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Energie zemé — nezavislost na energetické situaci

Vlady v celé Evropé maji ambicidzni cil
snizit spotfebu energie, aby se
snizila zavislost na fosilnich palivech,
jako je ropa a plyn. Obnovitelné zdroje
energie, jako je slunecni energie a
geotermalni energie, ziskavaji stale
vétsi vyznam s ohledem na budouci
energetickou poptavku v budovach. S
cilem 20-20-20 plénuje EU do roku
2020 snizit spotfebu energie a emise
sklenikovych plynt 0 20 % a zvysit
podil obnovitelnych zdroju energie na
20 % (2007: 8,5 %) energetického
mixu. Proto byly v celé Evropé
zahajeny rizné legislativni iniciativy
na podporu vyuzivani obnovitelnych
zdroju energie.

Obnovitelna: Zemni energie je k dispozici nepretrzité, 24 hodin denné, pro

vytapéni a chlazeni.

Setrna k Zivotnimu prostredi: Jakékoli vyuziti energie zemé snizuje emise

sklenikovych plyna.

Bezpecna a kontrolovatelna: Zemni energie je technicky vyspéla a pouziva
se k vytapéni a chlazeni jiz vice nez 50 let.

Vysoky vykon: reaguje na vSechny energetické pozadavky, jako je

vytapéni, chlazeni, ohfev vody a skladovani energie.

V8estranna: pouzitelnd v kombinaci s jinymi zdroji energie.

Ekonomicky udrZitelna: pouzitelna v daném regionu, nezavisla na
externich dodavatelich a zménach sménnych kurzd.

Zajisténi konkurenceschopnosti: Zemni energie zvySuje
konkurenceschopnost priimyslu a ma tak pozitivni vliv na regionalni

rozvoj a zaméstnanost.

Energie zemé — vSestranné vyuziti

Geotermalni energie mize byt
pouzita nejen jako zdroj energie pro
salavé vytapéni a ohiev vody, ale
také jako zdroj energie pro salavé
chlazeni s velmi nizkymi
provoznimi naklady. Geotermaini
energii Ize vyuzit ve vSech typech
budov, od rodinnych domu po
velké kancelarské a primyslové
budovy.

KdyZ je zemni systém v provozu,
nevyzaduje témér Zadné provozni
naklady a ma dlouhou Zivotnost.

Ackoli investi¢ni naklady na

systémU vyuzivajicich energii zemé
jsou o néco vysSi nez u
konvenénich kotl a chladicich
agregatl, doba amortizace je diky
nizkym provoznim nakladdm
kratsi.

Geotermalni energie jako zdroj energie
v kombinaci se systémy salavych
Za&ficl je komplexnim FeSenim pro
kombinaci vytapéni a chlazeni.
Takové systémy jsou UCinnéjsi a
snaze se instaluji nez dva
samostatné

systémy pro vytapéni a chlazeni.

Kromé toho systémy salavych
zafich vyuzivaji principu exergie
ve formé snizeni provoznich teplot
pro vytapéni a vysokych
provoznich teplot pro chlazeni.
Tepelné cerpadlo tak mdze pracovat
s vy88i ucinnosti (provoznim
faktorem), coz snizuje spotfebu
energie a tim i provozni naklady.
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Oblasti pouziti / vyuziti
Vytapéni
Tepla voda
Chlazeni
Skladovani energie

Environmentalni aspekt
Snizuje spotfebu fosilnich paliv
Snizuje emise CO,, kde je to
mozné
Obnovitelny zdroj energie
Pfi spravné instalaci a pouzivani
nema zadné nepfiznivé Ucinky na
podzemni vodu a pldu.

Oblasti pouziti
Rodinné domy a bytové domy

Soukromé a vefejné budovy
Prdmyslové budovy
Kancelarské budovy

Technické aspekty
Energie ze zemé je k dispozici
témér neomezené po cely rok
Neni nutny komin
PIné automaticky bezpeény provoz,
nizké naroky na udrzbu
Distribuované a centralni vyuZziti
systému
Lze kombinovat s jinymi
zdroji energie

Ekonomické aspekty
Nizké provozni naklady
(spotfeba energie pro tepelné
Cerpadlo, ale zadné naklady
na palivo)
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Nizké naklady na vlastnictvi
(Z4dna  méfeni emisi, Zadné
naklady na kominika)

Neni nutné zasobovani palivem
Pomémé  vysoké investiéni
naklady

Amortizace zavisi na obecném
vyvoji nakladu na energii
Uginnost zavisi na spravném
usporadani celého systému a
tarifech za elektfinu (,vykon
tepelného Cerpadla“) dodavatelll
energie

Geotermie (fecky: geo = zemé; thermy = teplo)
nebo energie zemé je teplo ulozené v pristupné Casti
zemské klry. Geotermie popisuje jak technické
aspekty tepelné energie a jejiho vyuziti, tak
védecké zkoumani tepelné situace Zeme.



