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1. Podstawa opracowania 
Prace wykonano na podstawie zlecenia złożonego przez Pana Marka Lisowskiego. 

2. Temat zlecenia 
Zlecenie obejmuje wykonanie testu reakcji termicznej (TRT – Thermal Response Test) w celu 

określenia/potwierdzenia: 

• niezaburzonej temperatury otworowych wymienników ciepła, 

• efektywnego współczynnika przewodzenia ciepła λ,  

• oporu cieplnego otworowych wymienników ciepła Rb, 

• parametrów jednostkowego poboru mocy chłodniczej z otworowego wymiennika ciepła. 

Miejsce wykonywania badań: teren budowy przy adresie Mokoszyńska 1, 27-600 Sandomierz. 

3. Aparatura badawcza 
Do wykonania testu wykorzystano aparaturę testową (rysunek 1) z rezystancyjnym elektrycznym 

elementem grzewczym oraz urządzeniami pomiarowymi zestawionymi w tabeli 1. 

 

 

Rysunek 1 Urządzenie do przeprowadzania testów TRT 
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Tabela 1 Mierzone wielkości oraz zastosowany sprzęt pomiarowy 

Lp. Mierzona wartość Urządzenie pomiarowe Nr fabryczny 

1 Moc grzewcza, ciepło 
dostarczone, 
temperatura zasilania, 
temperatura powrotu, 
przepływ 

Apator Faun C204MB wraz z 
wirnikowym przetwornikiem 
przepływu POWOGAZ JS90-
2,5-NC oraz czujnikami 
temperatury PT-500 

SN 71656765 

2 Moc elektryczna, 
energia elektryczna 

FiF LE-03MP BM00046 

3 Rejestracja danych Mikrokomputer Raspberry Pi 
4 

- 

4. Wyniki badań 

4.1 OWC wytypowane do badań 
W celu przeprowadzenia testu TRT został wykonany przez Zleceniodawcę otwór badawczy: 

• OWC o głębokości 100m, pojedyncza U-rurka wypełniona glikolem propylenowym z punktem 

krzepnięcia -15oC.  

Badania przeprowadzono na wskazanym przez Zleceniodawcę otworowym wymienniku ciepła – 

rysunek 2. 

 

Rysunek 2 Urządzenie TRT podczas badań na otworze testowym 
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4.2 Test nr 1 

4.2.1 Charakterystyka OWC 

• Głębokość otworu wiertniczego: 100m. 

• Długość sondy: 100m. 

• Średnica otworu wiertniczego: 132 mm. 

• Typ wymiennika ciepła: pojedyncza U-rurka gładka, średnica zewnętrzna rury 40 mm. 

• Wypełnienie otworu: termocement. 

• Medium: glikol propylenowy z punktem krzepnięcia -15oC. 

4.2.2 Charakterystyka prowadzonych badań 

• Czas prowadzenia badania 40 godzin.  

• Średnia moc grzewcza doprowadzana do wymiennika ciepła podczas fazy grzewczej testu: 

5890 W. 

• Średni strumień objętościowy krążącego medium: 1641 l/h. Na rysunku 3 przedstawiono 

przebieg przepływu w trakcie fazy grzewczej testu. 

 

Rysunek 3 Przepływ objętościowy w trakcie trwania fazy grzewczej testu 

Przebieg zmian temperatury wody na skutek wygrzewania ze stałą mocą przedstawiono na rysunku 4. 

Na rysunku 4 przedstawiono także przebieg zmian temperatury zewnętrznej w trakcie testu TRT 

(czujnik umiejscowiony na zewnątrz obudowy urządzenia, ale razem z urządzeniem zamknięty pod 

plandeką). Przebieg zmian temperatury (oś czasu w skali logarytmicznej) wody na skutek wygrzewania 

ze stałą mocą przedstawiono na rysunku 5.  

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

1,00

1,20

1,40

1,60

1,80

0 500 1000 1500 2000 2500 3000P
rz

ep
ły

w
 o

b
ję

to
śc

io
w

y 
(m

3
/h

)

Czas (min)

Przepływ



6 
 

 

Rysunek 4 Przebieg zmian temperatury wody na zasilaniu i powrocie oraz przebieg temperatury powietrza w trakcie fazy 
grzewczej testu 
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Rysunek 5 Przebieg zmian temperatury wody w trakcie fazy grzewczej testu – czas w skali logarytmicznej 

 

4.2.3 Wyniki testu 

• Temperatura początkowa (niezaburzona) w profilu otworowego wymiennika ciepła: 

11,61°C, 

• Współczynnik przewodzenia ciepła λ dla zasilania: 2,498 W/mK, 

• Współczynnik przewodzenia ciepła λ dla powrotu: 2,474 W/mK, 

• Średni efektywny współczynnik przewodzenia ciepła λeff: 2,486 ± 0,062 W/mK, 

• Średni opór cieplny otworowego wymiennika ciepła: 0,111 mK/W. 

 

5. Podsumowanie i wnioski 

• Średnia temperatura początkowa w profilu otworowego wymiennika ciepła wynosiła 

ok. 11,61°C.  

• Średni efektywny współczynnik przewodzenia ciepła λeff wyniósł 2,486 W/mK. 

Wartość ta wynika z geologii obszaru, na którym zlokalizowany jest system OWC. 
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Według dostarczonych materiałów (m.in. na podstawie udokumentowanego otworu 

nr 27 (8560120) – Sandomierz Mokoszyn oddalony o 130m na północ) w profilu OWC 

znajdują się dwie warstwy wód podziemnych o miąższości około 21 m oraz około 20 

m. Pod kątem wymiany ciepła jest to wartość bardzo korzystna.  

• Opór cieplny OWC Rb wyniósł 0,111 m2 K/W i jest wartością poprawną dla tego typu 

wymiennika (pojedyncza U-rurka). 

• Zalecany jednostkowy pobór mocy chłodniczej dla powyżej zestawionych 

parametrów określono na poziomie 44 W/mb OWC (wg Sanner dla rocznego czasu 

pracy instalacji wynoszącego 2100 godzin tylko na potrzeby ogrzewania). 

• Zalecany sezonowy pobór ciepła (dla przypadku pracy instalacji tylko na cele 

grzewcze) z 1 mb OWC nie powinien przekroczyć 91 kWh/(mb*rok). 

 

 

6. Załączniki 
Załącznik 1 – Kompetencje niezbędne do wykonywania testów TRT 
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Załącznik 1 

 








