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ANALIZA PRACY SYSTEMU PODGRZEWANIA
PLYTY BOISKA SPORTOWEGO

Z WYKORZYSTANIEM POMPY CIEPLA

W TRAKCIE JEJ EKSPLOATACJI

W artykule przedstawiono system podgrzewania phgtigka sportowego znajdu-
jacego st w Praszce niedaleko centrum przy jednej ze szbpisano jego gtow-
ne elementy oraz przedstawiono rodzaje gruntowyghmiennikéw ciepta. Sys-
tem podgrzewania murawy w zimie za pom@ompy ciepta odbiera poktady
energii cieplnej dolnegérodta i przekazujegjdo goérnegairddia, ktére podgrze-
wa murawg boiska. Podczas dych, diugotrwatych mrozéw system nie dziata
poprawnie. Sterownik pompy ciepta, ze wziyl na zbyt niskie temperatury so-
lanki na wyplywie z pompy, wytza j co dzieg sie przy temperaturze -10 °C.
Dodatkowo zbieragy sk 16d nasciankach rur uniemdiwia regulacg zaworow
przez co pompa ciepta musidbwytagczona do momentu stopienig $bdu. Pod-
czas tych przestojow zanika migvos¢ podgrzewania murawy; co za tym idzie
w zimie podczas opadoésniegu system nie wypetnia swojej podstawowej roli.
Ponadto zostat réwnieprzedstawiony system akumulacji ciepta wraz z empis
jego gtownych elementéw. Ten system ma za zadanagazynowanie jak naj-
wigkszej ilasci ciepta w gruncie podczas cieptych stonecznych dby system
podgrzewania murawy mogt dziatgk najdhiej. W pracy zostaly umieszczone
wyniki pomiaréw z dwoch kompletéw czujnikow. Jedeamplet byt zamontowa-
ny w boisku, drugi byt zamontowany 1 metr poza jegebem. Na ich podstawie
zostaly odczytane temperatury na poszczeg6linyebogbsciach oraz zostata
przeprowadzona analiza.

Stowa kluczowe:czujniki, pomiary, temperatura, poziomy gruntowynmignnik
ciepta

1. Wstep

W ciggu ostatnich kilkunastu lat w Polsce ima zauway¢ wyrazny
wzrost zainteresowania pompami ciepta. Pompy teanstanowé czesé syste-
moéw grzewczych jednego jak i kilku budynkow miednlkah, obiektow spor-
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towych a take obiektow uyteczndci publicznej [1,2]. Mog réwniez stuzy¢
do ogrzewania ptyt boisk sportowych.

Do podgrzewania ptyt boisk sportowych stosujeelektryczne bdz cie-
czowe systemy. Najwksz zalef tych systemow jest wydhenie czasu wyko-
rzystania boisk w ggu roku. Elektryczne podgrzewanie murawy boiskdi+e
zowane jest za pomadabli grzejnych, ktéreasutozone réwnolegle do siebie
w warstwie gruntu pod powierzchnmurawy. Systemy cieczowe realizowane
sg za pomog uktadu rur utgonych w ten sam sposéb co kable grzejne; w ru-
rach znajduje siciecz o wlaciwosciach niepodatnych na zamarzanie [13].
Przedmiotem pracy jest zaprezentowanie systemuamesyo w ktérym zasila-
nie instalacji podgrzewania murawy pochodzi z poroigpta. Zostam ponadto
przedstawione wybrane wyniki pomiaroéw dla obiekfporsowego ,Orlik”

w Praszce, w ktérym zastosowano penogepta do podgrzewania ptyty boiska
sportowego.

2. Rodzaje gruntowych wymiennikéw ciepta

Do rodzajow gruntowych wymiennikéw ciepta zwanyekze dolnymi
zrodtami pomp ciepta nemy zaliczy pionowe (Rys. 1.), poziome (Rys. 2.),
oraz koszowe gruntowe wymienniki ciepta (Rys. 3]) Pierwsze z nich mon-
towane s w odwiertach, ktorych gbokas¢ maze wynosté ponad 100 m. Do
ukladéw maemy zalicz¢ wymienniki gruntowe w formie wydkonej U-rury
zamontowane szeregowo lub réwnolegle z ppoippta.

