Geotermie

Technické zaklady | JANSEN Powerwave

JANSEN

Plastic Solutions



Obsah

Geotermie — nevycerpatelny
zdroj energie

Zemé je obrovskeé ulozisté tepelné energie. | v hloubce pouhych
dvou metrd je primérna teplota +10°C. Tuto energii mGzeme
vyuzit k vytapéni, chlazeni &i ohfevu vody.

V praxi se v§ak ukazalo, Ze dochazi ke $patnym odhadim a
pochopenim tohoto zdroje tepla. V nékterych pfipadech chybné a
prili§ optimistické interpretace vedly k tomu, Ze geotermalni systémy
nefungovaly.

Predevsim u horizontalnich systému, které jsou

pokladany do hloubky maximalné pét metrt pod terénem,

dochézelo ¢asto k chybnému odhadu. To v minulosti vrhalo

na tento systém Spatné svétlo.

Spravné vyprojektovany a dimenzovany horizontalni systém
predstavuje velmi efektivni a pfedevsim cenové vyhodnou alternativu
k vertikalnim systémum (zemnim sondam).

Tento dokument slouzi k lepSimu pochopeni a vyuZziti horizontalnich

systémU a to pfedev§im JANSEN Powerwave kolektoru v provedeni
se dvéma nebo Ctyfmi potrubimi a k zodpovézeni nasledujicich otazek:

Co je geotermalni energie a jak vznika ?

Jaké klimatické vlivy je tfeba zohlednit ?

Jak ma probihat dimenzovani sytému JANSEN Powerwave ?

Jaky technicky zaklad funkénosti a vysoké efektivity pfedstavuje JANSEN Powerwave ?

Jak vychazi porovnani systému JASNEN Powerwave s béznymi systémy ?

Pro¢€ je zvinéné potrubi JANSEN vykonnéjsi nez bézné hladké potrubi ?

JANSEN Powerwave typ P4
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Co je geotermalni energie?

Co je povrchova geotermalni energie ?

Povrchovéa geotermalni energie je oznaceni pro energii uloZzenou ve
vrstvach az do hloubky 400 metrd. Tato energie se nejCastéji
pouziva k vytapéni.

Druhym typem je hluboka geotermaini energie, kde se vysoké
teploty stahuji z hloubky nékolika tisic metrd. Vyuziva se hlavné pro
vyrobu elektrické energie.

Povrchova geotermalni energie se vyuziva bud horizontalnim
anebo vertikalnim systémem. Horizontalni systémy jsou zpravidla
ty, které se ukladaji maximalné do hloubky cca 5 metrd pod
povrchem. Pfikladem takového systému je JANSEN Powerwave
kolektor.

Jak vznika povrchova
geotermalni energie?

Slunegni zareni, vitr a dést ohfivaji pfedevsim vrchni vrstvy
zemského podlozi. Naproti tomu pusobi energie od stfedu zemé a
také energie vznikla procesy rozpadu. Tepelny pfitok ze stfedu
zemeé je ve stiedni Evropé cca 0,07 W/m2. Sila pusobeni slune¢niho
zareni mize dosahovat az 1 000 W/m? - v zavislosti na regionu a
poloze. Dosahuje tak témér patnactitisicinasobku. V nasich
zemeépisnych Sitkach je v dennim primeéru povrchem zemé
absorbovano 160 W/m? energie.

«V povrchové geotermii tak vyuzivame predevsim
ulozenou slune¢ni energii !»

(Huber a Pahud, 1999, jménem Spolkového Ufadu pro energetiku,
Svycarsko; rovnéz VDI 4640, Némecko)

Je zfejmé, ze: Cim blize povrchu, tim silngji je vliv slune&ni
energie. Claesson a Eskilson (Matematicka fyzika, univerzita Lund,
Svédsko), oba uznavani experti v oboru dochazeji ke stejnému
zavéru, ze pro vdechny zemni sondy existuje Casova konstanta, po
které dojde k vyrovnani odebrané energie a pfitoky tepla. Tato
¢asova konstanta je umérna hloubce sondy na druhou a je napf. u
sondy hluboké 100m v rozmezi 10-50 let.