Zemska kura je ve srovnani s
primérem Zemg, ktery ¢ini
priblizné 12 750 km, pouze
tenkou vrstvou. Pod oceany ma
kara tloustku pfiblizné 5 az 10 km,
pod kontinenty ma tloustku 15 az
maximalné 50 km. V kufe jiz panuji
vysoké teploty, na spodni strané klry
az 1100 °C.

Pod klrou se nachazi plast, ktery se
podle petrofyzikalnich vlastnosti
déli na horni a dolIni plast a
pfechodovou zénu. Horni plast se
rozprostira do hloubky pfiblizné 400
km s teplotami az 1 400 °C,
pfechodova z6na se rozprostira do
hloubky az 900 km a dolni plast do
hloubky

2900 km s teplotami az 3 700 °C.

Pod hloubkou 2 900 km zacina
zemské jadro s vné&jSim tekutym
jadrem a vnitfnim pevnym jadrem.
Ve vnéjSim jadfe prevladaiji teploty
priblizné 4 000 °C, ve vnitfnim jadre
pravdépodobné vice nez 5 000
°C.

V soucasné dobé je ekonomické
vyuziti geotermalni energie
omezeno na horni ¢ast zemské
kary.

RozliSuje se mezi pozemnimi
kolektory energie a hlubokou
geotermalni energii.

Kara
(pfiblizné 30 km)
' priblizné 3 °C/100m

Pl&ast
>1:200 °C

Jadro,
pribliz& 5000 °C

Geotermalni energie se dale déli na
dveé aplikace nebo systémy:
hydrotermalni a petrotermalni
systémy.

Hydrotermalni metoda

Pfi hydrotermalni metodé se vyuzivaji
pfirozené se vyskytujici zdroje termalini
vody (aquifery s horkou vodou). Tyto
aquiferové vrstvy Ize vyuZit jak k
pfimé (teplo), tak k nepfimé
(elektfina) vyrobé energie.

Petrotermalni metoda

Pomoci petrotermalni metody se
energie ziskava z horké husté horniny.
Geotermalni energii Ize vyuzit
pomoci takzvané metody horké
suché horniny. Hornina, ktera se tézi
vrtanim v hloubce nékolika tisic
metr(, se rozlomi vodou proudici
pod velmi vysokym tlakem, coz
vede k hydraulickému smérovani.
Podzemni ,vyménik tepla“ vytvofeny
timto zpUsobem nyni sméruje
energii ve formé vodni pary nahoru
pres dalsi vrt, kde bud' pohani
turbiny k vyrobé elektfiny, nebo se
pouziva k pfimé vyrobé tepla.

O energii zemé hovofime v pfipadé
hloubky aplikace do 400
m. Zde se teplota zvySuje v prdméru

0 3 °C na kazdych 100 m hloubky.

Primérna povrchova teplota zemé
je priblizné 13 °C a je urena
kombinaci slunecniho zareni,
vyzarovani tepla do vesmiru,
zemského toku a variant nebo
interferenci téchto faktord.

Na rozdil od geotermalni energie
zemni energie neposkytuje energii
pfimo ve formé vyuzitelného tepla.
Pro vytapéni a ohfev vody je nutné
teplotu zvysit na pozadovanou
hodnotu pomoci tepelného
Cerpadla.

Kromé hloubky a typu horniny hraje

pfi vyrobé energie duleZitou roli také
podzemni voda. Ve stfedni Evropé

ma podzemni voda po celou sezénu

téméf konstantni teplotu. Diky

trvalému proudéni je tepelné energie

neustale dodavana pro vytapéni
nebo odvadéna pro chlazeni.
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| v pfipadé sezdnnich vyraznych
vykyvl venkovnich teplot zustava
teplota v hloubce nékolika metr
relativné konstantni, v prdméru 10
°C. Energie zemé je tedy trvale
fungujicim nebo konstantnim
zdrojem energie, ktery Ize vyuzivat
po cely rok jak k vytapéni, tak k
chlazeni budov.