Rys. 1. Pionowy gruntowy wymiennik ciepta. Uktacgszgowy (po lewej); uktad réwnolegty (po
prawej. www.obud.pl)[4,5]

Fig. 1. Vertical ground heat exchanger. Serialaysfon the left); parallel system (on the right.
www.obud.pl) [4,5]
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Drugim rodzajem gruntowych wymiennikéw cieptasymienniki pozio-
me. Montowane sw glebie na gibokasci ok. 1-2 m. Tak jak i wymienniki
pionowe, mog by¢ polaczone w uktad szeregowy lub réwnolegty [6].

Ostatnim rodzajem gruntowych wymiennikow cieptaveymienniki ko-
szowe zwane tak klatkami energetycznymi. Ten typ gruntowych wymmie
kow jest rozwazaniem dla dziatek, na ktérych warunki nie pozwgate mon-
taz tradycyjnych wymiennikow poziomych [9].

Rys. 2. Poziomy gruntowy wymiennik ciepta. Uktagiegowy (po lewej); uktad réwnolegly (po
prawej) [7,8]

Fig. 2. Horizontal ground heat exchanger. Serigleay (in left); parallel system (in right) [7,8]

Rys. 3. Klatka energetyczna - gruntowy wymiennilptdeZdgcie oraz rysunek firmy Uponor [9]
Fig. 3. Energy cage - ground heat exchanger. Pirtdadrawing: Uponor company [9]
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3. Kompleks sportowy w Praszce

Kompleks sportowy w Praszce, w wojewodztwie opoiskktada si z bo-
iska pitkarskiego o wymiarach 30 m x 62 m z poleongdy 26 m x 56 m; bo-
iska wielofunkcyjnego do koszykéwki i pitki siatk@jvo wymiarach 19,1 m x
32,1 m z polem do gry o wymiarach 15,1 m x 28,1lrazdudynku sanitarno —
szatniowy o powierzchnizytkowej 63,29 m[10,11]. Kompleks migi sie
w Praszce przy Publicznym Gimnazjum. Boisko do \grpitke nazng zostato
wyposaone w system podgrzewania murawy oraz system alagjaiepta.

3.1Elementy systemu

Glownymi elementami systemu podgrzewania muragrypsmpa ciepta,
gérne oraz dolnerodto, dwie pompy obiegowe, krata mardeva oraz zbiornik
zrzutowy.

Pompa ciepta o0 nazwie MEZO B oraz mocy grzewczejk®b zostata
umieszczona w tzw. ,kottowni” znajdigej st w budynku ta przy boisku.
W tym samym pomieszczeniu znalaztg garowno pompy obiegowe shce
do wymuszenia ruchu w gornych oraz dolnyobdtach jak i zbiornik zrzutowy,
w ktérym roztwér wody z glikolem (nazywany solahknaze by zmagazyno-
wany w razie awarii ktoregokolwiek z elementow systi. Gorne oraz dolne
zrodta @ to uktady rur polietylenowych twogze dwa poziome gruntowe wy-
mienniki ciepta. Jeden znajduje: sia gebokasci ~ 0,9 m i ma za zadanie od-
bierat ciepto. Drugi gruntowy wymiennik ciepta znajduje 1a gkbokdici
0,1 m i ma za zadnie oddasveiepto (podgrzewamurawe w zimie). Rury gor-
negozrodia utezone g na kracie montwej 0 nazwie Technogrid, ktéra ma
zadanie utrzymania odgow 0,15 m midzy poszczegolnymi rurami.

Do gtéwnych elementow systemu akumulacji cieptaezgalkolektory sto-
neczne, ptaszczowo-rurowy wymiennik ciepta, dwienpg obiegowe, sterow-
nik pomp obiegowych oraz ukfad rur 248y do akumulaciji ciepta w gruncie.

