7°C/ 35°C
grzanie COP

35°C/ 18°C
35°C/ 7°C
Parametry wg normy PN-EN 14 511 chtodzenie EER
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta \V{ ES MANN
konfiguracja odwiertow dla osiggniecia optymalnego SCOP S

Stopien efektywnosci COP (Coefficient of Performance)

Energia ze Zuzyta energia Uzyskana
srodowiska elektryczna energia cieplna

Qch w Qel Qgrz Qgrz=Qch+Qel

COP=Qqgrz/Qel

llos¢ uzyskanego ciepta jest w tym przyktadzie 4 x wieksza od ilosci zuzytej enerqii
elektrycznej. Wspotczynnik wydajnosci COP wynosi 4

© Viessmann Group 22.11.2018 4



Projektowanie gruntowych pomp ciepta \V4 ESMAN Y]

konfiguracja odwiertéow dla osiggniecia optymalnego SCOP S
Charakterystyki pompy ciepta BW 301.B08
16
e o Punkt pracy W |°C 35
14 A B |°C 5 0 2| 10 25
/// eC Moc grzewcza KW | 668| 7.64| 814 10.18| 14,76
12 ’,.-"" 50 *C Wydajnosé chiodni- | kW 518 6,13 6,65 874 13,32
1// /]1:- “C
0 f/j o cza
Py e Pobdr mocy elek- kW 1,62 1,62 1,61 1,55 1,54
Temperatura dolnego zrodta . ¥ % reona
= 8 s a =
= opien efe no- . 3 . . . Y
é Stopiefi efektyw: 413 | [471] [5.08] 658|957 roznica + 8 %
Reguta T 6] $ci = (COP)
" =
% 4 Punkt pracy W | *C 45
_ o 1 s, B (:r 5 0 2 10 25
temp_ solanki z do|nego zrodta 0 5 §| 5 10 15 20 25 Moc grzewcza  [kW| 651| 7.39| 785 970 13,60
14 a5 o Wydajnosc chlodni- (kW | 463 | 550| 596| 782 11,67
/ czZa
o 1 12 P tas c Pobér mocy elek- kw| 203| 204| 204| 203| 208
wsp. efektywnosci COP 3 A tryeznei
2 _/ L~ L0 “C Stopien efektywno- 321 363 386 479 6,54
B A A A ici = (COP)
28 =
mocC grzewcza 1 g A
56 AA Punk W [°C 55
P 4 7 unkt pracy
i | B |°C 5| 0] 2| 1| 25
. . sz E 4B =
Optymahzacja do|nego zrodta g Moc arzewcza kw| 621 713 75855 925] 12,50
. z Wydajnosé chiodni- | kW | 374 | 480 522| 691 10,03
- rOdzaJ gruntu 0 5 §] 5 10 15 20 215VC c7a
N : z 4 ik Pobor mocy elek- kW | 266 251 251 252| 266
- dtugosci odwiertow L 0% yeenel | e
: 45*C L
i . s o Stopier efektywno- 2,33 [2,84] [3,01 _3gal 470" roznica + 6 %
23, &ci = (COP
. = -L1U -5 1 L 10 15 20 25 ]
3 10 [ —3sC Punkt pracy W [ °C 65
s 8 = B |°C 0 2 10 25
E; B o] ’r____ 45 °C Moc grzewcza kW 6,76 7,10 846 11,74
R —— —55C Wydajnosé chiodni- | kW 3,73 4,07 5,41 8,72
-""___ ___"_ E——
=t za
E% Pobor mocy elek- kW 3,26 3,26 3,28 3,25
% 5 0 5 10 15 20 25 trycznej
Woda/solanka Stopien efektywno- 2,07 2,18 2,58 3,61
tempearatura na wiocie w *C i = (COP)
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta \V{ ES MANN
konfiguracja odwiertéow dla osiggniecia optymalnego SCOP S