Obecné

PFi planovani vyuziti energie zemé
maji zasadni vyznam mistni
podminky. Stanoveni vlastnosti
pldy s ohledem na obsah vody,
tepelné vlastnosti pady, tj. tepelnou
vodivost, hustotu, spe-

Specificka a latentni tepelna
kapacita, stejné jako vyhodnoceni
rlznych procesl prenosu tepla a
latek, jsou predpoklady pro
stanoveni a definovani kapacity
zemniho zafizeni. Dimenzovani
zemniho zdroje energie

ma velky vliv na energetickou
ucinnost systému tepelného
Cerpadla. Tepelna Cerpadla s
vysokym vykonem maiji zbyte¢né
vysokou spotfebu energie, pokud
jsou kombinovana se Spatné
dimenzovanym zdrojem tepla.
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Systém tepelného cerpadla

Systém tepelného Cerpadla je
energeticky systém skladajici se ze
zdroje tepla, tepelného Cerpadla a
systému vyuZziti tepla.

Zdrojem tepla pro Cerpaci systém
muze byt obecné vzduch, voda a
puda. O vyuziti plidy se hovofi v
pfipadé, Ze se jako zdroj tepla
pouziva puda. Pro rozsah vyuziti
pldy jsou zasadni predevsim
geologické, hydrologické a klimatické
podminky, a tedy schopnost
regenerace pudy.

Geologie, hydrologie a klima Pldy
maji obvykle porovitost mezi 35 a 45
%. Pokud jsou tyto pory vypInény
vodou namisto vzduchem, zvySuje
se tepelna vodivost, hustota a
mérna a latentni tepelna kapacita
pldy. To ma pozitivni vliv na
maximalni moznou odbé&rnou
kapacitu zemniho kolektoru.

Obsah vody v pudé zavisi na
klimatickych podminkach, zptsobu
obdélavani, hladiné podzemni
vody a hydraulickych vlastnostech.

tika (kapilarita) ptidy. Obsah vody v
pldé je ovlivnén pfedevsim
kapilarnim stoupanim z hladiny
podzemni vody a pronikanim vihkosti
v dlsledku prosakovani destové
vody.

Matricovy potencial W, (saci tlak)
pudy popisuje miru, do jaké je
voda v plidni matricové strukture
tim vice zbyvajici vody je vazano
v

tepla

I I Systémryuiiti

Tepelné
cerpadlo

pUdni matrici. Proti maticovému
potencialu pusobi hlavné
gravitatni potencial W,
(dynamicky tlak) nebo
geodeticka vyska nad hladinou
podzemni vody a zanedbatelné
také osmoticky potencial,
potencial pfetizeni a tlakovy
potencial. Ve stabilnim stavu se
oba potencialy vyrovnavaiji.

W, =W, +W =0 [obj. %]

Stacionarni obsah vody v zavislosti na vySce nad hladinou podzemni

vody

05
0,45
04+
03 4
0,3
02 4
02

01

Objemovy obsah vody

0 1

10 100

Matricovy potencial nebo vyska nad podzemnivodou [m]
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Pisek
Hlina hlinita ptda _
Bahno ——— Hlina -

Jil
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Kromé vysky nad hladinou
podzemni vody ma velky vliv na
obsah vody v dané pudeé také
prdmérmé mnozstvi deStové vody,
které do pUdy prosakuje po delsi
dobu. Kratké prehanky, které
zpUsobuji povrchovy odtok, nemaji
témér zadny vliv.

Cim vy$$i je obsah vody v ptidé, tim
|épe plida propousti vodu
(propustnost podzemni vody). Pfi
relativné stalém desti po delSi dobu
se obsah vody v padé zvysuje,
az mlze destova voda prosakovat
gravitaci.

Mésicni mnozstvi vody prosakujici
do pudy je vysledkem rozdilu
mezi srazkami a evapotranspiraci
(odparovani plus transpirace
rostlin).

Vlastnosti ptidy béhem obdobi
ohfevu jsou ovlivnény hlavné mésici
fijen-

fijen a listopad. Béhem téchto
mésiclt dochazi k poklesu rustu
rostlin a primérné venkovni
teploty, ¢imz se snizuje i rychlost
odparovani.

