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1. Uvod - dizalica topline

IZVOR TOPLINE DIZALICA TOPLINE PONOR TOPLINE
>  posreduje u prijenosu topline
izmedu dva toplinska spremnika
S— et o > Ukupno tri kruga: krug dizalice

. T topline, krug izvora i krug ponora
(5] topline
»  toplina se odvodi od izvora |
predaje ponoru, uvecana za

Brine cycle

= energiju kompresije
’ — " > energija kompresije ovisi 0 razlici
| st o e temperatura toplinskih spremnika
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1. Uvod - geotermalna dizalica topline

» Koristi tlo kao toplinski spremnik - dostupnije od vode, ucinkovitije od zraka
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1. Uvod - dimenzioniranje

» Za dimeznioniranje sustava dizalice topline povezane s tlom potrebno je
poznavati razliCite ulazne parametare:

>

vV V V VY

potreban kapacitet i energija za grijanje i/ili hladenje kondicioniranog
prostora

temperaturni rezim grijanja i/ili hladenja

ucinkovitost sustava

vazeca tehniCka regulativa

svojstva tla: toplinska vodljivost, toplinski otpor busotine

> nije moguce utjecati na svojstva tla - samo ih odrediti
(tabli¢no, laboratorijski, mjerenjem na lokaciji)



2. Mjerenje toplinskog odziva tla (eng. TRT - thermal response test)

> odredivanje toplinskih svojstava tla na lokaciji rifat akvizictja
busenja @ [®
T | [T
> test s S.aSt.C.)jI od kontlnuwanqg C|r|§u||rgnja medija T A
kroz izmjenjivac uz konstantni toplinski tok
» mjeri se temperatura polaza i povrata iz izmjenjivaca
(T, i T,) —temperaturni odziv tla —
Busotinski
» primjenom odgovarajuceg modela dobivaju se izmjenjivac topline
efektivna svojstva: toplinska vodljivost tla i toplinski
otpor busotine
N




3. Distribuirano mjerenje toplinskog odziva tla (eng. DTRT)

> odredivanije vertikalne distribucije toplinskih . akvizicija
. . v ) N grijac
svojstava tla po dubini busotine - toplinska vodljivost

)
tla i toplinski otpor busotine T\\>
1
%}

e

> mjeri se temperatura medija duz izmjenjivaca
(T,,T,... T,) -temperaturni odziv slojeva tla

» odreduje se i stvarna nedirnuta temperatura tla

» mjerenje termoparovima (duljina zica) ili optiCkim izmjenjivac topline
kabelima




4. Mjerenje temperature optickim kabelima (eng. DTS - distributed temperature sensing)

» opticki kabel ugraden u U cijev izmjenjivaca - 200 m
» ukupne duljine cca. 240 m (spajanje s akvizicijskim uredajem, kalibracija)

» dio spektra povratnog rasprsenog zracenja ovisan je o temperaturi

DTS
Laser - S ) )
Senzor HE<—
‘ .
Ulazna svjetlost

P Brillouinovo
= raspresenje ' | Brillouinovo raspresenje
t‘z Ramanov pojas -
3 ovisan o
= R amanov | R temperaturi

pojas - ovisan o | \

temperaturi i y. 9 C;:.:)
-

Return Signal Wavelength




Mjerenje temperature optickim kabelima (eng. DTS - distributed temperature sensing)
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Mjerenje temperature optickim kabelima (eng. DTS - distributed temperature sensing)
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5. Plan mjerenja

» nakon polaganja izmjenjivaca u tlo — 2 tjedna stabilizacije tla

» mjerenje nedirnute temperature tla — 72 sata
» mjerenje toplinskog odziva tla — 48 sati

» mjerenje rekuperacije tla — 48 sati

Trifaze mjerenja

Temperatura[°C]

