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Sondy do gruntowych pomp ciepta

Montaz | praco
plonowych sond:

coraz gtebie|, coraz wydajniej

Dolne zrodto ciepta to ptuca instalacji z gruntowag pompa ciepta — jakosc
wykonania instalacji dolnego zrédta ciepta ma fundamentalne znaczenie
dla poprawnej i efektywnej pracy gruntowej pompy ciepta.

B Wykonanie odwiertu

Wykonanie odwiertdw pod sondy pionowe
ma na celu wprowadzenie na zadang gte-
bokos¢ sondy w postaci U-ksztattnej rurki

o okreslonej srednicy. Najczesciej stosuje sie
rury o Srednicy DN32 lub DN40. Wyrdznia sie
rozne metody wiercenia, gtebokosci odwier-
tow i Srednice wiercenia. Wybor okreslonej
metody wiercenia zalezy przede wszystkim

Wykorzystywanie energii geotermalnej za pomocq pionowych sond
geotermalnych przezywa rozkwit w ostatnich latach. Najczesciej montuje
sie sondy pojedyncze lub rzadziej podwodjne U na gtebokosci do 100 m.

Ze wzgledu na wzrost temperatury gruntu wraz ze wzrostem gtebokosci

i zwigzang z tym wiekszqg efektywnosciq oraz stabilnosciqg pracy pompy
ciepta obserwujemy tendencje do stosowania coraz dtuzszych sond
geotermalnych np. 200 m. Znajduje to swoje zastosowanie szczegdlnie

w termomodernizacji starego budownictwa, gdzie dostepna przestrzen jest
ograniczona ze wzgledu na otaczajgcqg zabudowe. Obecnie technicznie
mozliwy jest montaz na gtebokosci kilkuset metréw, jednak powoduje to
znacznie wyzsze wymagania w stosunku do materiatu oraz profesjonalnego
wykonania instalacji dolnego zrédta ciepta.
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od warunkéw gruntowych. Wsrdd
metod wiercenia wyrdznia sie:
okretne, obrotowe, udarowe oraz
obrotowo-udarowe.

W przypadku odwiertdw pod son-
dy pionowe najczesciej stosuje

sie wiercenie obrotowe z ptuczkqg
przy gruntach miekkich lub wierce-
nie obrotowo-udarowe z mtotkiem
dolnym przy gruntach twardych
(np. skaty). Gtebokos¢ odwiertu
wynika najczesciej z doboru pro-
jektowego dolnego zrodta ciepta

(w tym symulacji dtugoterminowe;j
poboru ciepta z gruntu), na ktéry
wptyw majg hastepujgce czynniki:
dostepnosc miejsca, iloS¢ energii po-
trzebnej do uzyskania z gruntu, mozli-
wosci techniczne firmy wykonawczej
oraz wzgledy ekonomiczne.
Zrozumiatym jest, ze wykonanie 1 odwiertu
na 100 m bedzie tansze niz wykonanie 10 od-
wiertow po 10 m. Z tego wzgledu zaleca sie
wiercenia otworu tzw. jednym marszem — bez
wyciggania narzedzia. Przy wierceniu sond
pionowych w wiekszosci przypadkdw planu-
je sie wiercenie jednq srednicg na catej dtu-
gosci otworu, tak zeby zagwarantowac bez-
problemowq aplikacje sondy w otwor (fot. ).
Wobec powyzszych aspektéw wiercenia naj-
wazniejszym wydaije sie byc rozpoznanie geo-
logiczne podtoza, w ktdrym planujemy wyko-
nac odwiert. Skuteczne zdefiniowanie warstw
gorotworu pozwoli dobra¢ optymalng metode
wiercenia, gtebokos$¢ oraz srednice odwiertu.

Kontrola sondy
Po dostawie nalezy sprawdzi¢, czy sondy nie

zostaty uszkodzone podczas transportu. Nie
wolno montowac sond z widocznymi uszko-
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1 Wiertnica do wykonywania wiercehn na sondy pionowe

dzeniami. Bezposrednio przed wprowadze-
niem sondy w odwiert nalezy przeprowa-
dzi¢ prébe cisnieniowq (zgodnie z PN-EN
805:2002), aby sprawdzi¢, czy sonda jest nie-
naruszona oraz wykluczy¢ uszkodzenia po-
wstate podczas magazynowania i trans-
portu. Sonde mozna montowac dopiero po
uzyskaniu pozytywnego wyniku testu cisnie-
niowego. Warunki badania oraz wyniki nale-
zy wpisac do protokotu badan.

