Tréjwymiarowa analiza numeryczna CFD efektywnosci GWC zostata wykonana przy uzyciu specjalistycznego,
komercyjnego oprogramowania CFD2000. Program CFD2000 szeroko walidowany, potwierdza bardzo dobrg zgodnos¢
wynikow z innymi Swiatowej reputacji oprogramowaniami CFD oraz z badaniami wykonanych dla rzeczywistych instalacji.

Wydane przez FLOWTEK SYMULACIJE 3D, ul. Jézefa tepkowskiego 5/39, 31-423 Krakéw. Tel: 503351887 www.flowtek.pl
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Tytut raportu Tréjwymiarowa analiza efektywnosci rurowego GWC dla réznych wariantéw
Autor mgr inz. Piotr Tarnawski, gtdwny specjalista analiz CFD
Stowa kluczowe Symulacja CFD, wentylacja mechaniczna, OZE, gruntowy wymiennik ciepta, optymalizacja

Trojwymiarowa analiza efektywnosci rurowego GWC dla roznych wariantéow
Spis tresci:

Rurowy GWC Dn=200 mm, dt. 40 m, przeptyw 240 m3/h

Rurowy GWC 6xDn90 mm, dtugos¢ 15 m, szerokos¢ 1 m, przeptyw 240 m3/h,

Rurowy GWC 6xDn90 mm, dtugos$¢ 15 m, szerokos¢ 1 m, przeptyw 120 m3/h,

Rurowy GWC 6xDn90 mm, dtugos¢ 15 m, szerokos¢ 1 m, przeptyw 240 m3/h, 10 cm styropianu

Rurowy GWC 6xDn90 mm, dtugos¢ 15 m, szerokos¢ 1 m, przeptyw 240 m3/h, pod obiektem

Rurowy GWC 6xDn90 mm, dtugos¢ 21 m, szerokos¢ 1 m, przeptyw 240 m3/h, pod obiektem :
Podsumowanie i wnioski FLOWTEK
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200 mm, dtugos¢ 40 m, przeptyw 240 m3/h.

1. Rurowy GWC Dn
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2000 [kg/m?]

Cp=1400 [J/kgK]
2,1 [W/mK]

Rura PP

GRUNT
p:
A=

200 mm

600 [J/kgK]

900 [kg/m3]
0,4 [W/mK]

Dn
gr.
p
Cp
A

.=7mm




Wykres srednich temperatur miesiecznych dla Warszawy z ostatnich 30 lat
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Przebieg temperatury na wyjsciu z GWC w ciggu roku
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12 - Grudzien

3 - Marzec
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Spadek cisnienia w wymienniku Dn=200 mm, dtugos¢ 40 m

p [Pa]
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- Spadek cisnienia Ap w wymienniku na dtugosci 40 m wynosi 12,8 Pa
- Spadek cisnienia catkowity Ap w wymienniku (uwzgledniajac kolanko dolotowe i wylotowe) wynosi 19,1 Pa



2. Rurowy GWC 6xDn90 mm, dtugos$¢ 15 m, szerokos$¢ 1m, przeptyw 240 m3/h

Parametry powietrza
na wlocie do GWC
V=240 m3/h,
w=1,737 m/s

T $r. miesieczna

15m

v

15m




Przebieg temperatury na wyjsciu z GWC w ciggu roku

T[°C]
18
17

16
15 2

/
14

13
/ 5
” / \

S
N
d

—T za GWC
¥ X -

O = N W b U1 O N 00 W
%
N

4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 Miesigce



6 - Czerwiec

S QMNOOMINNOMIND =G
P OUONSSNS O =MD~ <O N OWOTEMAN—— OO0~ 0O

TP e %8 e Wi w Sotw e w e o B o i e = = — —

O NMEONOOO— NI T

ToOMSNSEANNNOT O O— W@

B 7§ B S fe s P i EE s 4 s

4 - Kwiecien

—— OO OWNWTMMIONCY OO~ LOCUTMN— OO0 MW

B e =l

Przebieg temperatury gruntu w poszczegdlnych miesigcach

9 - Wrzesien

8 - Sierpien

7 - Lipiec



12 - Grudzieri

e MAN— OSSO N~ —

LM OO FTMIN—OO i e

H ——— |

& I T e S

11 - Listopad

_m,09.9876654452,|90

10 - Pazdziernik

O R B @ R O OO OOUT NN DO
= MIANN = —GONNDBRNNNG E - CRON BT A= OO
T T T T —— _ _

Przebieg temperatury gruntu w poszczegdlnych miesigcach
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Spadek cisnienia w wymienniku 6xDn90 mm, dtugos¢ 15 m

p [Pa]
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- Spadek ci$nienia Ap w wymienniku na dtugosci 15 m wynosi 9,2 Pa
- Spadek cisnienia catkowity Ap w wymienniku (uwzgledniajac kolektor dolotowy i wylotowy) wynosi 14,5 Pa



3. Rurowy GWC 6xDn90 mm, dtugos¢ 15m, szerokos¢ 1m, przeptyw 120 m3/h

T[°C]
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Spadek cisnienia w wymienniku 6xDn90 mm, dtugos¢ 15 m

p [Pa]
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- Spadek cisnienia Ap w wymienniku na dtugosci 15 m wynosi 2,8 Pa
- Spadek cisnienia catkowity Ap w wymienniku (uwzgledniajac kolektor dolotowy i wylotowy) wynosi 4,2 Pa



