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Gruntowe dolne zrodta ciepta —
jak badac ich wydajnosc cieplna?

Metody okreslania wspotczynnika przewodzenia gruntu

ADOLF MIROWSKI

W wielu przypadkach, gdy brakuje informacji na temat uwarstwienia geologicznego gruntu, w obliczeniach szacunkowych
nalezy wstepnie przyjmowac jego wydajnosc cieplna nie wigkszg niz q, =40 W/m. Jednostkowa ilosc ciepta pobieranego

z gruntu (EVJ.) nie powinna przy tym przekracza¢ 80 kWh/(m-rok). Jednak w wielu przypadkach zaleca sie wyznaczenie
wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta gruntu A, za pomoca jednej z dwoch metod:
- urzadzenia pomiarowego do testu reakcji termicznej (TRT) lub

— okreslajac profil geologiczny sporzadzony na podstawie wydobytego

urobku z otworu wiertniczego.

I Podstawy prawne

Do analizy gruntowych zrodet ciepta zaleca sie sto-
sownie wytycznych branzowych, wytycznych produ-
centow i dostepna literature, artykuty itp. Praktycznie
jedyne opracowania branzowe wydawane sg systema-
tycznie przez PORT PC (Polska Organizacje Rozwoju
Technologii Pomp Ciepta). Przyktadem sa wytyczne,
cz.1.,Wytyczne projektowania, wykonaniai odbio-
ru instalacji z pompami ciepta”. Maja one charakter
paranormatywny (jest to substytut norm technicznych).
Pozycja ta jest pierwsza na polskim rynku publika-
Cja zawierajaca usystematyzowany zbior informa-
cji niezbednych do prawidtowego zaprojektowania,
wykonania czy tez odbioru instalacji dolnych zrodet
wspotpracujacych ze sprezarkowymi pompami cie-
pta pozyskujacymi ciepto z gruntu. Wytyczne te nie sa
jednak przepisami techniczno-budowlanymiw rozu-

mieniu ustawy ,Prawo budowlane” (Dz.U. nr 106/00
poz. 1126 z pozniejszymi zmianami). Przepisy tech-
niczno-budowlane wydajg odpowiedni ministrowie,
stosownie do swojej wtasciwosci, w formie rozporza-

dzen i stanowig one cze$¢ obowiazujacego prawa.

Ustawa o zamowieniach publicznych (tekst jednolity:
Dz.U.z 1998 r. nr 119 poz. 773) wprowadza przepis,
ze w odniesieniu do robot budowlanych przedmiot
zamowienia okresla dokumentacja projektowa oraz
specyfikacja techniczna wykonana i odbioru robot.
W zwiazku z powyzszym Wytyczne projektowania, wy-
konania i odbioru instalacji z pompami ciepta” moga
by¢ niezbedne przy okreslaniu przedmiotu zamowienia
w umowach o roboty budowlane zawieranych przez
inwestora z wykonawcami. Jednak w przypadku jej
przywotania przy sporzadzaniu specyfikacji technicz-
nej nadaje sie jej tym samym moc wigzaca w odniesie-
niu do stron umowy o wykonanie robot budowlanych.
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Test reakcji termicznej (TRT) - pionowe
gruntowe wymienniki ciepta

W wielu przypadkach (tab. 1) zaleca sie wyznaczenie
wartosci wspotczynnika przewodzenia ciepta grun-
tu }\g za pomoca urzadzenia pomiarowego do testu
reakcji termicznej (TRT).

W tym celu nalezy na poczatku wykonac odwiert
prébny i po osadzeniu sondy pionowej oraz termicz-
nym ustabilizowaniu odwiertu przeprowadzi¢ pomiar
A, (czas termicznej stabilizacji odwiertu z sondg i wy-
petnieniem zalezny jest od rodzaju zastosowanego
wypetnienia - do 72 h). Uzyskane dane sg podsta-
wa do modelowania numerycznego pola tempera-
tury pionowych gruntowych wymiennikow ciepta.
Ma to szczegolne znaczenie w przypadku wiekszych,
bardziej rozbudowanych systeméw do ogrzewania

Obliczenie wspofcz.
przewodzenia ciepta
gruntu Ag [W/(mK)]

Wyznaczenie
wydajnosci cieplnej gruntu
qu [Wim]

1 Schemat oraz widok urzadzenia pomiarowego TRT (zrédto TRT Pomiary)
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Zakres mocy pompy ciepta

Q kW] T, [h/rok] Pomiary TRT
<2000

<30 od 2000 do 3000
=3000 TAK
<2000

0od30do 70 od 2000 do 3000 TAK
=3000 TAK
<2000 TAK

>70 od 2000 do 3000 TAK
=>3000 TAK

Tabela 1

Czas pracy sprezarki

i chtodzenia, wymagajacych wielu sond gruntowych
rozmieszczonych w stosunkowo bliskiej odlegtosci.
W takiej sytuacji ich parametry powinny by¢ dobierane
i weryfikowane wytacznie z przeprowadzeniem mode-
lowania numerycznego. Pozwala to takze na oszaco-
wanie wzajemnego oddziatywania wielu elementow
systemu oraz analize wptywu efektéw cieplnych na prze-
ptyw waod podziemnych. Modelowanie numeryczne po-
winno by¢ przeprowadzane na okres minimum 50 lat.
Wedtug cz. 2 Wytycznych PORT PC wymog badan
TRT zalecany jest w przypadku tacznej mocy pomp
ciepta powyzej 100 kW. Na podstawie najnowszych
doswiadczen praktycznych rekomendacje co do prze-
prowadzenia badan TRT zawarto w tab. 1.