Charakterystyki pompy ciepta BW 301.B08

e o Punkt pracy W |°C 35
14 A B |°C 5 0 2| 10 25
///;Z . Moc arzewcza kW | 666| 7.64| 814 1018 14,76
12 ;//Jf/jlbgg Wydajnosé chiodni- | kW 18| 613 | 665 874 13,32
cza
. . 10 = ’%/” Pobdr mocy elek- kw| 162| 162| 161 155| 1,54
Temperatura zasilania > r{,/ trycznej
= 8
> ~ Stopieri efektywno- 413 [4,71] |5.08] 658 957
T 6] 5ci = (COP) p
Reguta: :
> 4 Punkt pracy W | *C 45
‘ 2 5 B |°C -5 oj 2 10 25
temp_ zasilania z pompy C|ep|va 0 5 0 5 10 15 20 25 Mocgrzewcza ~ [KW| 651| 7.38f 785 e 13,60
14 . Wydajnosc chiodni- | kW [ 463 | 550 5,96 782 %\ L e . o
1 e . . roznica + 30 %
N 12 —tas c Pob6r mocy elek- kw | 203| 204 204) 203
wsp. efektywnosci COP : A oo - - - - anica+ 31
2 A e ¢ Stopien efektywno- 321| |363| |3.86| 479| 654 0
1 Bq A A ci = (COP)
moc grzewcza ; %%
L # ] Punktpracy W |°C 55
i | B |°C 5 0| —=2] 10 25
. . E 4 . —
Optyma“zacja Systemu grzewczego f;‘ Moc gmetmlrcza kW 6,21 713 755 25l 1250
. = Wydajnosc chiodni- | KW 374 480 522 69 %\ ;. . + 28 ¥
- ogrzewanie p’raszczyznowe 10 5 0 5 10 15 20 25 cza roznica ()
4 F g Pobdr mocy elek- kW | 266| 251 251 ﬁ‘\ak
L= R trycznej roznica + 28 %
£33 195 G Stopief efektywno- 2,33 | |2.84] [2.01] 368| 470
fEEzg §ci = (COP)
A0 5 0 & 10 15 20 25
3 10 [ —3sC Punkipracy W |°C 65
s 8 = B |°C 0 2 10 25
E; B _,,.-*""r 45 °C Moc grzewcza kW 6,76 7.10 8,46 11,74
5 s e 55 °C Wydajnosé chiodni- | kw 373 4,07 5,41 8,72
R —— e LR E;’; : :
2 2 — B65°C i
%% Pobor mocy elek- kW 3,26 3,26 3,28 3,25
% 5 o0 5 10 15 20 25 trycznej
Woda/solanka Stopien efektywno- 2,07 2,18 2,58 3,61
tempearatura na wiocie w *C i = (COP)
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta

konfiguracja odwiertéow dla osiggniecia optymalnego SCOP

Temperatura dolnego zrodta i zasilania
Reguta:

temp. solanki z dolnego zrodta 1
temp. zasilania z pompy ciepta ‘

wsp. efektywnosci COPf 1

MOC grzewcza 1

Pohdr
mocy

Stopien efektywnosc

Charakterystyki pompy ciepta BW 301.B08

Woda/solanka
tempearatura na wiocie w *C

F35 °C
1 //-45 o
. //,65 °C
12 ’//J f/lbu G
55 C
o 2
z ’/:/
=8 =
z
§ 6
E
Ea
[~
2.
A0 -5 0 5 10 15 20 25
14 -
s
12 ’/'45 'C
E111 A’/ 55 °C
2 A1 L soc
§ 4 /f//__‘_‘,,‘.//"hﬁ"c
=
£o ,,gé__é/
k]
Lz
2
e
A0 -5 0 5 10 15 20 25
5°C
4 [58 ¢
e 155 T
2 45*C
S L35
]
A0 -5 0 5§ 10 15 20 25
10 —3 35 °C
4
B —=
B = —1 45T
L] 55 °C
==
0 2 —E=T— ‘65°C
S
0 -5 0 5 10 15 20 25

