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1. Uvod

2. Projektiranje geotermalnih sustava — ulazni parametri
3. Termogeoloske i klimatske karakteristike

4. Busotinski izmjenjivaci topline i projektiranje

5. Rezidencijalni sektor i dizalice topline
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» dosadasnja istrazivanja geotermalne energije u RH

» pojam ,plitka geotermalna energija” - nacin energetskog iskoristavanja potencijala
pomocu dizalica topline

» terminologija GHP GCHP GSHP BHE HP CXHE?

(a) VERTIKALAN SUSTAV (cca 100-150 m)
iskoristavanje plitkih geotermalnih potencijala

“Geotermalne dizalice topline”
ezidencijalni objekti 1 manji poslovni objekti

(b) POVRSINSKI SUSTAV (1,5-10 m)
solarna energija pohranjena u tlu
vecinom manji rezidencijalni objekti

(c) DVIJE BUSOTINE (PROIZVODNA I UTISNA)

vecinom solarna energija+geotermalna energija
ovisno o dubini vodonosnika 1 tipu izvora

(d) SUSTAV S POVRSINSKOM VODOM
(more, rijeke, jezera)
solarna 1 geotermalna energija pohranjena u povrsinskim vodama
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2. Projektiranje geotermalnih
sustava — ulazni parametri
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Modeliranje sustava busotinskog izmjenjivaca topline s dizalicama topline u
funkcionalnoj je vezi s pet osnovnih varijabli koje je nuzno Sto preciznije odrediti
pri razvoju projekata:

1)
2)
3)
4)

5)

geoloske i termodinamicke znacajke tla i stijena, | f

hidrogeoloske karakteristike tla i stijena,

geotermalni gradijenti i toplinski tok,

klimatski uvjeti i

EED 3.0

Earth Energy Designer

tehnoekonomski parametri

'}.

pali=0

JFTWARE
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HOLOCENE: clastics, predominantly unconsolidated
PLEISTOCENE: clastics, predominantly unconsolidated
|I| NEOGENE: clastics and limestones
PALEOGENE: calcareous clastics, limestones
PALEOGENE: clastics (flysch)
[[P31] PALEOGENE: limestones
Il cRETACEOUS: magmatic rocks
- CRETACEOUS: carbonates, sporadically clastics (flysch)
JURASSIC: carbonates, sporadically volcanoclastics
- TRIASSIC: carbonates, sporadically clastics
- PALAEOZOIC: clastics, sporadically carbonates
PALAEOZOIC: magmatic rocks (granites)
- PRECAMBRIAN: metamorphic rocks

(a

faults

——- reversed faults and overtrusts

v

=k-LL sybmarine reversed faults and overtrusts
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Pretezno
nekonsolidirani
klastiti (p1jesct,
sljunak, gline)

Pojava podzemnih
voda, zasi¢enost
tla vodom!

Pretezno karbonatne
stijene (vapnenct
1 dolomiti)