Jinymi slovy:
«Pfi rovnovazném stavu zemni sondy proudi cca 85% odebrané
energie z povrchu a pouze cca 15% prichazi ze stredu zemé.»

Pokud nedochazi k regeneraci podlozi aktivné - napfiklad chlazenim
budovy - je regenerace zavisla na teploté shora.

SONNE

Teplo ze zemského jadra ~ 0,07 W/m?

f }

Zdroj: Urad TAB pro posuzovéni technologii v némeckém Bundestagu
Paschen, Oertel, Griinwald, 2003, Pracovni zprava ¢.84; rovnéz VDI 4640
(Blatt 1, 2000)

Denni primeér absorbované energie
cca. 160 W/m?2,

Databaze: NASA, Hortert et al. & MIT Press, Vaclav Smil, 2003; PW = Petawatt

Vliv slunecniho zéreni vyrazné zvySuje prenos tepla. Aby se tento parametr zohlednil,
pouziva se takzvana ,teplota slunecniho vzduchu®. To je chapano tak, Ze to znamena
hypotetickou venkovni teplotu vzduchu, pfi které by méla zemé stejny pfenos tepla bez
ozéreni.



Kvalitativni parametry

podlozi

Jak je energie rozlozena v zemi

K pfenosu tepla v podlozi dochazi vedenim tepla, konvekci, tepelnym
zarenim nebo vedenim vodni pary. Pfevazuje zde pfenos tepla
vedenim. K vedeni tepla dochazi ve vSech ¢astech zeminy a to vzdy
z teplejSich ¢asti k chladné&jSim.

Tepelna vodivost 4 (W/m*K) je proporéni faktor, ktery udava vliv
podlozi na pfenos tepla vedenim tj. schopnost transportovat tepelnou

energii pomoci vedeni tepla. Tepelna vodivost je odvozena od nékolika

faktorl: sloZeni pevné ¢asti podloZi, obsah vody a porovitost.
Teplotnim vedenim pfeneseny vykon Q je popsan Fourierovou vétou:

Q=1*%(/d) *(T1-Tz) ve Wattech

o

Tloustka téla

A Plocha, skrze kterou proudi teplo
i Teplota teplejsiho povrchu

T, Teplota chladnéjsiho povrchu

Dalsi faktory kvality podlozi

DalSim faktorem pro uréeni kvality podloZzi je jeho tepelna kapacita.
Tepelnou kapacitou se rozumi mnozstvi tepla, které je potfeba dodat
jednomu Molu (g, cm?) latky, abychom ji ohfali o jeden Kelvin

(1K = 1°C). Obvykle je v souvislosti s geotermalni energii udavana
specificka tepelna kapacita c [J/(g*K)] nebo objemova tepelna
kapacita C [ J/ (cm?® * K) ]. Tepelna kapacita plidy zavisi predevsim
na hustoté a obsahu vody, na poméru pevnych latek, kapalin a plyna.
Specificka tepelna kapacita vyplyva z podilu objemové tepelné
kapacity pudy a jeji vihkosti p.

c=Clp

Pomér tepelné vodivosti A k objemu tepelné kapacity C se oznacduje
jako tepelna vodivost a. Jedna se o miru rychlosti vyrovnani teploty v
latce.

a=1/C

Tepelna vodivost a tepelna kapacita rostou s rostoucim obsahem
vody v podlozi, ale nikoliv ve stejném poméru. Proto zména tepelné
vodivosti se zvySujicim se obsahem vody ma nejednotny priibéh.
(Tepelné efekty hluboké stabilizace pady pomoci sloupcli paleného
vapna Scholz-Solbach, 2004, Univerzita Weimar)