Ve skute¢nosti neni prabéh srazek
prilis stacionarni. V hornich
vrstvach pudy je tento prubéh
tlumena kapacitou pidy a
propustnosti podzemni vody v
zavislosti na obsahu vody do té
miry, Zze v dané pudé ovliviuji
obsah vody pouze dlouhodobé

zmeény srazek. Obsah vody v dané
pudeé se tedy odviji od primérnych

srazek za nékolik tydnd.

Pudy bézné se vyskytujici v pfirodé
jsou smési pisku, bahna a jilu.
Skladaji se ze tfi fazi — pevné latky,
vody a plyn(i —, na nichZ je zaloZena
hustota, tepelna vodivosti mérna a
latentni tepelna kapacita. Tyto
vlastnosti je velmi obtizné urcit kvali
mnoha odchylkam a nejlépe je Ize
pfevzit z pfisluSnych referen¢nich
katalogl pro rGizné klimatické
oblasti.

Mérna tepelna vodivost A [W/(K - m)] popisuje
schopnost horniny prenaset tepelnou energii
prostrednictvim tepelné vodivosti (vodivy pfenos
tepla). Jedna se o materialovou konstantu

zavislou na teploté.

Mérna tepelna kapacita ¢, [MJ/(m? - K)] udava

mnozstvi energie, které je potfebné k

ohrat 1 m* horniny o0 1 K.

Cim je v&t8i, tim vice tepelné energie miize hormina
absorbovat (akumulovat) a nakonec uvolnit.
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Priklady tepelné vodivosti a objemové mérné tepelné kapacity podzemi pfi teploté 20 °C

Typ hominy Tepelna vodivost v W/(m - K) Popis objemu Hustota
Doporucena speciélni tepelna v 10% kg/m?®
hodnota kapacita v MJ/(m? -

K)

Jillbahno, suché 04-1,0 0 15-16 1,8-20

Jil’/bahno, podmacené 1,1-31 1 20-28 20-22

Pisek, suchy 0,3-09 04 1,3-1,6 1,8-22

E Pisek, vihky 1,0-19 1,4 16-22 1,9-22
_-é Pisek, podmaceny 2,0-30 24 22-28 1,8-23
2 s Sterkkameny, suché 04-09 0 13-16 18-22
$ g Stérk/kameny, podmadené 16-25 18 2,2-26 1,9-23
=< Ledovcovy drift 1,1-2,9 24 15-25 1,8-23

Raselina, hnédé uhli 02-07 04 0,5-38 0,5-1,1

Bahenniljilovita hornina 1,1-34 2 21-24 24-26

Piskovec 1,9-46 2,8 1,8-26 22-27

Psefit/brekcie 1,3-5,1 2,3 1,8-26 22-27

Marlstone 1,8-29 2,3 22-23 23-26

‘§ Vapenec 20-39 27 21-24 24-27
g - Dolomitova cihla 3,0-50 35 21-24 24-27
._§ E Sulfatové horniny (anhydrit) 156-77 41 2 2,8-3,0
@2 Sulfatové horniny (sadrovec) 13-28 1,6 2 22-24

Chloridové horniny (kamenna stl/odpadni stl) 3,6-6,1 54 1,2 21-22

Modré uhli 0,3-06 0,4 1,3-18 1,3-16

Tuf 1,1 1,1

Sopecna hornina, kysela , napf. ryolit, trachyt 3,1 - 3,4 33 2,1 2,6

® azstredni ot trachybazalt, dacit 2,0-29 26 2,9 2,9-30
E:_ Sopecna hornina, zakladni, napf. andezit, 1,3-23 1,7 2,3-26 26-32
) ¢edi€ az ultrabazicky

% - Plutonit, kysely az ~ Zula 2,1-41 3,2 21-30 24-30
§§ mezilehly Syénit 17-35 2,6 2,4 2,5-30
=< Plutonit, zakladni az  Diorit 20-29 25 2 29-30

ultrabazicky Gabro 17-29 2 26 2.8-31

nizka metamorféza Bridlice 1,56-26 21 22-25 24-27

stupefi Kremicita bidlice 45-50 45 22 2,5-27

% © E- stfedni az vysoka Mramor 2,1-31 25 2 25-28
35 £ metamorfni slupefi kremenec 50-60 5 2 25-27
g == Slavcova bridlice 1,5-31 22 22-24 24-27
é Ruly 1,9-40 2,9 1,8-24 24-27
Amfibolit 21-36 2,9 2,0-23 26-29
Bentonit 0,5-08 0 ~3,9
= Beton 09-20 1,6 ~1,8 ~2,0
8 Led (-10 °C) 2,32 1,89 0,919
E Plast (HD-PE) 0,42 18 0,96
:-'; Vzduch (0 °C az 20 °C) 0,02 0,0012 0,0012
3 Ocel 60 3,12 7.8
Voda (+10 °C) 0,56 4,15 0,999
Poznamky: Zdroj: VDI 4640

