Практическое занятие 4
Тема Расчет горизонтального коллектора и выбор теплового насоса для жилого помещения

Целью данной работы является расчет земляного коллектора, подбора вертикального зонда теплового насоса.
[bookmark: _GoBack]Теоретический материал.
Расчет земляного коллектора. Расчет земляного коллектора для тепловых насосов «грунт-вода». Отбор тепла из грунта осуществляется горизонтальными коллекторами или вертикальными зондами рисунок 13.
Тепло из грунта отбирается горизонтальным геотермальным контуром, который переносит, а затем отдает его рабочей среде в тепловом насосе. Под источником тепла, применительно к грунту, понимается верхний слой почвы глубиной до 1,2 - 3,5 м.
Поступающее из глубинных слоев вверх тепло составляет лишь 0,063 - 0,1 Вт/м2.
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Рис. 13. Горизонтальный коллектор и зонд для теплосъема с грунта
 Количество полезного тепла и размеры необходимой площади зависят от теплофизических свойств грунта и от энергии инсоляции, т. е. от климатических условий.
Такие термические характеристики верхнего слоя грунта, как объемная теплоемкость и теплопроводность, очень сильно зависят
от состава и состояния грунта. Аккумулирующие свойства и теплопроводность грунта тем выше, чем больше содержание в нем воды, чем больше доля минеральных компонентов и чем меньше количество пор.

Исходные условия
1. Теплопотребность коттеджа площадью 120–240 м2 (из расчета тепловых потерь с учетом инфильтрации) – 13 кВт;
2. Температура воды в системе отопления принимаем равной 35 °С (подполовой обогрев);
3. Минимальная температура теплоносителя на выход в испаритель – 0 °С.
4. Для обогрева здания выбран тепловой насос мощностью 14,5 кВт из существующего технического ряда оборудования, с учетом потерь на вязкости медиума;
5. Мощность Р, затрачиваемая на нагрев фреона при отборе и передаче тепловой энергии из грунта, составляет 3,22 кВт;
6. Теплосъем с поверхностного слоя грунта (сухая глина), q равняется 20 Вт/м.п.
Съем тепла с каждого метра трубы зависит от многих параметров: глубины укладки, наличия грунтовых вод, качества грунта и т.д. Ориентировочно можно считать, что для горизонтальных коллекторов он составляет 20 Вт/м. Более точно: сухой песок – 10, сухая глина – 20, влажная глина – 25, глина с большим
содержанием воды – 35 Вт/м. Разницу температуры теплоносителя в прямой и обратной линии петли при расчетах принимают обычно равной 3оС. Минимальное расстояние между проложенными трубами должно быть 0,7– 0,8 м. Длина одной траншеи составляет обычно от 30 до 120 м. В качестве теплоносителя первичного контура рекомендуется использовать 25 – процентный раствор гликоля. В расчетах следует учесть, что его теплоемкость при температуре 0оС составляет 3,7 кДж/кг∙К, плотность – 1,05 г/см3.

Порядок расчета

1. В соответствии с формулой (4.16) рассчитывается требуемая тепловая мощность коллектора как разница полной мощности теплового насоса N и электрической мощности, затрачиваемой на нагрев фреона Р, кВт :

	Q0 = N – P.
	(4.16)



2. Суммарная длина труб коллектора L, м, и общая площадь участка под негоА,м2,рассчитываются по формулам
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	(4.18)
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здесь q – удельный теплосъем (Вт/м); 
d  –расстояние  между  трубами(шагукладки).
3. Расход антифриза, м3:
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гдеТ – разность температур между подающей и возвратной линиями, Q0 – тепловая мощность, получаемая от низкопотенциального источника.

4. Для устройства коллектора выбирается типоразмер пластиковой трубы, для которой определяют потери давления (Па/м.п.); сопротивление одного контура (кПа); скорость протока теплоносителя (м/с.).
5. Провести расчет зонда (рис. 7) для тех же исходных данных.

При использовании вертикальных скважин глубиной от 20 до 100 м в них погружаются U – образные пластиковые трубы (диаметром 32 мм). Как правило, в одну скважину вставляются две петли. В среднем удельный теплосъем такого зонда можно принять равным 50 Вт/м.

Можно также ориентироваться на следующие данные по теплосъему:
· сухие осадочные породы – 20 Вт/м;
· каменистая почва и насыщенные водой осадочные породы – 50 Вт/м;
· каменные породы с высокой теплопроводностью – 70 Вт/м;
· подземные воды – 80 Вт/м.
· 
· Температура грунта на глубине более 15 м постоянна и составляет примерно +9оС. Расстояние между скважинами должно быть более 5 м.
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Рис. 7. Схема расположения земляного зонда

При наличии подземных течений, скважины должны располагаться на линии, перпендикулярной потоку. Подбор диаметров труб проводится исходя из потерь давления для требуемого расхода теплоносителя. Расчет расхода жидкости может проводиться для t = 5 °С.

Расчет проводится аналогично горизонтальному коллектору.

Контрольные вопросы

1. Принцип действия теплового насоса.
2. Назовите возможные низкопотенциальные источники энергии.
3. Какие исходные данные нужны для расчета мощности теплового насоса?

4. По каким параметрам выбирается тепловой насос? Дать определение этим параметрам.

5. С какой целью проводится гидравлический расчет трубопроводов системы водяного отопления?

6. Как рассчитать длину горизонтального коллектора и скважин земляного зонда?
7. От чего зависит удельный теплосъем коллектора и зонда?
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