Wprowadzanie sondy do otworu
wiertniczego

W celu kompensacji sity wyporu podczas
wprowadzania sondy w otwor i wypetniania
ofworu wiertniczego nalezy zamontowac od-
powiedni obcigznik. Rury sondy muszg byc¢
szczelnie zamkniete az do wykonania przy-
tgcza, aby zapobiec dostaniu sie zanieczysz-
czen do srodka.
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Aby utatwi¢ wprowadzanie sondy w przypadku wypetnionego wodq otworu
wiertniczego, zaleca sie napetni¢ sonde wodq. W przypadku suchych
otworéw wiertniczych wprowadzamy do otworu pustq sonde, a nastepnie
wypetniamy jg wodq najpdézniej przed wypetnieniem otworu wiertniczego.
Jezeli przystgpimy do wprowadzania w suchy odwiert napetnionej wodq
sondy, to celem zapobiezenia zgnieceniu rur sondy, nalezy wypetni¢ odwiert
wodq. Dzieki ww. zabiegom unikniemy uszkodzenia sondy pionowej przez
dziatanie cisnienia hydrostatycznego (np. na gtebokosci 150 m az 15 bar).

Sonde pionowq aplikuje sie do otworu wiert-
niczego za pomocq rozwijarki, ktéra przymo-
cowana jest do wiezy wiertniczej (fot. H).
Rura wypetniajgca wsuwana jest wraz z son-
dqg do otworu wiertniczego. Przy wiekszej
gtebokosci moze byc¢ potrzebna dodatko-
wa rura wypetniajgca, aby zapewnic rowno-
mierne wypetnienie.

2 Specjalna rozwijarka do aplikacji sondy
w otwor wiertniczy

Wypetnienie otworu wiertniczego

Wypetnianie otworu wiertniczego nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z VDI 4640 cz. 2 tak,
aby zapewnic trwate, stabilne fizycznie i che-
micznie potgczenie sondy z otoczeniem skal-
nym. Fachowcy z branzy pomp ciepta po-
wotujg sie w tym zakresie najczesciej na
wytyczne niemieckiego stowarzyszenia inzy-
nierodw VDI, poniewaz w polskich regulacjach
budowlanych niestety brakuje podobnych
zapiséw. Dopiero od niedawna funkcjonuje
na polskim rynku nowa pozycja literaturowa
w tej materii. Sg to ,\Wytyczne projektowania,
wykonania i odbioru instalacji z pompami
ciepta Cz.1 Dolne zrédta do pomp ciepta”,
wydane przez Polskg Organizacje Rozwoju
Technologii Pomp Ciepta (PORT PC) w paz-
dzierniku 2013 r. Zapisy w tych wytycznych

3 Wypetnienie otworu wiertniczego
dedykowanym materiatem wypetniajgcym

czerwiec 2014

Minimalne odlegtosci
dla sondy pionowe]

Zgodnie z zaleceniami wytycznych PORT
PC oraz niemieckich VDI 4640 nalezy zao-
chowac minimalng odlegtos¢ od funda-
mentow budynku wynoszgcq 1,5 m. Przy
montazu sond pod budynkiem nie wol-
no naruszy¢ jego stabilnosci. W przypad-
ku zastosowania kilku sond ciepta geo-
termalnego minimalna odlegto$¢ miedzy
nimi powinna wynosic:

- 6 m dla dtugosci sond > 70 m;

- 8 m dla dtugosci sond 70-100 m;

- min. 8% gtebokosci odwiertu dla dtugo-
scisond > 100 m (np. 8% x 150 m = 12 m).
Odlegtosc¢ sond od pozostatych sie-

ci zaopatrzenia powinna wynosic 1,5 m.
W przypadku zmniejszenia tej odlegto-
Scirury nalezy zaopatrzy¢ w odpowied-
nig ochronng izolacje lub zastosowac rury
preizolowane. Minimalna odlegtos$¢ od-
wiertdw od granicy sgsiedniej dziatki po-
winna wynosic¢ 3 m.

bazujg w duzej mierze na ww. wytycznych
VDI i stanowig niewagtpliwie ,,kamien milowy”
dla polskiego rynku pomp ciepta. Dlatego
w umowie inwestora z firmg wykonawczg
warto powotac sie na zapisy tych wytycz-
nych, zeby zagwarantowac sobie odpowied-
nie wykonanie dolnego zrédta ciepta oraz
unikng¢ w przysztosci ewentualnych proble-
mow z ich eksploataciq.