Badania geofizyczne w otworach
ptytkiej geotermii (pionowe
gruntowe wymienniki ciepta)*

Podstawowe metody geofizyki otworowej dotyczace
pionowych gruntowych wymiennikdw ciepta (rys. 2)
sg zastosowane do:

- weryfikacji profilu geologicznego sporzadzonego
w wyniku dokumentowania urobku pozyskanego
w trakcie wiercenia,

« kontroli wypetnienia przestrzeni pierscieniowej mie-
dzy rurami pionowego, gruntowego wymiennika cie-
pta a Scianami odwiertu.

Nie sa koniecznie
Decyzja uzytkownika/inwestora

Decyzja uzytkownika/inwestora

InstalReporter

Modelowanie numeryczne
(np. program EED)

Decyzja uzytkownika/inwestora
Decyzja uzytkownika/inwestora
TAK
Decyzja uzytkownika/inwestora
Decyzja uzytkownika/inwestora
TAK
TAK
TAK
TAK

Weryfikacja profilu geologicznego

Na tym etapie minimalny program pomiarowy
w otworze wiertniczym obejmuje tzw. profilowanie
naturalnej promieniotworczosci gamma PG i profi-
lowanie opornosci sterowanej POst (rys. 2).

Czas tego typu pomiarow w przypadku otworu o gte-
bokosciok. 100 m wynosi ok. jednej godziny. Nastep-

[
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Kazdy profil geologiczny sporzadzony na podstawie wydobytego urobku z otwo-

ru wiertniczego, szczegolnie w przypadku tzw. wiercen ptuczkowych obciagzony jest
btedem. Prawidtowo rozpoznany profil litologiczny jest jednak niezbedny przy wy-
znaczaniu Sredniowazonego wspotczynnika przewodzenia ciepta gruntu ()\g); na
podstawie tej wartosci projektowany jest pionowy, gruntowy wymiennik ciepta.
Ewidencja warstw gruntu z przewiercanych warstw geologicznych moze zostac ta-
two i szybko skorygowana na podstawie otworowych badan geofizycznych.

nie dane geofizyczne zestawiane sa z informacjami
pozyskanymi z ewidencji przebiegu wiercenia. Tak
sporzadzony profil geologiczny pozwalana na po-
prawne wyznaczenie sredniowazonego wspotczyn-
nika przewodzenia ciepta gruntu (A ).

Kontrola wypetnienia przestrzeni pierscieniowej
Podczas montazu sond pionowych, gruntowych wy-
miennikéw ciepta (tj. pionowych GWC), podobnie jak
w przypadku kazdego innego otworu wiertniczego,

e

=

2 Schemat stanowiska oraz widok urzadzenia pomiarowego (zrédto Blm - Storkow GmbH)
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w celu separowania poziomow wodonosnych oraz
poprawy warunkdéw wymiany ciepta konieczne jest
uszczelnienie przestrzeni pierscieniowej miedzy rura-
mi pionowego GWC a Scianami odwiertu. Uzywany do
tego zadania materiat wypetniajacy powinien sie cha-
rakteryzowac miedzy innymi dobrymi wtasciwoscia-
mi uszczelniajgcymiiwysoka przewodnoscia cieplna.
Kontrole wykonania zabiegu wypetniania przeprowa-
dza sie standardowo przy uzyciu otworowych technik
geofizycznych. Wtym celu, badania wykonuije sie dwu-

1) Pojazd z mobilng aparaturg pomiarowa, 2) Beben wyciagowy, 3) Kabel pomiarowy, 4) Przenosna aparatura pomiarowa, 5) Sonda pomiarowa
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etapowo, przed i po wypetnieniu, po czym analizuje sie
roznice wynikow pomiarow w funkgji gtebokosci (rys. 3).

Program pomiarowy, zaleznie od uzytego materiatu
wypetniajgcego (tab. 2), obejmuje nastepujace tech-
niki geofizyczne:
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Na podstawie analizy pionowego GWC mozna oszaco-
wac, ze braki w wypetnieniu wynosza okoto 43 %. Za-
tem jego rzeczywista wydajnosc cieplna bedzie znacznie
nizsza niz oczekiwana. Ponadto, gdyby w dolnej cze-
sci tego wymiennika gruntowego znajdowaty sie war-
stwy wodonos$ne, to nie zostatyby one odseparowane.

dalej

Artykut pochodzi z ,,Podrecznika dobrych prak-
tyk w zakresie doboru i wykorzystania odnawial-
nych zrodet energii oraz likwidacji niskiej emisji”
(do nabycia na: http://schematy.info/shop.php).