\V/ EgMAN B

Punkt pracy W |°C 35

B |°C -5 0 2 10 25
Moc grzewcza kW 668 | 764 | 814 1018 14,76
Wydajnosé chiodni- [ kW | 518| 613 | 665 B874| 13,32
cza
Pobdr mocy elek- kW 1,62 1,62 1,61 1,55 1,54
trycznej
Stopieri efektywno- 413| 471 658 | 9,57
sci = (COP) 4

/

Punkt pracy W | *C

B |°C -5 0 ~2 | 10 25
Moc grzewcza kW 6,51 7.39 | J7.85] Grel_1360
Wydajnosé chiodni- | kW | 463| 550|)5%896| 7.82 %\ L .
povaa) réznica + 40 %
Pobor mocy elek- kW | 203 2,[]-4‘ 204 203 2,08
trycznej
Stopien efektywno- 321 363 386 479 6,54
5ci = (COP)
Punkt pracy W | *C 25

B |°C -5 0 2| 10 25
Moc grzewcza kW 6,21 713 755 ©2sl 1250
Wydajnosé chiodni- [ kW | 374 480| 522 69 m\ fa
Jvaa) ' ' roznica + 36 %
Pobor mocy elek- KW | 266| 251 291 252 2,66
trycznej
Stopien efektywno- 2,33 301| 368| 4,70
Sci = (COP)
Punkt pracy W | °C 65

B |°C 0 2 10 25
Moc grzewcza kW 6,76 7,10 8,46 11,74
Wydajnosé chiodni- | kW 3,73 407 F.41 8,72
cza
Pobdr mocy elek- kW 3,26 3,26 3,28 3,25
trycznej
Stopien efektywno- 2,07 2,18 2,58 3,61
$ci = (COP)
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta \V{ ES MANN
konfiguracja odwiertéow dla osiggniecia optymalnego SCOP S

Rozktad temperatur w gruncie w czasie roku

Temperatura gruntu [°C]
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta
konfiguracja odwiertéow dla osiggniecia optymalnego SCOP

= Zwir, suchy piasek:

= Zwir, piasek wodonos$ne:

= Glina, it - wilgotne:

= Wapien (masywny):

= Piaskowiec:

= Kwasne skaty magmowe (granit):

= Zasadowe skaty magmowe (bazalt):
= Gnejs:

<20 W/mb

55-65 W/mb
30-40 W/mb
45-60 W/mb
55-65 W/mb
55-70 W/mb
35-55 W/mb
60-70 W/mb

Maksymalny czas pracy:

1800-2200 h/rok

Dtugosc¢ pojedynczych sond :

minimum 40 m

Minimalny odstep pomiedzy sondami:

10% dtugosci sondy

40 kWh/mb rok
110-130 kWh/mb rok
60-80 kWh/mb rok
90-120 kWh/mb rok
110-130 kWh/mb rok
110-140 kWh/mb rok
70-110 kWh/mb rok
120-140 kWh/mb rok

VIESMANN

© Viessmann Group

22.11.2018 9
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta
konfiguracja odwiertéow dla osiggniecia optymalnego SCOP

Kalkulator SCOP VDI 4650
Skrécona metoda obliczania rocznego wspoétczynnika efektywnosci pomp ciepta

gtbwne dane:
= pompa ciepta Vitocal 300-G BW 301.B08 ( COP 4,71 BOW35)

sposob pracy monowalentny

praca pompy ciepta na c.o. + c.w.u.
zadana temperatura zasilania i powrotu pompy ciepta
zadana temperatura dolnego zrodta

VIESMANN

Trinkwassererwarmung
Calculation of the seasonal coefficient of
performance of heat pumps

Electric heat pumps for space heating and
domestic hot water

1CS 27.000, 31.130.10 VDI-RICHTLINIEN Bembe 2ue
VEREIN Berechnung der Jahresarbeitszahl von
DEUTSCHER Wélgmepumpenanlagen VDI 4650
INGENIEURE Elektrowarmepumpen zur Raumheizung und Blatt 1 / Part 1

Ausg. deutschienglisch
Issue German/English

temperatura dolnego zrédta [ °C |

temperatura zas./ pow. [ °C ]

obliczony tgczny SCOP ( c.0.+ c.w.u.)

