ZAtACZNIK DO PROJEKTU
ZALECENIA DOTYCZACE WYKONANIA DOLNEGO ZRODLA CIEPLA

1. Wymienniki pionowe (sondy)

Projektuje sie system Dolnych Zrédet w oparciu o gruntowe wymienniki pionowe - uktad
réwnolegtych wzgledem siebie dwéch przewodow rurowych, umieszczonych wertykalnie w
odwiercie, potaczonych hydraulicznie w dolnej czesci U-ksztattng gtowica geotermalna.

1. Materiat wymiennika gruntowego: | monolityczny HDPE 100 RC BLACK

2. Rodzaj gtowicy geotermalnej: | elektrooporowy U-ksztait HDPE 100 RC BLACK
3 Laczenie glowicy geotermalnej z pvl\";mg:ﬁmi 2grzew elektrooporowy

4, taczenie sond z Rurami Rozprowadzajacymi (RR): | zgrzew elektrooporowy

5. llo$¢ wymiennikow (sond): 20 [szt]

6. Dtugo$¢ wymiennikdw (sond): 97 [m]

7. Odlegto$¢ migdzy wymiennikami (sondami): 8 [m]

8. Srednica przewodow rurowych wymiennika: 40 [mm]

9. Typoszereg cisnieniowy PN: 12,5 [PN]

Gtowica gruntowego wymiennika pionowego (sondy), powinna by¢é wyposazona w przelotowa
»dysze”, o jednakowym na catej dtugosci okragtym przekroju, umozliwiajaca jej
prawidtowa osiowa aplikacje, ewentualne podptukanie ptuczka od czota w sytuacji jej
zakleszczenia w odwiercie, a takze oddolng iniekcje masy wypetniajgcej przestrzen pierscieniowa.

UWAGA: Istotnym jest, aby dysza nie przylegata bezposrednio do przewoddéw rurowych
sondy.

Whasciwy dystans zabezpiecza przewody przed uszkodzeniami mechanicznymi w procesie aplikacji
wymiennika do odwiertu, poniewaz ptaszczyzna oporowa elementu popychajgcego wprowadzonego
do srodka dyszy ma mozliwos¢ swobodnej pracy bez ryzyka uszkadzania przewodéw bezposrednio
nad gtowica. Wybrana konstrukcja gtowicy wyeliminuje tzw. ,efekt ttoka” usprawniajgc aplikacje
sondy w otworze montazowym przy jednoczesnym umozliwieniu wyprowadzenia z odwiertu ptuczki
wiertniczej. Gtowica geotermalna powinna by¢ zabezpieczona przed uszkodzeniami
mechanicznymi w procesie aplikacji np. bocznymi ostonami ,ptozowymi” bedgcymi elementem
wzmocnienia konstrukcji przed destruktywnym wptywem ostrych frakcji znajdujacych sie w
odwiercie.

Rzeczywista iloS¢ i dtugos¢ wymiennikéw/odwiertéw nalezy doktadnie okresli¢ po wykonaniu
badania wspétczynnika efektywnego przewodnictwa cieplnego gruntu metoda TRT (Test Reakcji



Termicznej) lub inng metodg réwnowazng. Pomiar ten poprzez prawidtowe oszacowanie zdolnosci
gruntu do przekazywania ciepta jest miarodajnym narzedziem do weryfikacji zatozonych
parametréw projektowych.

Rysunek 1. Gtowica gruntowego wymiennika pionowego — sondy

A - Przelotowa dysza o przekroju okrqgtym trwale potqczona z gtowicg metodq polifuzji termicznej oraz
przewodami wymiennika za pomocq specjalnego potréjnego uchwytu.

B - Dtugosc podstawowego elementu u-ksztattnego elektrooporowej gtowicy geotermalnej.

C - Szerokosc podstawowego elementu u-ksztattnego elektrooporowej gtowicy geotermalnej.

D - Gtebokosc podstawowego elementu u-ksztattnego elektrooporowej gtowicy geotermalnej.

E - Srednica zewnetrzna przelotowej dyszy gtowicy geotermalnej.

F - Srednica wewnetrzna przelotowej dyszy gtowicy geotermalnej,

G - Element gtowicy geotermalnej. Specjalistyczny potréjny uchwyt dystansujgcy dysze przelotowqg od
przewoddw wymiennika pionowego - sondy.

H - Catkowita dtugosc gtowicy geotermalnej uwzgledniajgca: elektrooporowy u-ksztatt, okrggtqg dysze
przelotowq, specjalistyczny potréjny uchwyt.
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Rzeczywistq ilos¢ i dtugos¢ wymiennikéw/odwiertéw nalezy doktadnie
okreslic po wykonaniu badania wspétczynnika efektywnego przewodnictwa
cieplnego gruntu metodq TRT (Test Reakcji Termicznej). Pomiar ten poprzez
prawidtowe oszacowanie zdolnosci gruntu do przekazywania ciepta jest
miarodajnym  narzedziem do  weryfikacji zatozonych  parametréw
projektowych.