« profilowanie gamma (PG),

.| +segmentacyjne profilowanie gamma (SGL),

« profilowanie gamma-gamma gestosciowe (PGGg),
« profilowanie neutronowe (PNN),

« profilowanie podatnosci magnetycznej (PPM) lub
skaner przestrzeni pierscieniowej (RGG.D).

Zalecenia do badan geofizycznych
W tabelach 314 podano zalecenia, uzyskane w wy-

niku najnowszych doswiadczen, do wykonywania
badan geofizycznych. il

. .. Techniki pomiarowe
Materiat wypetniajacy

Dwuwymiarowe (2D) Tréojwymiarowe (3D)

1 I E 1] 1 I

znaczony magnetycznie PPM, PGGg PPM, RGG.D
Z T W krajach Europy Zachodniej standardem jest sto-  znaczony gamma-aktywnie PG, PGGg SGL, RGG.D
i - = ° sowanie materiatow wypetniajacych, ktére mozna  njeznaczony PG, PGGg, PNN SGL, RGG.D, PNN

tatwo identyfikowac za pomoca technik geofizycz-
nych. Sg to magnetyczne lub gamma-aktywne ma-
teriaty wzbogacone domieszkami odpowiednio mi-
neratow magnetycznych lub piasku cyrkonowego.

Taki typ mieszanki kontrastowe] pozwala na ziden-
tyfikowanie luk w wypetnieniu przestrzeni pierscie-

zrédto Blm - Storkow GmbH oraz Baumann, K. 2010, Erste Erfahrungen bei der bohrlochgeophysikalischen Uberpriifung von Erdwérmesonden,
bbr Wasser, Kanal- & Rohrleitungsbau, Nr. 5/2010, wvgw Wirtschafts- und Verlagsgesellschaft Gas und Wasser mbH]

POBIERZ

L

Rys. 3 Przyktad weryfikacji
profilu geologicznego

(3r6dto Blm - Storkow GmbH) Tabela 2 Stosowane techniki geofizyczne zaleznie od rodzaju materiatu wypetniajacego przestrzen

pierscieniowg

Zakres mocy pompy ciepta Czas pracy sprezarki

Weryfikacja profilu geologicznego Uwagi

i (21 (a niowej. Nieprawidtowo wykonane wypetnienie jest  Qc [kW] TS [h/rok]
: = przyczyna tego, ze wymiennik GWC nie osiaga ocze- <2000 Decyzja uzytkownika/inwestora
. 3 kiwanej wydajnosci cieplnej z powodu zmniejszenia =30 0d 2000 do 3000 Decyzja uzytkownika/inwestora
_ 4 . przewodnosci cieplnej w obszarach pozbawionych 23000 TAK
5y - wypetnienia (skrocenie czynnej dtugosci robocze] =2000 TAK Badaniom moga
. 2 : wymiennika). Ponadto stwarza to mozliwo$c skaze- ~ 0d30do70 od 2000 do 3000 TAK Poilegac tﬁ“‘? t
= : nia wody w podziemnych warstwach wodonos$nych. 23000 TAK Wybrane odwierty
L 1’ <2000 TAK
r , ; Przyktady badan geofizycznych w trakcie > 10 0d 2000 do 3000 TAK
= . p . =>3000 TAK
, l__ wykonywania otworéw w gruncie

Udokumentowane w wyniku poboru probek wiertni- Tabela3 Weryfikacja profilu geologicznego

czych sypkie warstwy gruntu (przyktad - rys. 3) - pia-

ski $rednio- i drobnoziarniste - zostaty zweryfikowane ~ Zakres mocy pompy ciepta Czas pracy sprezarki

i Kontrola wypetnienia Uwagi
% na podstawie badan geofizycznych jako grunt spoisty Q. [kw] U (7R
. . . e <2000 Decyzja uzytkownika/inwestora
- (mutki, pyty piaszczyste, ity). Te warstwy gruntu roznia
. , o L <30 od 2000 do 3000 TAK
sie wspotczynnikiem przewodzenia ciepta (?\g); zatem < 3000 TAK
1l bez przeprowadzenia badan geofizycznych niewtasci- B Badaniom moga
: (4) - wie oszacowano by wydajnosc cieplng pionowego GWC = 2000 TAX podlegac tylko
) J o ) T 0d30do 70 od 2000 do 3000 TAK wybrane pionowe
POBIERZ Rys. 4 Kontrola wypetnienia Na rys. 4 zilustrowano wyniki badan weryfikuja- > 3000 TAK gruntowe wymienniki

przestrzeni pierscieniowe;j cych stan wypetnienia przestrzeni pierscienowe. <2000 TAK ciepta
‘ (zrodto Blm - Storkow GmbH) >70 od 2000 do 3000 TAK
= 3000 TAK

Tabela 4 Kontrola wypetnienia przestrzeni pierscieniowej
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