0

35/28

4,74

50/43

4,3

Die deutsche Version dieser Richilinie ist verbindich.

Inhalt Saita
Vorbemerkung . . . ... L. L. L. L. 2
Emlsitunz - .. .o 2
1 Anwendungsbereich . . ... ... ... ... 4
2 Normative Verweise. . . . . . . .. ... 3
3 Begriffe ... ... ... ... ... &
4 Formelzeichen, Abkiirzungen und Indizes . . &
5 Grundlagen der Berechnung. . . . .. . ... 10
5.0 Bilanzgrenze. . . ... ........... 11
5.2 Ei auf die
der Jahresarbeitszablen . . .. ... ... 11
33 atzhiche und E
fir die Trinkwassererwammmng . . . . . . . 13
5.4 Bemebswerse einer Wirmepumpe . . . . . 14
[ g der Jahresarbeitszahl . . . . . . 17
6.1 Berechnung der Jahresarbeitszahl
Faumhelzmung . . ... ........... 17
6.2 Berechmmg der Jahresarbeitszahl
Trinkwasserarwinmmmg 29
6.3 Monoenergetische und bivalente
Bemmsbswese 39
6.4 Solammterstiitmmg. . . . ... ... ... 41
65 Eablung . ... ... £
66 der i 1. . 44
7 Primarenergetische Bewertung. ... ... ... .43
7.1 Monovalente Wirmepumpenanlage . . . . 45
7.2 Brvalente Wirmepumpenanlage mit
mehreren Warmeerzeugem . . . . . . . . . 46

WDI-Gesellschaft Energie und Umwelt (GEU)
Fachborsich Encrgiowsndhing und -smacrdung

The German version of this standard shell be taken &5 authoria-
tive. No guamniee can be gvenwih espedt to the Engiish frans-
ktion

Contents Pags
Prelimimarymote . . . . ... ... ... ... ... 2
Intreduction . . ... ... ............. 2
1 8cope . . ... 4
2 Normative references . . . . ... .. ... .. 5
3 Terms and definitions &
4 Symbols, abbreviations and indices . . . . . . 8
5 Basics of calculation. . . . .. ... ... .. 10
51 Systemboundames . . .. .. .. ... ... 11
5.2 Factors mfluencing the calculation of the
seasonal coefficients of performance. . . . . 1
5.3 Add and g
factors for domestic hot water heating . . . . 13
5.4 Operating mode of the beatpump . . . . . . 14
& C ion of the ici
ofperfformance. . . . . ... ... ... L. 17
6.1 Calculation of the seasonal coefficient
of performance for space heatmg . . . . . . 17

6.2 Calculation of the seasonal coefficient of
performance for domestic hot water heating. 29
6.3 Mono-energetic and bivalent

operation 39
6.4 Selarsupport . . . . . .. ... ... ... 41
65 Cooling . . .. ...... ..........
6.6 Caleulation of the overall seasonal

coefficient of parformance . . . . . ... L 44

7 Primary energy assessment . . . . ... ... 45

7.1 Monovalent heat pump system. . . . . . . . 45
7.2 Bivalent heat pump system with

several heat gemevators . . . .. L. ... L 45

35/28

4,87

VDI-Handbuch Energietechnik

VDI-Handbuch Warme-/Heiztechnik

it in der L

0
2
2

50/43

4,42

© Viessmann Group

22.11.2018

11



Projektowanie gruntowych pomp ciepta
konfiguracja odwiertow dla osiggniecia optymalnego SCOP

Program WP-OPT

gtobwne dane:

» projektowe obcigzenie cieplne

» pompa ciepta Vitocal 300-G BW

» sposob pracy monowalentny

» praca pompy ciepta na c.o. + c.w.u.