Izrazena sekundarna
poroznost (kts)
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Temperatura tla, °C
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a) Potrebna energija za grijanje
Omjer SATI u tjednu sa definiranom internom temperaturom fuy = 0,65
Qume Qsion Qh.na
. . . . v v e Mjesec | Quu | Quue | fyp) | Qusot | Quint | gy [ YW | Mken | Grean | [y
Geotermalni sustavi — najucinkovitiji za [E==wo
Sijecanj 31763 | 30641 | 62404 | 6114 | 9300 | 15414| 0,25] 0,986 0,86 40663
.. . . . Veljaca 24965 | 24083 | 45048 | 9338 | 8400 | 17738 | 0,36 | 0,966 | 0,80 | 25544
rilanie 1 hladen e prostora OZujak 21532 | 20771 | 42303 | 15818 9300 | 25118 | 0,55 0.898| 0,67 | 13288
g ] ] } p Travanj 13891 | 13401 | 27232 | 20555 | 9000 | 29535 | 1,08] 0,714 0.,65| 4003
Svibanj 7177 | 6924 | 14101 | 25206 | 5300 | 34506 | 2,45 0,350 | 0.65 418
Lipanj 2217 | 2138 | 4355 25948 | 9000 | 34948 | 8,02 0,124 0.65 14
Srpanj -153 | -147| -300 | 27495 | 9300 | 36795| ., 2| 0.00a| 100 0
Kolovoz 1065 | 1031 | 2100 | 24457 | 5300 | 33757 | 16,05 [ 0,062| 0.65 3
Rujan 6207 | 5988 | 12194 | 19316 | 5000 | 28316 | 2,32 | 0,409 | 0,65 398
Listopad 14507 | 13995 | 28502 | 13665 | 9300 | 22965 | 0,81] 0,816 0,65| 6343
Studeni 21724 | 20956 | 42680 | 6784 | 9000 | 15784| 0,37 0,964| 0,79| 21831
Prosinac 25167 | 28137 | 57303 | 4500 | 9300 | 13800 | 0,24 | 0,988 | 0,87 | 37859
UKUPNO 150364

Broj sati godi$nje odredenog temperaturnog razreda u reZimu grijanja
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» Vertikalni busotinski izmjenjivaci 1U/2U petlja PE 32-40-45-50mm
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» Vertikalni busotinski izmjenjivaci 1U TC45 turbulator efekt

CONCLUSION

FOR FLOW AND PRESSURE DROP

4x32 Laminar 4x32mm - PE100 PN10 SDR17
2xTC45 TurboCollector 2x45mm - PE100 PN10 SDR17

Pressure Note
Drop
Pa/m

4x32 108
2xTC45 55

4x32 287
2xTC45 185
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» Racunalna simulacija

Ispravno dimenzioniranje busotinskog i1zmjenjivaca topline mora minimizirati
viSegodiSnje promjene temperature tla 1 radnog fluida, a koje nastaju uslijed
neravnoteze u toplinskim bilancama pridobivanja topline iz tla 1 pohranjivanja u tlo,

kao 1 toplinskih interferencija izmedu pojedinih busotina u odredenoj geometrijskoj
mrezi polja (GLD, EED)

25,0
—— Maksimalna izlazna temperatura iz izmjenjiva¢a
—— Minimalna izlazna temperatura iz izmjenjivac¢a
—— Srednja izlazna temperatura iz izmjenjivaca
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» Inovativni koncept za rezidencijalni sektor — inverter dizalice topline

On/off kompresori, fiksna brzina vrtnje, nuznost meduspremnika i sekundarne
hidraulicke grupe (+2500 EUR cca)

Nuznost uvodenja inverterskih jedinica u Siru primjenu kao 1 kod ASHP sustava,
mogucnost ograni¢avanja snage 1 bolje prilagodbe stvarnom opterecenju
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» Inovativni koncept za rezidencijalni sektor — inverter dizalice topline s freonskim
okretanjem faze

Poseban problem — staromodne dizalice topline s on/off kompresorom i vanjskim
“hidroboxom” odnosno nemoguénoscu aktivnog hladenja
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» Inovativni koncept za rezidencijalni sektor — kompaktne inverter dizalice topline

Nuznost promocije kompaktnog dizajna:

7.0
L - . 30/35°C
- smanjenje investicijskog troska 60 | — —_
— ——
50 - \\
. —
- smanjenje potrebnog prostora a0
8
3,0 |
- smanjena potreba za kompliciranom —o)3 —512 —10/7
20 |
vanjskom automatikom
10
. ) . e . 00
- interni dodatni elektro gryaci, Clrklﬂacl]Ske 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000

rpm

pumpe, ekspanzijske posude, prekretanje faze
grijanje-hladenje,

-interno prekretanje ciklusa grijanja —
hladenja

- kod zahtjeva za aktivno hladenje prednost
postojanja internog rekuperatora topline za
PTV (beat transfer recovery system)
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» Inovativni koncept za rezidencijalni sektor — inverter dizalice topline