Priklady hodnot pudy

Typ pud 4 ¢ a

yp pucy W/m*K] MIm*K]  [m?/d]
Nesoudrznd, sucha 0,35 1,45 0,024
Nesoudrzna, vihka
resp. soudrznd, sucha 0,87 1,60 0,045
Soudrzna, vihka 1,30 1,80 0,056
Soudrzna, velmi vihka 1,80 2,00 0,063
Nasycena vodou 2,42 2,50 0,078

Zdroj: SIA 384/6; Jansen; IGSHPA Instalacni pfirucka,
Oklahoma State University, 1988

Teplotni vodivost se uréi na zakladé tepelné
vodivosti a tepelné kapacity.

]
I

Nasycena vodou

Vodou nasycena
puda

Velml vlhka 20 mI Vzduch
zemina

Sucha i
ucha zemina 100g Vzduch
| Zemé | Porovity prostor |
- ———— —— ———————

Zjednoduseno: Vlhké, soudrzné pady maji lepsi teplotni

Vlhka zemina

vlastnosti nez suché nesoudrzné.

(Interpretace povrchovych zemnich kolektori, 2010, BDH némecké
spolkové primyslové sdruzeni, Dim-, Energia- a environmentalni
technologie & bwp spolkova asociace tepelnych Cerpadel)

V prirodé nejcastéji se
vyskytujici druhy puady

Pisek Hiina Kal p.sj?lny
Obsah vody 9,30 28,20 38,10 36,40
X [WIM*K] 1,22 1,54 1,49 1,76
¢ [I/kg*K] 805 1229 1345 1324
Hustota kg/m? 1512 1816 1821 1820

Zdroj: BDH & bwp, 2010



Viivy klimatu na

horizontalni systémy

Pritok energie ze shora

Na rozdil od zemnich sond se horizontalni systémy napf. plosné
kolektory, energoko$e atd. instaluji do mélkych vykopu. Nachazeji se
tak v hloubkach, které podiéhaji sezénnim vykyvdm. Teplota pldy ma
znaény fazovy posun k teploté vzduchu. TakzZe je na ni zavisla, ale
Casové posunuta.

Pro ur€eni tohoto fazového posunu hraje dalezitou roli tepelna
vodivost. Na zakladé primérné ro¢ni teploty venkovniho vzduchu,
stavajici amplitudy primérné povrchové teploty v pfislusné lokalité a
teplotni vodivosti Ize urcit, jaké teploty bézné previadaji v jaké
hloubce a v kterém rocnim obdobi.

pro funkci horizontalnich systému, zejména plosnych
kolektoru.

Fazovy posun Ize spocitat nasledujicim vzorcem:
1 2 T \1/2
(t)=v—1D*exp —Z*(L)z voosies t—t —E*(—)
Vez T*a T ° 2 \n*a

Nejvyssi teploty v nenaru$ené plidé, v zavislosti na hloubce a ptdnich
podminkach, jsou v obdobi od Fijna do prosince, tj. na za¢atku topné
sezoény. Nejnizsi teploty se pak vyskytuji na jafe nebo na zacatku léta,
kdy jiz neni zapotfebi vytapéni (a systém Ize vyuZzit pro chlazeni).
Bassetti und Rohner, 2005, federalni Gfad pro energii, évycarsko
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Rocéni teplotni cyklus pro rizné hloubky
Scholz-Solbach, 2004, Zdroj: Némeckéa meteorologicka sluzba,
Mefici bod Diisseldorf, 30-leté mérici obdobi

JANSEN Powerwave typ P4

Kvéten
Venkovni teplota: 12,9°C
Str.teplota kolektoru: 6,5°C

77°C 72°C 67°C 65°C 7,0°C 88°C

Listopad
Venkovni teplota: 4,5°C
Str.teplota kolektoru:10,5°C

93°C 98°C

Zobrazeni fazového posunu na zékladé teplotnich

simulaci zékladu zemé:
1,56 WmK; 1,6 t/m* 1,8 MJ/m3*K

@ ro¢ni teplota venkovniho vzduchu 8,5°C; amplituda 10°C

© Jansen, Alge a Pernter



Dést a snih

Vliv srazek je v této souvislosti velice vyznamny.
Neplati vSak tvrzeni, Zze pro dodavku tepla je rozhodujici tepelny obsah
srazek.