» zadana max. temperatura zasilania i powrotu ogrzewania
* rodzaj gruntu

Pompa ciepta BW 301.B08 COP 4,71 moc 7,64 kW ( BOW35 )

VIESMANN

proj. obc. cieplne 6 kW

Pompa ciepta BW 301.A45 COP 4,6 moc 42,8 kW ( BOW35)
proj. obc. cieplne 37 kW

Dtugos¢ sond temperatura zasil./ pow. obliczony tgczny SCOP
[m] [°C] (c.0.+ c.w.u.)
100 35/28 52
100 50/43 4,3
2x 100 35/28 55
2x100 50/43 4,5

Dtugos¢ sond temperatura zasil./ pow. obliczony tgczny SCOP
[m ] [°C] (c.0.+ cw.u.)
12 x 100 35/28 4,9
12 x 100 50/43 3,8
16 x 100 35/28 5,0
16 x 100 50/43 3,9

© Viessmann Group 22.11.2018
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta
konfiguracja odwiertéow dla osiggniecia optymalnego SCOP

PODSUMOWANIE
Optymalizacja instalacji z pompami ciepta

1. zwymiarowanie instalacji dolnego zrédta
| instalacji grzewczej

= odbiorniki ciepta

» dodatkowe zrodta ciepta

2. obliczenia z wykorzystaniem
oprogramowania
np. WP-OPT®, Polysun

3. wytyczne do projektowania

Vi EgMANN

o\
B

WYTYCZNE PROJEKTOWANIA,
WYKONANIA | ODBIORU
INSTALACJI Z POMPAMI CIEPLA

c
Dolne 2rédita do pomp ciepta

WYTYCZNE PROJEKTOWANIA
WYKONANIA | ODBIORU
INSTALACJI Z POMPAMI CIEPLA

© Viessmann Group 22.11.2018 13



Projektowanie gruntowych pomp ciepta \V{ ES MANN
Wykorzystanie do ogrzewania, chtodzenia S
Chtodzenie z mozliwosciag freecooling

» Chtodzenie pompg ciepta ? Temperatury dolnego zrodta w okresie lata

© Viessmann Group 22.11.2018 14



Projektowanie gruntowych pomp ciepta \V4 ESMAN bl

Wykorzystanie do ogrzewania, chtodzenia
Chtodzenie z mozliwosciag freecooling

Chtodzenie pompa ciepta ?

Chtodzenie naturalne ( natural cooling, freecooling ) to koszt pracujgcej pompy obiegowej.
Sprezarka jest w tym czasie wytgczona !

Wspotczynniki efektywnosci chtodzenia wynoszg od 15 do 30 ! Oznacza to, ze co najmniej 15 razy
wiecej energii otrzymujemy niz musimy doprowadzic !

Naturalne chtodzenie to réwniez prosty sposob wykonania instalaciji !

Kazda pompa typu solanka/woda (woda/woda) posiada funkcje chtodzenia pasywnego (naturalnego)
+ koszt wykonania i eksploatacji

- brak mozliwosci uzyskania ,, gtebokiego ” chtodu

Chtodzenie aktywne ( active cooling ) Sprezarka jest zatgczana na czas chtodzenia aktywnego.

Dowolnie niskie temperatury zasilania - uruchamianie tylko w przypadku gdy naturalne chtodzenie jest
niewystarczajgce !

Kazda pompa ciepta solanka/woda (woda/woda) posiada funkcje sterowania chtodzeniem aktywnym
poprzez wyposazenie dodatkowe systemowe ( w postaci AC-BOX’a ) lub za pomocg zewnetrznych
elementow.