Na rysunku 4 pokazano przekrdj boiska ze schemetemieszczenia rur.
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Rys. 4. Schemat rozmieszczenia rur oraz czujnik&voisku [10]
Fig. 4. Scheme of pipes location and sensors intidoor sports ground [10]
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Dwandgcie  ptaskich  kolektorow  stonecznych o  wymiarach
2,164 x 1,014 x 0,08 m, zostalo zamontowanych nalyitku sanitarno-
szatniowym. Cata instalacja akumulacji ciepta zZastaypetniona roztworem
wody z glikolem. Kolejnym elementem systemu jesisgEzowo-rurowy wy-
miennik ciepta. Ma on za zadanie przekazanie cieplaztworu glikolu ptys-
cego w ptaskich kolektorach stonecznych do roztwgikolu, znajdugcego st
w rurach akumulacji ciepta znajdalych s¢ pod powierzchni gruntu na gibo-
kosci ~ 1m. Do wymuszenia ruchu roztworu wody z gléml wyto dwoch
pomp. Jedna shyta do wymuszenia ruchu w obiegu instalacji solprbeuga
do wymuszenia ruchu w instalacji akumulacji cie@&erownik pomp obiego-
wych sty do whczania oraz wyczania pomp ha podstawie czujnikow tempe-
ratury zainstalowanych na wlocie oraz wylocie zkobréw stonecznych [10].

Celem systemu akumulacji ciepta jest zmagazynowgakenajwekszej
ilosci ciepta w gruncie aby system podgrzewania muravagt jak najdhiej
dzialt.

4. Wyniki pomiaréw

Celem pomiarow bylo sprawdzenie popraseiodziatania systemu
podgrzewania murawy. W tym celu na etapie budowglap w gruncie
umieszczono czujniki firmy Tewa Electronics Groupamaczeniu PT1000.
Rozmieszczono je milzy innymi w punktach A oraz B przedstawionych na
rysunku poniej (Rys. 5.). Pomiary przeprowadzono z wykorzystanimierni-
ka uniwersalnego firmy UNI-T o oznaczeniu UT 71V tabeli 1 przedstawio-
no wybrane wyniki pomiaréw, wykonanych w dniu 212114 roku. Byt to
mrozny dzier z opadami deszczu daiegiem. Temperatura w trakcie pomiaru
0 godzinie 17.00 wynosita -2,5 °C. Czujniki w baiskostaly zamontowane
z chwila budowy boiska i znajdajsie na linii srodkowej boiska, w odlegiai
10 m od jego krawdzi. Rury shigce do podgrzewania murawy, pobierania
ciepta z gruntu, oraz akumulacji ciepta zostatytpczbne w uktad Tichelman-
na. Jest to uktad ktory zapewnia jednakowe stretyienia, oraz grdkosci na
wszystkich rurach za pomgodpowiedniego podezenia rur. Bez konieczia
uzycia kryz [12]. S4d odlegté¢ od kravedzi boiska nie miata wkszego zna-
czenia. Lecz aby wyeliminowavptyw temperatur z gruntu rodzimego zdecy-
dowano s} 0 umieszczeniu czujnikbw w odlegi 10 m gdzie temperatura
systemu jest ustabilizowana. Czujniki pozaeblem boiska znajdaijsie 1 metr
od krawedzi boiska i znajduj sic w gruncie rodzimym .
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zrodfa (po prawej) [10]

Fig. 5. Scheme of the outdoor sports ground withdénsors location (on the left); Scheme of
tubes, upper and lower source (on the right) [10]

Tabela 1. Wybrane wyniki pomiaréw z dnia 21-01-2014
Table 1. Selected results of measurements on 2004-

Temperatura z czujniy Temperatura z czujni
Polazenie czujnikdw od poziomu | kéw umieszczonych w  kéw umieszczonych
gruntu [m] boisku poza obgbem boiska
[*C] [*C]