——Nedirnuta temperatura tla ——Faza grijanja ——Oporavak tla




6. Rezultati mjerenja — Zadar

Nedirnuta temperatura tla ] ] i
Mjerenje nedirnute temperature tla

Temperatura [°C]

1400 1500 1600 1700 1goo 3> pocetak mjerenja —24.10.2014. u 16:13 sati

1: o ° M P » kraj mjerenja — 29.10.2014. u 16:13 sati
20 » prvih 10 metara - vidljiv utjecaj vanjskog okolisa
30 » najniza zabiljezena temperatura — 14,80 °C

E :: ‘:3 » najvisa zabiliezena temperatura — 15,22 °C
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6. Rezultati mjerenja — Zadar

Mjerenje toplinskog odziva tla

Parametri mjerenja:

» trajanje mjerenja — 58 sati

» najveca toplinska snaga — 8,5 kW

» najniza toplinska snaga — 3,3 kW

» prosjecna specificna isporucena toplina — 81 W/m
> Protok — 1234 I/h ~ 20,56 I/min

Rezultati mjerenja:

» toplinska vodljivost tla — A = 4,53 W/mK

» toplinski otpor busotine — R, = 0,0683 mK/W




6. Rezultati mjerenja — Zadar

Vertikalna razdioba temperatura u izmjenjivacu
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6. Rezultati mjerenja — Zadar

Vertikalna distribucija toplinskg toka [W/m] Dubina [m] q [W/m]
0 50 100 150 200 250 300 4-10 27
4-10 10 - 16 265
10-16 16 — 22 107
16-22 22— 28 103
22-28 28 — 34 68
28-34 34 -40 72
34-40 40 — 46 50
_, 4046 46 — 52 54
£

g 02 52 - 58 49
3 %8 58 — 64 52
oo 64 — 70 57
o470 70 — 76 52
1o 76 — 82 51

76-82
82 — 88 73

82-88
88 — 94 65

88-94
94-100 94 - 100 53
Sr. vrijed. 55




6. Rezultati mjerenja — Zadar

Vertikalna distribucija toplinske vodljivosti [W/(m K)] Dubina [m] A [W/mK]

0 5 10 15 20 4-10 1,51
4-10 10 - 16 16,55
10-16 16 — 22 6,61
16-22 22 - 28 6,15
22-28 28 — 34 3,59
28-34 34 - 40 4,07
34-40 40 - 46 2,67
= 40-46 46 — 52 2,78
g 52 — 58 2,64
5 °8 58 — 64 2,97

58-64
64 — 70 3,19

64-70
70 -76 2,80

70-76
76 — 82 287

76-82
87.83 82 — 88 4,00
2801 88 — 94 3,84
04100 94 - 100 2,86
Sr. vrijed. 3,08




6. Rezultati mjerenja — Zadar

Vertikalna distribucija toplinskog otpora busotine [(m K)/W] Dubina [m] R, [mK/W]
000 005 0,10 015 020 0,25 030 0,35 4-10 0,29
10 10 - 16 0,02
10-16 16 — 22 0,05
16-22 22 - 28 0,05
22-28 28 — 34 0,10
28-34 34 - 40 0,08
34-40 40 — 46 0,13
_ 4046 46 — 52 0,13
£
E 46-52 52 - 58 0,13
3 5258 58 — 64 0,11
>8-64 64 — 70 0,10
64-70 70 - 76 0,11
70-76 76 — 82 0,10
7o82 82 - 88 0,06
82-88
88 — 94 0,07
88-94
94 -100 0,09
94-100 -
Sr. vrijed. 0,10
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6. Rezultat
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6. Rezultati mjerenja — Zadar

Temperatura [°C]
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7. Zaklju€ak

» Provedba TRT je upitna u podrucjima s izrazenim podzemnim tokovima:
> A= 4,53 WimK
> Ay~ 3,08 WimK
> Mtrta0 do 100 m= 2,87 WIimK
> razlika — 35%
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