2. Studnie rozdzielaczowe

Projektuje sie system Dolnych Zrédet w oparciu o studnie rozdzielaczowa 23 -

sekcyjng sktadajaca sie z cylindrycznego rozdzielacza, obudowanego trwale okragta

komora tworzywowa3. Jej zadaniem jest potgczenie wymiennikéw gruntowych, za posrednictwem

rur rozprowadzajacych (RR) i rur dobiegowych (RD) z pompa ciepta. W celu ograniczenia skutkdw



naporu gruntu, ktéry maégtby przyczyni¢ sie do znieksztatcern obudowy, a w konsekwencji awarii
wbudowanego do s$rodka rozdzielacza geotermalnego, nalezy zastosowac studnie o przekroju
kotowym. Horyzontalny uktad uzebrowania $cian studni ma na celu stabilne osadzenie jej w gruncie
i zminimalizowanie przesunie¢ pionowych komory, natomiast wzmocnione dno zmniejsza ryzyko
deformacja w sytuacji wystepowania niestabilnych warunkéw gruntowych i wodnych. Rozdzielacz
studni powinien by¢ zbudowany z dwdch cylindrycznych belek kolektorowych z promieniscie

rozchodzacymi sie sekcjami kolektora (SK). PrzejsScia SK oraz RD przez tworzywowg obudowe

studni usytuowane s3 poziomo w jednym rzedzie. Spetnienie tego wymogu jest warunkiem

wtasciwego zageszczenia gruntu wokét komory rozdzielaczowej, umozliwiajgc jej stabilne
posadowienie. Sekcje rozdzielacza prze-chodzace przez obudowe studni, pogrupowane sg parami:
zasilanie obok powrotuy, zapobiegajac
tym samym krzyzowaniu sie podtaczanych przewodow. Zasilajace sekcje kolektorowe wyposazono
w rotametry (R) rownowazace uktad hydrauliczny z mozliwoscig odciecia, zas na sekcjach kolek-
torowych powrotnych zamontowano zawory odcinajgce (Z0). Kazda jednostka jest standardowo
wyposazona w krocce technologiczne umozliwiajace: napetnianie i odpowietrzanie instalacji (Q).

Kazda komora powinna by¢ wyposazona w tworzywowsa, izolowang termicznie pokrywe
wtazowq, zamykang metodg “twist-off” z mozliwoscig zabezpieczenia przed dostepem 0sGb
»trzecich”. Studnie kolektorowe powinny mie¢ mozliwos¢ posadowienia w réznych warunkach, jak
np. w pasie drogowym, dzieki dodatkowym systemowym elementom wyposazenia, takim jak
pierscier odcigzajacy, wtaz zeliwny, itp. oraz na gtebokosci wiekszej niz jej nominalna wysokos¢
dzieki zastosowaniu odpowiedniej nadstawki, pozwalajgcej na wydtuzenie studni o 0,5 m.

Posadowienie studni nalezy wykona¢ zgodnie z ,Wytycznymi posadowienia i montazu

studni rozdzielaczowych dolnego Zrédta ciepta”. Opracowanie: Zesp6t Centrum

Zrownowazonego Rozwoju i Poszanowania Energii Akademii Gorniczo-Hutniczej. Krakéw 2020.

3. Rury rozprowadzajace (RR)

Rury rozprowadzajgce (RR) stuza do transportu medium pomiedzy wymiennikiem
gruntowym a rozdzielaczem. RR powinny by¢ wykonane z polietylenu wysokiej gestosci HDPE100,
ktoéry charakteryzuje sie zwiekszong zywotnoscig w poréwnaniu do rur stalowych, odpornoscia
chemiczng na wiekszos¢ substancji wystepujacych w transportowanym medium (zgodnie z tabela
odpornosci chemicznej HDPE) oraz wysoka wytrzymatoscia mechaniczng i odpornoscia termiczng w

przypadku statej pracy w s$rodowisku ujemnych temperatur. Dodatkowo, przewody mogg by¢



wykaonane w technologii HDPE 100 RC (High-density polyethylene resistant to crack), ktérg cechuje
zwiekszona odpornos¢ na nacisk punktowy i powolng propagacje peknie€. Zastosowany materiat
powinien wyklucza¢ wystepowanie zjawiska korozji powierzchni zewnetrznych i wewnetrznych oraz
inkrustracji rur osadem od wewnatrz.

RR, o $rednicach i w typoszeregu cisnieniowym wynikajacych z obliczen projektowych,
powinny by¢ uktadane mozliwie ze spadkiem (min. 1%) w kierunku gruntowego wymiennika
ciepta, przy zachowaniu minimalnych promieni giecia. W przypadku przewodéw wykonanych
w technologii HDPE100 RC nie ma koniecznosci stosowania obsypki piaskowej. W odpowiedniej
odlegtosci nad RR, nalezy zastosowac tasme ostrzegawcza, ktéra dzieki zamontowanemu
elementowi metalizowanemu umozliwia tatwag lokalizacje obiektu przy p6zniejszych pracach
ziemnych.

