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Wypetnienie
odwiertow sond
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Dobrze wykonane wypetnienie to takie potgczenie
sondy z gruntem, ktore zapewnia trwate potaczenie
z sondg geotermalng i gwarantuje tym samym
optymalne przewodnictwo ciepta miedzy sonda

a gorotworem. Umozliwia réwniez prawidtowe
utozenie sondy w otworze wiertniczym i chroni ja
przed punktowym obcigzeniem. Prowadzi to do
znacznego wzrostu wydajnosci sond geotermalnych.

B Problem witasciwego wypetnienia otwo-
ru z sondami pionowymi w uktadach pra-
cujgcych z gruntowymi pompami ciepta to
priorytetowy temat, w praktyce bowiem to
wtasnie wypetnienie obok samej sondy de-
cyduje o efektywnej i bezobstugowej pracy
dolnego zrodta ciepta.

Jesli wypetnienia nie bedzie, zastosowany zo-
stanie staby materiat lub niewystarczajgca
ilos¢ materiatu wypetniajgcego mogqg poja-
wiC sie przestrzenie powietrzne, nastqgpi brak
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potgczenia z gruntem, czy pojawiq sie rysy

i pekniecia na skutek kurczenia sie materiatu
wypetniajgcego. Inne skutki to wyptukiwanie
materiatu wypetniajgcego do warstw wodo-
nosnych, osiadanie materiatu wypetniajgce-
go ponizej goérnej rzednej terenu, mieszanie
sie wod gruntowych z réznych warstw wodo-
nos$nych, przedostawanie sie zanieczyszczen
powierzchniowych do warstw wodonosnych.
Obecnie pompy ciepta pracujqg nie tylko na
cele grzewcze, ale coraz czesciej w nowych

obiektach stosuje sie tez chtodzenie geoter-
malne (free cooling) oraz potgczenie ,,ogrze-
wania i chtodzenia geotermalnego”. Nowo-
czesne systemy muszq by¢ przygotowane
réwniez na szybkg regeneracje dolnego 7ro-
dta ciepta, czyli gruntu np. poprzez wykorzy-
stanie nadwyzki ciepta pochodzgcego z ko-
lektoréw stonecznych. W powyzszym aspekcie
wypetnienie sond pionowych nabiera jeszcze
wiekszego znaczenia dla niezawodnosci funk-
cjonowania instalacji przez kilkadziesigt lat.
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Jak profesjonalnie wypetnié
odwiert?

Otwér wiertniczy nalezy wypetni¢ zgodnie

z VDI 4640 cz. 2 tak, aby zapewnic trwate,
stabilne fizycznie i chemicznie potgczenie
sondy z otoczeniem skalnym. Fachowcy

z branzy pomp ciepta powotujq sie w tym za-
kresie najczesciej na wytyczne niemieckie-
go stowarzyszenia inzynieréw VDI, poniewaz
w polskich regulacjach budowlanych nieste-
ty brakuje podobnych zapiséw. Dopiero od
niedawna funkcjonuje na polskim rynku nowa
pozycja literaturowa w tej materii. Sg to ,,Wy-
tyczne projektowania, wykonania i odbioru
instalacji z pompami ciepta” cz.1 Dolne zré-
dta do pomp ciepta, wydane przez Polskg Or-
ganizacje Rozwoju Technologii Pomp Ciepta
(PORT PC) w pazdzierniku 2013 r. Zapisy w tych
wytycznych bazujg w duzej mierze na ww.
wytycznych VDI i stanowig niewatpliwie , ka-
mien milowy” dla polskiego rynku pomp cie-
pta. Dlatego w umowie inwestora z firmg wy-
konawczg warto powotac sie na zapisy tych
wytycznych, zeby zagwarantowac sobie od-
powiednie wykonanie dolnego zrédta cie-
pta oraz unikngc w przyszto$ci ewentualnych
problemow z ich eksploatacja.
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1 Obcigznik zamontowany na podwdjne;j

sondzie PE
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Wypetnienie w praktyce, czyli ...jesteSmy na placu budowy

Wypetnienie otworu wiertniczego nale-
zy wykonac¢ od gtowicy sondy w gore
otworu z wykorzystaniem rury wypetnia-
jacej. W literaturze branzowej opisuje sie
te procedure joko metoda kontraktor.
Dodatkowo zapuszczana rura montowa-
na na gtowicy sondy lub rura iniekcyjna
opuszczana na dno otworu wiertniczego,
powinna by¢ uzyta jako punkt wyjscia do
wypetnienia otworu zaczynem.
Operacja wypetnienia otworu zaczy-
nem powinna by¢ tak przeprowadzona,
by spetnione zostaty nastepujgce warun-
ki: proces wypierania ptuczki wiertniczej
przebiegat w sposdb kontrolowany, unie-
mozliwi¢ segregacje zaczynu, szczelnie
wypetni¢ przestrzen otworu.