Abychom to zjednodusili, pokud budeme predpokladat, ze teplota srazek

odpovida teploté vzduchu, jejich pronikani do pldy by dokonce zplsobilo
ochlazeni.

Q =m *c *(T -T )

srazky srazky voda vzduch zemé
Data z Gmundenu, Rakousko Rok
@ Venkovni teplota vzduchu [°C] 8,9
@ Teplota pudy 5 cm [°C] 10,1
Mésicni pramér srazek [I/(m?a)] 1.181
PFisun tepla skrze srazky m?/a [kWh] -1,66

Zdroj: ZAMG Osterreich, Werte 2010

Vyhodou desté a tajici vody je ovSem urgity vliv na vedeni a pfenos
tepla. Tepelna vodivost pudy a latentni tepelna kapacita pfi tvorbé ledu
jsou ve vihkém podloZi vyrazné vyssi nez v suché ptdé. Z tohoto
davodu by nemél byt zemsky povrch ,utésnén®.

(B. Gluck, Simulaéni model «Zemni kolektor», 2008)

Uzaviena snéhova pokryvka pusobi jako izolator a v zimé vede k
mensSimu ochlazeni zeminy.

Neustala regenerace

Vedle odbérového vykonu hraje roli také ro¢ni odbér (mnozZstvi
odebrané energie). Ten by nemél prekrocit 70 KWh/m?#a.

JANSEN Powerwave kolektor P4 ma na jeden metr vykopu odbé&rovou
plochu cca 4m2 Coz odpovidd mnoZstvi odebrané energie az 280
kWh/a z metru vykopu.

Naproti tomu pUsobi ve stfedni Evropé slunec¢ni zafeni cca 1000
kWh/m?/a nebo celkové mnozstvi energie 4000 kWWh/a na metr vykopu.
(Meteonorm, Global Irradiation, Annual Mean 1981-2000, Meteotest,
Svycarsko)

Prostrednictvim tohoto procesu se energie odebrana kolektorem
v zimnim obdobi, opét doplni béhem letniho obdobi plsobenim
shora. Tento cyklus se kazdoro¢né opakuje.
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Simulace pro znézornéni tplné teplotni regenerace
horizontalnich systémd - na prikladu geotermalniho kose
Zdroj: Bassetti a Rohner, 2005



Vypocet: Podklady

Funkénost a efektivita vs.
instalaéni naklady

Cim vy$i je teplota média na vstupu do tepelného &erpadla, tim lepsi
ucinnost ma systém. Jinymi slovy: vétsi kolektor snizuje provozni
naklady. Na druhou stranu rostou investi¢éni naklady na instalaci,
protoZe za ucelem podstatného zlepSeni teploty média se pozadovana
velikost systému od urcitého bodu neumeérné zvysuje. Vétsi systém
vyzaduje také vétsi prostor.

Fyzikalni limit pro teplotu média je teplota podlozi - minus ztraty pfi
prenosu tepla. To je v zimé obvykle kolem 5°C az 8°C. Pro bezpecny
provoz tepelnych ¢erpadel je nutné dodrzovat stanovené provozni
limity, obvykle teplota média -5°C v tepelném Cerpadle (rozpéti 3 K).
Pro interpretaci u kolektoru plati i dalsi faktory.

Tvorba ledu - dobfre nebo Spatné ?