Wypetnienie otworu wiertniczego nalezy
wykonac¢ od gtowicy sondy w gore otworu

z wykorzystaniem rury wypetniajgcej. W lite-
raturze branzowej opisuje sie te procedure
jako metoda kontraktor. Proces wypetniania
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4 Zalecane odlegtosci sond pionowych od innych

=

elementow infrastruktury — zrodto Wytyczne PORT PC

odwiertu ,,od dotu” gwarantuje catkowite
usuniecie ptuczki (powstatej podczas wier-
cenia otworu) i musi trwa¢ do momentu, gdy
gestos¢ aplikowanego materiatu wypetnia-
jacego oraz tego, ktdéry wyptywa na gdérze
otworu, bedzie jednakowa (fot. E). Rure wy-
petniajgcg mozna wyciggac z otworu sukce-
sywnie w trakcie wypetniania lub pozostawi¢
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> Podtaczenie sondy pionowej do rur
dobiegowych

6 Podtgczenie rur dobiegowych do studni
rozdzielaczowej z przeptywomierzami

wypetniong na state w otworze. W przy-
padku suchych otwordw wiertniczych nale-
7y wypetni¢ sonde wodg najpdzniej przed
wypetnieniem otworu. Aby nie przekroczyé
dopuszczalnego cisnienia zaleca sie, szcze-
gdlnie dla sond o dtugosci powyzej 150 m,
catkowite odpowietrzenie sond przed wy-
petnieniem otworu, doktadne uszczelnienie

i uzycie cisSnieniomierza do kontroli cisSnienia
wewnetrznego. Podczas wypetniania otworu
nie moze ono przekroczy< 21 bar.

W wypetnieniu otworu sondy nie mogqg znaj-
dowac sie pecherzyki powietrzne ani pu-

ste przestrzenie. W przypadku ich powstania
bedqg one izolowac przewdd sondy pionowe;,
ograniczajgc w znaczgcy sposoéb efektyw-
no$¢ wymiany ciepta pomiedzy czynnikiem
roboczym (np. glikolem) a gruntem. Wspot-
czynnik przewodzenia ciepta dla powietrza
(A = 0,02 W/mK) jest kilkudziesieciokrotnie niz-
szy niz dla dedykowanego materiatu wypet-
niajgcego. Z tego wzgledu nalezy dotozyc
wszelkich staran, zeby unikng¢ pustych prze-
strzeni w odwiercie z sondq. Wytgcznie nale-
zycie przeprowadzona aplikacja sondy i wy-
petnienie otworu zgodnie z wytycznymi PORT
PC lub VDI 4640 zapewnia odpowiednie funk-
cjonowanie szczegdlnie gtebszych sond.

WSKAZOWKA!

Jaki wybraé materiat wypetniajgcy?
Warto zwrdci¢ uwage na stosowany przez
firme wiercgcg materiat do wypetnie-

nia przestrzeni otworu wiertniczego. Nale-
zy zweryfikowac jego wtasciwosci w zakresie
nastepujgcych parametrow:

» przewodnosc cieplna — wspodtczynnik
Amin. T W/mK, a najlepiej ok. 2 W/mK -
sprawdzony w warunkach laboratoryjnych,

* brak szkodliwego wptywu na srodowisko —
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przystosowanie do nieograniczonego stosowa-
nia w wodzie gruntowej oraz znikoma zawar-
to$¢ chromu zg. z Dyrektywg UE 2003/53/WE,