- Obiteljska kucéa (135+35 m?2) — nadmorska visina 290 m.n.m.
klasi¢na gradnja ciglom 1 15cm toplinska izolacija

- instalirana snaga 1-9kW model inverter dizalica topline s
vertikalnom busotinom 200m (TC45 turbokolektor 1U SDRI11
PN10), toplinska vodljivost stijena 1,95 W/m K (dolomiti, lapori),
pocetna temperatura 11,5 °C

- grijanje, hladenje (aktivho+pasivno), PTV, rekuperacija topline,
prekretanje ciklusa rada na freonskoj fazi, kompletno vodenje
automatike
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Inovativni koncept za rezidencijalni sektor — inverter dizalice topline

Podno grijanje i hladenje (polaz
grijanje 28-31°C, pasivno hladenje
18-20°C) godisnji COP 6,58 u
grijanju (uz PTV 1 bez cirko-
pumpi) s razmakom cijevi od 5 cm!
uz kamene plocice u cijeloj kuéi
(mogucnost nizeg polaza), povrsina
instalacije strojarnice 1 m?

Pasivno hladenje gotovo besplatno
u usporedbt s AC jedinicama,
potrosnja sustava od cca 100W u
radu (jedna stara klasicna zarulja)

Temperatura interijera (ljeto 1 zima
ujednaceno cca 23-24°C)

Aktivno hladenje 1 odvlazivanje se
nije koristilo jer nije bilo potrebe
(blizina Sume, visa nadmorska

visina, vijetrovita sjeverna strana)
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dizalice topline Norway gant
» Inovativni koncept za rezidencijalni sektor — inverter dizalice topline

kWht kWhe SPF
total 49659 7533 6,59 2500
kWht kWhe SPF  Cummulative 0
sij.21 3410 538 6,34 3410,0 2500
vij.21 2825 447 6,32 6235,0 5000
o%u.21 2500 376 6,65 8735,0 o
tra.21 2005 287 6,99 10740,0
svi.21 1111 157 7,08 11851,0 1000
lip.21 135 23 5,87 11986,0 o0 | I |
o w o ss owog o110 100 1 11171
kol.21 220 34 6,47 12300,0 NiFANRIIAIRANAIANNIYINNINRARRR8Y8888R
ruj.21 258 43 6,00 12558,0 75§ EF 252 2LEEns i ie Sz LEdwns i EiesgzezLEigd
lis.21 1757 262 6,71 14315,0
HkWht ®kWhe
stu.21 2404 356 6,75 16719,0
pro.21 2918 443 6,59 19637,0
sij.22 3050 474 6,437 3050,0 : kWht L kWhe SPF
vij.22 2376 364 6,53 5426,0 2021 i 19637 L 2983 6,58
0%u.22 2290 356 6,43 7716,0 2022 18317 2778 6,59
tra.22 1489 218 6,33 9205,0 2023 11705 1772 6,61
svi.22 486 78 6,23 9691,0
lip.22 106 26 4,08 9797,0 200000 et e o
srp.22 101 29 3,48 9898,0 18000,0
kol.22 120 31 3,87 100180 145000
ruj 22 927 130 7,13 109450 oo
lis.22 1742 238 7,32 12687,0
stu.22 2584 371 6,96 152710 120000
pro.22 3046 463 6,58 18317,0  10000,0
sij.23 2823 430 6,57 2823,0 8000,0
vij.23 2495 389 6,41 5318,0 6000,0
0%u.23 2131 319 6,68 7449,0 4000,0
tra.23 1749 253 6,91 9198,0
svi.23 934 135 6,92 101320 ‘00
lip.23 105 23 4,57 10237,0 0,0
srp.23 99 23 4,30 10336,0 0 1 2 3 4 > 6 / 8 ? 10 1 =
kol.23 174 28 6,21 10510,0
ruj.23 240 38 6,32 10750,0
lis.23 955 134 7,13 11705,0
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