Proces wypetniania odwiertu ,,od dotu”

gwarantuje catkowite usuniecie ptucz-

ki (powstate] podczas wiercenia otworu)
i musi friva¢ do momentu, gdy gestosc
aplikowanego materiatu wypetniajgce-
go oraz tego, ktéry wyptywa na goérze
otworu, bedzie jednakowa. Rure wypet-
niajgcg mozna wyciggac z otworu suk-
cesywnie w frakcie wypetniania lub po-
zostawic wypetniong na state w otworze.
W przypadku suchych otwordw wiertni-
czych nalezy wypetni¢ sonde wodg naj-
pozniej przed wypetnieniem otworu.
Aby nie przekroczy¢ dopuszczalnego ci-
Snienia zaleca sie, szczegdlnie dla sond
o dtugosci powyzej 150 m, catkowite od-
powietrzenie sond przed wypetnieniem
otworu, doktadne uszczelnienie i uzycie
ciSnieniomierza do kontroli ciSnienia we-
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Przed wypeinieniem

Podczas wypeiniania

Rurka iniekcyjna

Sonda geotermiczna

Woda gruntowa

Materiat
wypetniajacy
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2 Otwor wiertniczy przed wypetnieniem (po lewej) oraz podczas wypetnienia (po prawej)
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whnetrznego. Podczas wypetniania otwo-
ru nie moze ono przekroczy¢ 21 bar.
Podczas wypetnienia otworu sondy nale-
Zy nie dopuscic¢, aby w wypetnieniu zna-
lazty sie pecherzyki powietrzne ani puste
przestrzenie. Bede one bowiem pod-
czas eksploatacji dolnego zrédta izolo-
wac przewod sondy pionowej, ograni-
Cczajgc W znaczqcy sposdb efektywnosé
wymiany ciepta pomiedzy czynnikiem
roboczym (np. glikolem) a gruntem.
Wspotczynnik przewodzenia ciepta dla
powietrza (A = 0,02 W/mK) jest kilkudziesie-
ciokrotnie nizszy niz dla dedykowanego
materiatu wypetniajgcego. Z tego wzgle-
du nalezy dotozy¢ wszelkich staran, zeby
unikng¢ pustych przestrzeni w odwier-

cie z sondqg. Wytgcznie nalezycie przepro-
wadzona aplikacja sondy i wypetnienie
otworu zgodnie z wytycznymi PORT PC lub
VDI 4640 zapewnia odpowiednie funkcjo-
nowanie szczegolnie gtebszych sond.
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Parametry dobrego materiatu
wypeltniajgcego

Najlepiej stosowac materiaty wypetniajgce
przeznaczone do tego celuy, spetniajgce po-
nizsze parametry.

Uwaga! Przygotowywanie tzw. mieszanek na
budowie jest obcigzone mozliwym btedem
przy doborze i utrzymaniu odpowiednich
proporcji poszczegdlnych sktadnikéw. Po-
nadto tego typu mieszanka nie bedzie zwe-
ryfikowana laboratoryjnie pod kgtem opty-
malnego, z géry zatozonego, wspodtczynnika
przewodzenia ciepta.

Wtlasciwosci materiatu wypetniajgcego:
1. przewodnosé cieplna — wspdtczynnik A
min. 1 W/mK, a najlepiej ok. 2 W/mK - spraw-
dzony w warunkach laboratoryjnych,

2. brak kurczenia sie w czasie poprzez od-
dawanie wody - najlepiej znikoma zawar-
to$¢ lub catkowity brak bentonitu. Bentonit

w przypadku zbytniego wysuszenia ma wta-
Sciwos¢ kurczenia sie i oddawania wody, co
powoduje powstawanie pustych przestrzeni.
3. niski wspotczynnik przepuszczalnosci

obworu

3 Proces wypetniania odwiertu musi trwa¢ do momentu, gdy gestosc aplikowanego materiatu

wypetniajacego oraz tego, ktéry wyptywa na gorze otworu, bedzie jednakowa
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wody kf < 1x10? m/s — co zapewnia dobry
efekt uszczelnienia i szybkie twardnienie, row-
niez pomiedzy poszczegdlnymi warstwami
wodonosnymi,

4. whasciwosé tiksotropowa, kiéra gwaran-
tuje szybkie krzepniecie po iniekcji w otworze
wiertniczym oraz brak roznoszenia materiatu
wypetniajgcego do wod gruntowych,

5. mrozoodpornos¢ przy 10 cyklach za-
mrazania i odmrazania dla -15°C - zapew-
nia dtugotrwate i catkowite zwigzanie sondy
z gorotworem,

6. brak szkodliwego wptywu na srodowisko
— przystosowanie do nieograniczonego stoso-
wania w wodzie gruntowej oraz znikoma zawar-
to$¢ chromu zg. z Dyrektywq UE 2003/53/WE.
Waznym aspektem wykonawczym jest po-
nadto stosowanie dystansownikdw monto-
wanych na przewodach sondy pionowej

w odlegtosciach min. co 2 m. Zadaniem dystan-
sownikdw jest utrzymanie statej odlegtosci po-
miedzy przewodami zasilania i powrotu sondy
pionowej, tak zeby ustrzec instalacje przed tzw.
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4 Na wylocie wierconego otworu nalezy
zwrdéci¢ uwage na to, aby zawiesina
posiadata wymagana gestosc
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zwarciami termicznymi, czyli negatywnym prze-
kazywaniem ciepta z przewodu zasilania pom-
py ciepta do przewodu powrotu. Spetniajg one
rowniez role utatwiajgcg wprowadzenie dodat-
kowej rury do iniekcji materiatu wypetniajgcego.
Warto stosowac kompletne systemy sonda —
materiat wypetniajgcy — gorotwor, majg one
bowiem odpowiednio wysoki wspdtczynnik
przewodzenia ciepta dzieki frwatemu i catkowi-
temu zwigzaniu sondy z gérotworem, czego po-
twierdzeniem jest zmierzony na drodze testow
parametr — opdr termiczny otworu wiertniczego
< 0,09 mK/W. Dodatkowo przed odbiorem catej
instalacii i jej uruchomieniem nalezy przeprowa-
dzi¢ prébe szczelnosci, np. zgodnie z PN-EN 805.
Nalezy rowniez sprawdzic, czy we wszystkich
sondach odbywa sie rownomierny przeptyw

i sporzqdzi¢ protokét z préby szczelnosci. M
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5 Wypetniony odwiert z sonda pionowa

6 Dystansownik
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