Obvykly teplotni pribéh média v béznych ploSnych kolektorech
ukazuje, Ze minusové teploty jsou zcela bézné. Pokud se prekroci
zamrzny bod, zacina tvorba ledu. Tim dojde k uvolnéni takzvaného
skrytého nebo "latentniho” tepla.

Pod pojmem ,vypoctova teplota® se v této souvislosti rozumi
pramérna tydenni teplota média na vstupu do TC b&hem topné
sezony.

Lokalni tvorba ledu je zadoucim efektem, protoze uvoliiuje
vysokou tepelnou kapacitu skrze fazovou zménu ptidni vody
a dale zvysuje tepelnou vodivost. (viz VDI 4640)

Ochlazeni pudy ve spravné navrzeném geotermalnim kolektoru
obvykle neovliviiuje negativné Zivotni prostfedi. Je vSak nezbytné
omezit tvorbu ledu kolem kolektorovych trubek kvuli dvéma ucinkam:

1. Led se pfi tuhnuti rozpina. Pokud led kolem kolektoru roste tak
moc, Ze se dotyka pfirodni vrstvy ledu zmrzlé pldy (hranice
mrazuvzdornosti), mize dojit ke zvednuti pudy, zejména v soudrznych
pudéach.

2. Pokud dojde k propojeni ledovych vrstev vytvofenych kolem
jednotlivych okruht, prerusi se vertikalni pohyb vihkosti. Roztata voda
ze snéhu a voda z jarnich srazek se tak nemohou vsaknout. Vytvafi se
blato na povrchu. Je tedy potfeba dat pozor, aby spojené ledové casti
mezi polovinou dubna a kvétna znovu véas roztaly a voda tak mohla
prosaknout alespofi mezerami.

(BDH & bwp, a Ramming, 2007, TU Dresden)
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Gesamtkosten JANSEN powerwave collect p4
auf 25 Jahre berechnet

a4 C 3°C 2°C 1°C o°c -1°Cc -2°C -3"C -4C

Auslegungstemperatur Sole WP-Eingang

M Erstellungskosten der Erdwarmeanlage M Betriebskosten 25 Jahre (kumuliert)

Zaklad pro vypocet: EFH mit 150 m? 8 kW vykon tepelného cerpadla;
Viytdpéni a tepla voda; Podlozi: soudrzna-vihka pida;
Chladici vykon: 6,2 kW; Cena el.energie 0,16 €/kWh

Zaveér: Idealni design vyuziva latentni teplo, zajist'uje
regeneraci a je v rovnovaze s uéinnosti, pozadavky na
prostor a investi¢nimi naklady.

Temp. in °C Erdkollektortemperatur in einer Tiefe von 1,20 m
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Uvolriovani latentniho tepla odpovida ndsobku normaini tepelné kapacity pldy
(en. «Pidax). Jil / hlina s vihkosti 30 obj.%.

Zdroj: Xing, Spitler, Cullin (Oklahoma State University), Modeling of FHX, 2010



JANSEN Powerwave kolektor:
Chytra pokladka

Perfektni design

Powerwave kolektor P4

Powerwave kolektor P2

Konstrukce potrubi Powerwave je dokonale pfizplisobena skutecnym
podminkam v provozu. Idedlni rozestupy potrubi a vykopu zajisti
dostate¢ny odbér energie ze zemé&. Chytry pritok média také
optimalizuje Ucinnost jednotlivych cykld, protoze teplota kapaliny na
vstupu tepelného Eerpadla je co nejblize teploté podlozi. Tim se
dosahne lepSiho vyuziti teplotniho gradientu zemé.

Vykon potrubi JANSEN Powerwave byl ovéfen pomoci simulaci s

vypocetnim softwarem ,GLD - Ground Loop Design“ (© Gaia
Geothermal, LLC), prostfednictvim vypoétl Institutu pro energetické
technologie na univerzité Rapperswil (IET HSR), prostfednictvim
navrhu vypocdty testovacich systémi Huber Energietechnik AG,
Curych a spole¢nosti Jansen AG.