* brak kurczenia sie w czasie poprzez pro-
ces oddawania wody — najlepiej znikoma lub
catkowity brak zawartosci bentonitu. Bentonit
w przypadku zbytniego wysuszenia ma wta-
Sciwosc kurczenia sie i oddawania wody, co
powoduje powstawanie pustych przestrzeni.
* niski wspotczynnik przepuszczalnosci wody kf
< 1x10-9 m/s — co zapewnia dobry efekt uszczel-
nienia i szybkie twardnienie, rbwniez pomiedzy
poszczegolnymi warstwami wodonosnymi,

e wtasciwos¢ tiksotropowa, ktdéra gwarantu-
je szybkie krzepniecie po iniekcji w otworze
wiertniczym oraz brak roznoszenia materiatu
wypetniajgcego do wod gruntowych,

* mrozoodpornosc przy 10 cyklach zamrazania
i odmrazania dla -15°C - zapewnia dtugotrwate
i catkowite zwigzanie sondy z gérotworem.
Zaleca sie stosowanie wytgcznie dedyko-
wanych materiatéw wypetniajgcych, kto-
re spetniajg powyzsze parametry. Przygo-
towywanie tzw. mieszanek na budowie jest
obcigzone mozliwym btedem przy dobo-
rze i utrzymaniu odpowiednich proporciji
poszczegdlnych sktadnikdw. Ponadto tego
typu mieszanka nie bedzie zweryfikowana
laboratoryjnie pod kgtem optymalnego,

z gory zatozonego, wspotczynnika prze-
wodnosci cieplne;j.

Przytgcze sondy/préba szczelnosci

Po wypetnieniu otworu wiertniczego prze-
prowadza sie kontrole kohcowe sondy na-
petnionej i odpowietrzonej za pomocg wody
O nadcisnieniu minimum 6 bar zgodnie z nor-
mgqg PN-EN 805: 2002. Wynik badania nalezy
zapisac¢ w protokole i przekazac inwestorowi.
Jezeli sonda nie moze zostac bezposrednio
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podtgczona i wystepuje niebezpieczenstwo
zamarzniecia, nalezy oprozni¢ sonde do 2 m
ponizej powierzchni terenu. Mozna to wyko-
nac¢ poprzez otwarcie na jednej stronie przy-
tgcza sprezonego powietrza i zapewnienie
niskiego cisnienia. Wéwczas na drugiej stro-
nie dojdzie do wyptyniecia wody. Gdy za-
braknie ci$nienia, stup wody ustabilizuje sie
na zgdanym poziomie we wnetrzu sondy.
Rury sondy muszqg byc¢ szczelnie zamkniete

i zabezpieczone przed zabrudzeniami az do
momentu podtgczenia. Przewody zasilajgce
i powrotne sond nalezy podtgczy¢ do bel-

ki rozdzielacza. Rury nalezy poprowadzi¢ do
rozdzielacza w rownolegtych obwodach
(fot. H). Rozdzielacz z urzgdzeniem odpowie-
trzajgcym nalezy zainstalowac w najwyzszym
miejscu. Rozdzielacze nalezy koniecznie wy-
posazyC w przeptywomierze (fot. E) stuzgce
do regulacji przeptywu medium w sondach
oraz termo-manometr do kontroli tempera-
tury i ciSnienia za zasilaniu i powrocie. Przed
uruchomieniem catego systemu dolnego
zrodta ciepta nalezy przeprowadzi€ probe
szczelnosci, np. zgodnie z PN-EN 805. Nale-
zy rowniez sprawdzi¢, czy we wszystkich son-
dach odbywa sie rownomierny przeptyw

i sporzqdzi¢ protokdt z proby szczelnosci.
Dopiero w taki sposéb wykonane dolne
zrodto ciepta do gruntowych pomp ciep-
ta ma prawo optymalnie, efektywnie

i bezpiecznie pracowac przez wiele lat, nie
przysparzajgc problemdw np. z wymroze-
niem gruntu czy przebiciem warstw wo-
donos$nych. Zwracajmy zatem szczegdlng
uwage na jakos¢ wykonania tego bardzo
waznego elementu instalacji z pompq cie-
pta, bo jak wielokrotnie powtarzam: pom-
pa ciepta jest sercem uktadu grzewczo-
-chtodzgcego, ale jego ptucami jest dolne
zrédto ciepta. Dbajmy o te ptuca!
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