Do taczenia rur nalezy zastosowac elektrooporowa metode polifuzji termicznej,

ktéra gwarantuje szczelne i wytrzymate potaczenie.

4, Rury dobiegowe (RD)

Rury dobiegowe (RD) stuza do transportu medium pomiedzy studnig rozdzielaczowg a
rozdzielaczem sekcyjnym lub studnig zbiorczg a maszynownig pomp ciepta. RD powinny by¢
wykonane z polietylenu wysokiej gestosci HDPE100, ktéry charakteryzuje sie zwiekszong
zywotnoscig w poréwnaniu do rur stalowych, odpornoscia chemiczng na wiekszo$¢ substancji
wystepujacych w transportowanym medium (zgodnie z tabelg odpornosci chemicznej HDPE) oraz
wysoka wytrzymatoscia mechaniczng i odpornoscig termiczng w przypadku statej pracy w $rodo-
wisku ujemnych temperatur. RD o $rednicach i w typoszeregu ci$nieniowym wynikajacych z obliczen
projektowych, powinny by¢ uktadane mozliwie ze spadkiem (min. 1%) w kierunku gruntowego
wymiennika ciepta, przy zachowaniu minimalnych promieni giecia. W odpowiedniej odlegtosci nad
RD, nalezy zastosowac tasme ostrzegawcza, ktéra umozliwia tatwag lokalizacje obiektu przy
p6zniejszych pracach ziemnych.

Do taczenia rur nalezy zastosowac elektrooporowa metode polifuzji termicznej,

ktéra gwarantuje szczelne i wytrzymate potaczenie.

5. PrzejScie przewodéw instalacyjnych dolnego zrédta przez pionowa przegrode budowlana



W celu poprawnego przeprowadzenia przewodow rurowych, transportujgcych medium, przez

sciane budynku, nalezy wykonaé przepust sktadajacy sie z 2 wspétosiowych rur.

Zewnetrzna, stanowi tzw. tuleje ochronng, wewnetrzna monolityczna bez jakichkolwiek potaczen w
przegrodzie (zalecenia Ministerstwa Infrastruktury zawarte w ,Warunkach technicznych wykonania i
odbioru instalacji budowlanych” z 2003 r. oraz zasady sztuki obowiazujace w instalacjach dolnych
zrodet do gruntowych pomp ciepta).

Przestrzeri miedzy rurami wypetniona powinna by¢ izolacja termiczng.  Wtasciwosci
hydroizolacyjne powinno zapewnic specjalne uszczelnienie np. bentonitowo-kauczukowe, ktére pod
wptywem wilgoci pecznieje, wypetniajgc doktadnie w otworze, przestrzen pierscieniowg wokat

przepustu w $cianie. Dodatkowo, powinien stanowié punkt staty instalacji, bez mozliwosci

przesuwania sie wzgledem przegrody.

Srednica przejécia przez przegrode budowlang odpowiada $rednicy rury dobiegowej taczacej

rozdzielacz geotermalny z instalacjg maszynowni pompy ciepta.

NA ZEWNATRZ |-
BUDYNKU |

WEWNATRZ
BUDYNKU

Wodoodporna uszczelka bentonitowo-kauczukowa

Izolacja termiczna

Zaprawa cementowa

- Przegroda budowlana

6. Ptyn chtodniczy

Ptyn chtodniczy jest elementem systemu dolnego Zrédta, stuzacym do transportu ciepta
w instalacjach, w ktérych medium z uwagi na prace w niskich temperaturach musi charakteryzowac
sie odpowiednim zabezpieczeniem antyzamrozeniowym.

Jako medium, nalezy zastosowac¢ ptyn oparty na glikolu propylenowym, gwarantujacy
wtasciwosci wymiany ciepta przy jednoczesnej odpornosci na jego degradacje, korozje oraz rozwgj
bakterii w instalacji. Ptyny, powinny zawiera¢ pakiet inhibitoréw, neutralizujgcych kwasy, ktére
powstajac

w wyniku utleniania glikolu, powodujg zmiane poziomu pH.



Zmniejszanie ryzyka rozwoju mikroorganizméw minimalizuje niebezpieczenstwo rozwoju korozji
mikrobiologicznej. Wodny roztwér glikolu propylenowego ma zapewni¢ ochrone przed

zamarznieciem do temperatury - 15°C.

7. Materiat wypetniajacy odwiert

Przestrzen pierscieniowg pomiedzy $ciang odwiertu a sondg geotermalng nalezy wypetnic
szczelnie dedykowang do tych celéw masg. Do przygotowania masy wypetniajgcej nalezy
zastosowac fabrycznie przygotowana mieszanke zwiekszajacg przewodnictwo cieplne odwiertu,
chronigcg wymiennik pionowy przed uszkodzeniami mechanicznymi, zapobiegajgca mieszaniu sie
wad z poszczegdblnych warstw wodonosnych. Wymaga sie, aby zastosowana masa nadawata sie do
stosowania w strefach ochrony woéd podziemnych z uwzglednieniem standardéw higienicznych

wobec uje¢ wody pitnej. Produkt powinien posiadac Atest Higieniczny.