To zajistuje, Ze systém a plda mohou poskytnout dostatek energie
na zimu. Pomoci nastroje «JANSEN geoplan» je mozné navrhovat
horizontalni systémy s rliznym rozlozenim, navrhovymi teplotami a
dalSimi parametry. Nase pokyny pro navrh jsou proto zaloZeny na
nejnoveéjsich védeckych poznatcich, podporované simulacemi a
potvrzené praxi.

JANSEN Powerwave kolektor P2

Hloubka:
Sitka vykopu (dole):

15m

1.0m Tok nemrznouci kapaliny JANSEN Powerwave P4 je navrZen tak, Ze protéka nejdfive

horni a poté spodni urovni. To zvySuje ucinnost pfi vytapéni a chlazeni.

JANSEN Powerwave kolektor P4

15m
2,0m Telefon

Fax
1,0m Email

Auftraggeber
Adresse

Jansen geoplan pwkt1.0

powerwave Simulation

Berrechnung fir Wellrohrkollektorsysteme

Hloubka vrchni trubky: Planer

Bearbeiter

Hloubka spodni trubky:
Sitka vykopu (dole):

Person

Doporucené rozestupy P

Kundennumer Datum

Od budovy 2,0m
Od ]InyCh Sltl 1’0 m powerwave Kollektor Typ powerwave collect p4 B
Mezi vykopy 3,0m
Od hrany pozemku 1,0-2,0m

Je tfeba dodrzovat mistni pfedpisy ! W W .

Vysoka kvalita planovani

Warmepumpendaten

Pro fungujici systém s vyuzitim zemniho tepelného ¢erpadla

Warmepumpenleistung
cop

Durchfluss Solekreisiauf

Druckverlust Verdampfer

potfebujete nejen kvalitni produkty, ale také profesionalné vytvofeny Kalteleistung #0Iv/0! War (Anzahi )
projekt a know-how. Pro fadny vypocet je tfeba zohlednit: .
+ Energetickou potfebu (vytapéni, chlazeni, ohfev vody) 8 Temperatur Aussenluft Auslegungstemperatur Kol lektor
. & Temp. kaltester Monat Bodentyp [Lehm  [v]
* SlozZeni pady (typ, vihkost) Korrekturfaktor 55.0% Standort der Anlage

Strasse

* Prumérnou ro¢ni venkovni teplota vzduchu

Pomoci téchto parametru Ize vypocitat kapacitu odbéru JANSEN Pifedavame nase know-how nasim zakaznikiim:

Powerwave. PomGze vam nastroj JANSEN geoplan. « Nasi partnefi jsou proskoleni.
(viz obrazek vpravo). » Podpora naseho technického oddéleni.

» Profesionalni podpora pri projektovani a vypoctech.



JANSEN Powerwave kolektor:

Srovnani

Srovnani: JANSEN Powerwave
a bézny kolektor

Klasické plosné kolektory se pokladaji v hloubce 1,2 m a na plose
(podle potfeby energie) nékolika set metrd étvereénich. Proto jsou
&asto zapotfebi vyznamné zemni prace. Vznikaji rovnéz problémy s
ulozenim vytézené horniny.

V zimé& mUze energie proudit pouze ze shora a zespoda. Potrubi se
navzajem vyrazné ovliviiuje. Toto vede k potfebé velké plochy. Velka
¢ast pozemku je pak obsazena kolektorem a nelze na ni jiz dale stavét
nebo péstovat rostliny s hlubokymi kofeny. Je také nutné pouzit
sbérage/rozdélovace.

Naproti tomu u JANSEN Powerwave kolektoru mGze energie proudit
ve vice smérech. To redukuje potfebu velké plochy ve srovnani

s bé&znymi kolektory. Mimo to je vyhodou pfedevsim systému
JANSEN Powerwave kolektor P4 hlub$i zabudovani. V hloubce dvou
metr je vyraznéjsi fazovy posun a konstantné;jsi vyssi teploty. Rozdil
mUze byt nékolik stuprit celsia.