4. Rurowy GWC 6xDn90 mm, dtugos¢ 15 m, szerokos¢ 1 m, przeptyw 240 m3/h, 10 cm styropianu
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STYROPIAN
gr.=10 cm

p=15 [kg/m?3]
Cp=1460 [J/kgK]
A =0,04 [W/mK]




5. Rurowy GWC 6xDn90 mm, dtugos¢ 15 m, szerokos¢ 1 m, przeptyw 240 m3/h, pod obiektem

TEMP. WEWNETRZNA
T=230C

STYROPIAN
gr.=15cm

p=15 [kg/m?]
Cp=1460 [J/kgK]
A =0,04 [W/mK]

BETON
gr.=15cm
p=2500 [kg/m3]
Cp=840 [J/kgK]
A =17 [W/mK]

15m

15m 21,68 m



Przebieg temperatury na wyjsciu z GWC w ciggu roku
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6. Rurowy GWC 6xDn90 mm, dtugos¢ 21 m, szerokos¢ 1 m, przeptyw 240 m3/h, pod obiektem
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Przebieg temperatury gruntu w poszczegdlnych miesigcach — ptaszczyzna prostopadta do ru
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dek GWC
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Przebieg temperatury gruntu w poszczegdlnych miesigcach — ptaszczyzna prostopadta do ru
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Przebieg mocy w ciggu roku dla GWC 6xDn=90 mm, dtugos$é¢ 21 m, pod obiektem, 240 m3/h

Q[w]
800

600 -
400

200 | —Zmiana mocy GWC

-200

-400
4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 Miesigce

- Moc wymiennika jest zmienna w ciggu roku. W lecie wymiennik zapewnia chtodzenie (wartosci ujemne mocy), natomiast w zimie
zapewnia ogrzewanie (wartosci dodatnie mocy).

- Najwieksza moc grzewcza wymiennika 700 W wystepuje miedzy grudniem i styczniem (12-1 miesigc).

- Najwieksza moc chtodnicza 330 W wystepuje miedzy czerwcem i lipcem (6-7 miesigc).
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90 mm, dtugosc¢ 21 m, pod obiektem
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Sumaryczna ilo$¢ energii uzyskana w wyniku podgrzewania powietrza w GWC dla przeptywu 240 m3 wyniosta 2748 kWh/rok.

0,25 zt/kWh (gaz ziemny), zaoszczedzone koszty wynoszg 687 zt/rok.
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Podsumowanie i wnioski

Wariant rurowego GWC TmaksZa GWC Tmin 2a GWC
Rurowy GWC Dn=200 mm, dtugos¢ 40 m, B e
przeptyw 240 m3/h ’ ’
Rurowy GWC 6xDn90 mm, dtugos¢ 15 m, szerokos¢ 1m, . ne
przeptyw 240 m3/h ’ ’
Rurowy GWC 6xDn90 mm, dtugos¢ 18 m, szerokos¢ 1m, e e
przeptyw 240 m3/h ’ ’
Rurowy GWC 6xDn90 mm, dtugos¢ 15 m, szeroko$¢ 1m,
15,0 2,0
przeptyw 120 m3/h
Rurowy GWC 6xDn90 mm, dtugos¢ 15 m, szerokos¢ 1m, 5 A
przeptyw 240 m3/h, styropian 10 cm ’ ’
Rurowy GWC 6xDn90 mm, dtugos¢ 15 m, szerokos¢ 1m, 5 e
przeptyw 240 m3/h, pod budynkiem ’ ’
Rurowy GWC 6xDn90 mm, dtugos¢ 21 m, szerokos¢ 1m, i -
przeptyw 240 m3/h, pod budynkiem ’ ’

— Efektywnos¢ GWC 6xDn-90 o dtugosci 15 m jest zblizona do efektywnosci GWC Dn=200 o dtugosci 40m.
Rdéznica wyniosta zaledwie 0,3°C.

— Efektywnos¢ GWC 6xDn=90 o dtugosci 18 m i przeptywie 240 m3/h jest taka sama jak efektywnos¢ GWC Dn=200
o dtugosci 40m.

— Poprawe efektywnosci o 0,6°C GWC zaobserwowano przy zastosowaniu styropianu o grubosci 10cm. Im grubsza warstwa
styropianu tym lepsza izolacja od temperatury zewnetrznej. Zaleca sie stosowac warstwe styropianu 15 cm lub grubsza.

— Znaczacy poprawe efektywnosci GWC w zimie zaobserwowano przy instalacji wymiennika pod budynkiem, efektywnos¢ GWC
wzrosta o 3,2°C w poréwnaniu z montazem pod warstwag styropianu 10 cm. Efektywnos$¢é GWC w lecie nie ulegta zmianie.

— Dalszg poprawe efektywnosci GWC o0 1,9°C w zimie i 0 0,8°C w lecie uzyskano po zwiekszeniu dtugosci
wymiennika z 15 do 21 m.
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