+ mozliwosc¢ uzyskania wody lodowej

- koszt wykonania uktadu AC w poréwnaniu z uktadem NC

© Viessmann Group

22.11.2018
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta
Wykorzystanie do ogrzewania, chtodzenia
Chtodzenie z mozliwosciag freecooling

Praca w trybie grzewczym

® Kolektor poziomy
" Sondy pionowe
= Uktad dwodch studni ( woda )

VIESMANN

Pomieszczenie > +20°C

LYYy
LLLLLE

v
A
LR LA
e o 0 090 @
rv....u
WA

Dolne zroédto: 2 — 6°C

© Viessmann Group
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta
Wykorzystanie do ogrzewania, chtodzenia
Chtodzenie z mozliwosciag freecooling

Praca w trybie chtodzenia pasywnego

VIESMANN

]HJ” Pomieszczenie > +25°C

¢

 Fooldorpoziopy
" Sondy pionowe
= Uktad dwodch studni ( woda )

Dolne zrodto: 6 — 12°C
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta
Wykorzystanie do ogrzewania, chtodzenia
Chtodzenie z mozliwoscia freecooling

Chtodzenie aktywne praca w trybie grzewczym - pompy typu BW i WW

Energia elektryczna

ﬂfj
Ciepto z otoczenia ‘I‘

= Kolektor poziomy
" Sondy pionowe
= Uktad dwodch studni ( woda )

Ciepto przekazane
do instalacji C.O.
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta \V{ ES MANN
Wykorzystanie do ogrzewania, chtodzenia S
Chtodzenie z mozliwosciag freecooling

Chtodzenie aktywne praca w trybie AC— pompy typu BW i WW
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Ciepto do otoczenia

- elolderposiopy
" Sondy pionowe
" Uktad dwéch studni ( woda )
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta \V{ ES MANN
Wykorzystanie do ogrzewania, chtodzenia S
Chtodzenie z mozliwosciag freecooling

Chtodzenie wytaczone — praca w trybie grzewczym
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta
Wykorzystanie do ogrzewania, chtodzenia
Chtodzenie z mozliwoscia freecooling

Chtodzenie witaczone — praca w trybie chtodzenia NC
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta
Wykorzystanie do ogrzewania, chtodzenia
Chtodzenie z mozliwosciag freecooling

Chtodzenie witaczone — praca w trybie chtodzenia AC
Zrzut ciepta odpadowego do dolnego zrodta
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta \V{ ES MANN
Wykorzystanie do ogrzewania, chtodzenia S
Chtodzenie z mozliwosciag freecooling

Schemat instalacji z chtodzeniem NC i AC
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta
Wykorzystanie do ogrzewania, chtodzenia
Chtodzenie z mozliwosciag freecooling

PODSUMOWANIE

1. Chtodzenie natural cooling ( freecooling ) jest bardzo
energooszczedng metodg chtodzenia budynku, umozliwia
uzyskanie chtodu w najnizszej mozliwej cenie. Do dystrybucji
chtodu preferowane sg instalacje grzewczo chtodzgce podtogowe,
sufitowe lub obieg rekuperacji. Typowe zastosowania: budynki
jednorodzinne, obiekty w ktorych nie ma koniecznosci zachowania
Scistego rezimu temperaturowego.

2. Chtodzenie aktywne ( active cooling ) umozliwia uzyskanie
wiekszej wydajnosci chtodniczej w porownaniu z freecooling.
Zatgczenie sprezarki w funkcji chtodzenia jest aktywowane jako
drugi stopien chtodzenia, po wczesniejszym zatgczeniu
freecooling. Umozliwia uzyskanie wody lodowej ( np. 7/12 °C).
Dystrybucja chtodu przez centrale wentylacyjne, klimakonwektory,
aparaty grzewczo wentylacyjne, itp.
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Projektowanie gruntowych pomp ciepta
Wykorzystanie do ogrzewania, chtodzenia
Chtodzenie z mozliwoscia freecooling

Uwaga zeby nie przesadzi¢ z chtodzeniem !
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