Vyhody JANSEN Powerwave kolektoru P4 oproti

béznym plo$nym kolektorim:

* Zabranéni plosné tvorbé ledu.

* Flexibilni moznosti umisténi.

* Vyrazné méné zemnich praci.

* Potfeba mensi plochy pozemku.

* Ve vétsiné piipadl mozna pokladka podél hranice pozemku, to
umoziuje zachovat vétsi ¢ast dostupného pozemku.

+ Az do topného vykonu 10 kW neni tfeba sbéra¢/rozdélovac.

Priklad srovnani

v soudrzném, vlhkém podloZzi, +10°C prumérna venkovni
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Klasicky plosny kolektor

¥ ¥ @

«_»

ANSEN Powerwave P4

L _F

13°C
12°C 1—g
11°C

10°C ’.¢

9°c |+

8°C

7°C A N

e \
5°C .v..d_

4°C

S L S
& & &
&

R S S ..
F P & N W
& oF & F &

o < <

=&= 1,2 m (klasicky plo$ny kolektor)

=8~ 2 m (JANSEN Powerwave kolektor P4)

teplota

8 kW JANSEN Klasicky kolektor
Topny vykon Powerwave kolektor P4 32mm hladké potrubi
Délka vykopu 90 m -

Plocha pokladky 100 m2 300 m2?

VytéZena zemina 180 m? 360 m*

Povrch potrubi 79 m? 40 m?

geotermalniho

systému

Objem kolektoru 800 | 200 |

Béhem mésicu topné sezény je prirozena teplota pudy
kolem Powerwave kolektoru P4 podstatné vyssi nez u
klasickych povrchovych kolektort

Podklad: viz. strana 6



Energeticky ko$

Zemni sonda 100 m

Teplotni kfivka klasické 100 m zemni sondy

2 4 6 § 10 12 14 16 18 20 22

24 26
Jahr

Simulace v EED - Earth Energy Designer
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Srovnani: JANSEN Powerwave
a energeticky kos

Princip kolektoru Powerwave je tedy vice podobny energetickému
kosi. Energetické koSe také funguji na principu radialniho odbéru

energie

a drazsi z hlediska zabudovani. Navic je u nich vétsi termické
zatizeni podlozi.

Srovnani: JANSEN Powerwave
a zemni sondy

Odbér energie u zemnich sond probiha v celé délce radialnim
zplUsobem. Z hlediska principu fungovani je i tady podobny princip jako
u kolektoru Powerwave.

Nevyhody zemnich sond: Ke kompletni teplotni regeneraci nemize
dochéazet kazdy rok. To znamena, Ze se podlozi v béznych pfipadech
rok od roku ochlazuje.

Simulace na 50 let ukazuje: Puvodni teplotni hladiny v podlozi nelze
dosahnout pouze pfirozenou regeneraci.

Dalsi vyhody kolektoru JANSEN Powerwave P4 proti
béznym zemnim sondam:

* Neni tfeba povoleni

» Odpada riziko pfi vrtani

* Vyrazné nizsi investice
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Konstrukce potrubi s vyhodami

Nejen zplGsob pokladky, ale také zvinény tvar potrubi JANSEN pfispivaji k vysokému stupni efektivity. Systém JANSEN Powerwave je tvofen
zvinénym potrubim d63 z materialu PE 100 RC. Kazdych 100 cm se nachazi hladka ¢ast, ktera umozriuje snadné napojeni pomoci elektrotvarovky.

Vinité potrubi JANSEN

* Lepsi predani energie diky turbulentnimu proudéni
* Vétsi povrch zarucéuje vétsi prenos tepla

* Lepsi tvarova stabilita i flexibilita

* Dlouha Zivotnost materialu PE 100 RC

* SKZ certifikace

Vétsi povrch a turbulentni
proudéni

VInité potrubi s vyhodami:

Ve srovnani s hladkou trubkou ma vinité potrubi vyrazné vétsi
povrch pro zisk energie: 0,22 m? na metr trubky.