0,1 0,5 0,0

0,8 3,5 5,0

11 3,0 3,5

1,25 3,0 4,0

2 5,0 5,5

Z tabeli 1. wynikaze podczas podgrzewania murawy czujnik znajduj
cy sk w boisku na gibokcsci 1,1 m wskazuje temperatunizsz niz ten,
ktory znajduje si w boisku na gibokasci 0,8 m, coswiadczy o pobieraniu
ciepta z gruntu. Z czujnikbw umieszczonych pozagbbboiska wynika
réwniez, ze pomimo oddalenia ich o metr poza kedwboiska, dolnerodto
nadal ma wptyw na grunt wokot tych czujnikdw. Wimée wida to po wy-
nikach pomiaréw, otrzymanych z czujnika, znagdego s¢ poza obgbem
boiska na gibokasci 1,1 m, w ktorym temperatura w poréwnaniu do oiuj
kow, umieszczonych poza @lblem boiska na gbokasci 0,8 mi 1,25 m jest
nizsza. Porownuac wyniki zawarte w tabeli mma zauway¢, ze temperatu-
ry odczytane z czujnikbw umieszczonych pozagbbm boiska g wyzsze.
Poza jedn, znajdujca sig, na gebokasci 0,1 m. Mae swiadczy to o cz-
sciowym wyczerpaniu dolnegérédta ciepta, ktore znajdujec¢siv boisku;
wyzsza warté¢ temperatury w czujniku umieszczonym w boisku rgoot
kosci 0,1 mswiadczy o oddawaniu ciepta przez pagngiepta.
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5. Podsumowanie

Omodwiony system podgrzewania murawy w zimie za p@npmmpy cie-
pta odbiera poktady energii cieplnej dolnegodta i przekazujesjdo gérnego
zrédia, ktére podgrzewa muravboiska. Podczas dych, diugotrwatych mro-
zbw system nie dziata poprawnie. Sterownik pompla, ze wzgldu na zbyt
niskie temperatury solanki na wyptywie z pompy aea p, co dzieje s przy
temperaturze -10 °C. Poza tym w ,kottowni”, w megeh 4czen zaworow,
gdzie nie ma zalmnej izolacji, na rurze pogttzonej z jednej strony do pompy
ciepta a z drugiej do dolnegnddta, powstaje warstwa lodu (z wierzchu vaygl
dajgca jak szron). Wykroplenie¢swilgoci z powietrza n&ciankach zewgtrz-
nych rury zachodzi poniewapomicdzy temperatur wilgotnego powietrza
w pomieszczeniu a temperaguécianki rury jest dia r&nica temperatur
(w pomieszczeniu temperatura okoto 22 °C; w rusraperatura solanki wy-
ptywajacej z pompy ciepta dochodzi do -10 °C). Warstwaulate pozwala na
regulacg zawordéw, dlatego osoba obstugeg instalagj stwierdzajc, ze war-
stwa lodu jest zbyt gruba wadza p do momentu stopieniaesiodu. Podczas
tych przestojéw zanika mbwos¢ podgrzewania murawy, co za tym idzie
w zimie podczas opaddsmiegu system nie wypetnia swojej podstawowej roli.

Rekomendagj na tym obiekcie mogtoby lByzamontowanie wkszej ilo-
sci kolektorow stonecznych co zgkiszytoby uzysk ciepta stonecznego.
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HEATING SPORTS GROUND USING HEAT PUMP

Summary

This article is about the system which heats thtelaar sports ground located in Praszka
nearby a centrally located school. It describesmeééments of this system and presents types of
the ground heat exchangers. Furthermore it incltiiesesults of measurements from two sets of
sensors. Both results is measured in one cold dainbwo different places. One set was placed
within the sports ground, the other one was pldcetbter far outsideOn the basis their tempera-
tures were read at various depths and the analgsisonductedSystem of heating the ground in
the winter by means of a heat pomp receives thengeanergy from the lower source and trans-
fers it to the upper source which warms up the gdsusurface. During the long cold periods the
system is not working very well. Due to too low femature of the brine at the exit of the pomp,
heat pomp driver switches it off. It happens at tbmperature of -10 °C. Additionally the ice
settling at the tubes makes regulation of valvgsossible and the pomp needs to be switched off
till the ice melts. During those periods the potitybof heating the ground disappears and as
a consequence the system doesn't fulfill its ctwole during the snowfalls in the wintertime.
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