Srovnani: Nej¢astéji pouzivana trubka pro plosny kolektor d32mm
ma povrch pouze cca 0,1 m? na metr trubky.

Positivni vedlejsi efekt vétsSiho praméru je vétsi objem proudici
kapaliny, coZ umozriuje uloZeni vice energie. Rozdil oproti b&Znym
kolektorim d32 najdete na strané 10.

ProtoZe je potrubi zvinéno také zevnitf, systém dosahuje optimalniho
turbulentniho proudéni pro lepSi pfenos tepla ze zemé do teplonosné
tekutiny.

Odpor potrubi: Faktor u€innosti

Tyto faktory maji za nasledek vyrazné nizsi tepelny odpor potrubi ve
srovnani s béZnym hladkym potrubim.

Odpor potrubi vyjadieny v m*K/W je spolu s vydatnosti podlozi
rozhodujicim faktorem pro ur&eni vykonu celého systému. Cim mensi
je odpor, tim je kolektor ucinné&jsi.

Srovnani: Povrch potrubi v m? / bézny metr

Potrubi 25 mm

Potrubi 32 mm

JANSEN Powerwave
@ 63 mm, SDR 22

0,00 005 010 0,15 020 0,25

Srovnani: Odpor potrubi v m*K/W

Potrubi 25 mm
SDR 11

Potrubi 32 mm
SDR 11

JANSEN Powerwave
@ 63 mm, SDR 22

I I 1
0,00 002 004 006 008 0,10

Zdroj: GLD 2010 a méreni



NizSi odpor znamena vyssi vykon

Fourierovu rovnici tepelného toku Ize pouzit k ilustraci u¢inku nizsiho odporu
na vedeni tepla potrubim.

O=2*x*l)/In(da/di) * ) * AT

Q Vykon v (W) na 1 m trubky
L Délka trubky (1,0 m)

da Vnéj$i pramér potrubi (v m)
di Vnitini pramér potrubi (v m)
A Tepelna vodivost (v W/m*K)
AT Rozdil teplot (v K)

Srovnani: Tepelné proudéni dle Fouriera pfi 1K AT

Potrubi 25 mm
SDR 11

Potrubi 32 mm
SDR 11

JANSEN Powerwave
@ 63 mm, SDR 22

Viykon ve wattech na metr potrubi

To znamena: Potrubi JANSEN Powerwave vyuziva stavajici
energeticky zasobnik v zemi mnohem efektivnéji a Iépe.
Pokud tuto rovnici otocite, muzZete také fici: Potrubi JANSEN
Powerwave si pro dosaZeni stejného vykonu vystaéi s nizsim
teplotnim rozdilem: Teplota v zemi zlstava vyssi.

Laboratorni méreni

Testy ve vodni lazni rovnéz ukazuji lepsi vykon vinitého potrubi
JANSEN ve srovnani s klasickym hladkym potrubim:

Vykon pfi odbéru ve vodni lazni

Typ potrubi (souvisejici s délkou potrubi) W/m
Hladké potrubi 32 mm 28,72
Hladké potrubi 40 mm 46,00
JANSEN Pow. 63 mm 59,45

Tyto laboratorni hodnoty slouzi ke srovnani a nemohou byt pouZity pro néavrh
geotermalnich systémi. Poznamka: Konvenéni chovani ve vodé.
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Vyssi odpor
potrubi

Glattrohr 32 mm
SDR 11

Nizsi odpor
potrubi
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Diky nizsimu odporu vinitého potrubi JASNEN Powerwave zustava
plda na stejné teplotni trovni s vy$si kapacitou potrubi.
Vypocet Fourier s —~ 25 W/m
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