V pfipadé nezpevnénych hornin se hustota znacné lisi v zavislosti na kompaktnosti a obsahu vody.
U piskovce, psefitu a brekcie existuje Siroké rozpéti tepelné vodivosti; kromé zrnitosti materialu a jeho rozlozeni a

nasyceni vodou hraje roli také typ pojiva nebo matrice.
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Podzemni voda s vysokou
tepelnou kapacitou 4,190 J/kgK
pfi 10 °C hraje dllezitou roli pro
odbérnou kapacitu podzemniho
systému. Pokud jde o
propustnost podzemni vody,
rozliSuje se mezi pérovou

Referencni Nekonsolidovana
hodnoty hormnina
propustnosti Sisty Stérk

propustnosti a sparové propustnosti
s ohledem na podpovrchovou
vrstvu nekonsolidované horniny
nebo pevné horniny. U
nekonsolidované horniny (porovita
vodonosna vrstva) jsou pro
propustnost podzemni vody
rozhodujici zejména velikost zrn a
rozlozeni zrn, u pevné horniny pak
frekvence

a Sifka otevreni oddélujicich spar
rozhodujici pro propustnost
podzemni vody. NiZe uvedena
tabulka uvadi referenéni hodnoty
propustnosti nekonsolidované
horniny.

Koeficient hydraulické vodivosti k(f) [m/s] Hodnoceni

propustnosti k, [m/s]
nad 10?

vysoce propustny

Nekonsolidované  Pisgity $térk,

nad 10* az 102

horniny stfedni/torpédovy pisek

vysoce propustna

jemny pisek, bahnity pisek

nad 10° az 10*

propustny

Bahno, jilovita hlina

10® az 10°®

mirné propustny

Jil, jilovita hlina

V prliméru se teplota zvySuje 0 3°C
na kazdych 100 m hloubky. Pribéh
teplot béhem roku (stfedni Evropa)
v

pod 10

hornich 15 m je znazornén na
obrazku nize. V zimé mohou
venkovni teploty asto klesnout pod
nulu, ale v hloubce nékolika

Teplota (povrch zemé) [°C]

0 5
0 !

10 15 20

Hloubka v ptdé

_—

5

15

Teplota (hloubka) [°C]

V priiméru se teplota pidy zvysuje pfiblizné o 1 °C kazdych 33 m.

1. tnor 1. kvéten

1. listopad 1. srpen

nepropustna

Zdroj: VDI 4640

metrQ hloubky jiz dosahuje primérné
hodnoty 10 °C. V Iété je venkovni
teplota v priiméru témér 20 °C,
puda v hloubce nékolika

metr( hloubky v8ak ukazuje

témér konstantni teploty

10 °C. To plati ve vétsiné pfipadu pro
pfechodné obdobi jara a podzimu.

Z pribéhu teplot v mélké padé v
prabéhu roku je zfejmé, Ze energie

zeme je vzdy funk¢énim a konstantnim

zdrojem energie.
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Tepelna ¢erpadla jsou stroje na
studenou paru, pomoci kterych Ize
vyuzit energii z okolniho prostiedi s
nizkou teplotou k

Cyklus probihajici v tepelném
Cerpadle se sklada ze CtyrF
komponent: vyparniku,
kompresoru, kondenzatoru a
expanzniho ventilu. Nositelem
tepelné energie je chladivo s
extrémné nizkym bodem varu. Ve
vyparniku chladivo pfijima teplo z
okoli a tim se stava plynnym.

V kompresoru je plynné chladivo
stlaceno na vyssi teplotu.

vytapéni nebo chlazeni budov.

Energie z okoli se ziskava z okolniho

vzduchu, podzemni vody nebo

Kompresor

Vyparnik

Kondenzato

Expanzni ventil

K tomu zafizeni potiebuje

externi elektrickou energii.

V kondenzatoru je tepelna energie
dodavana do topného okruhu. V
expanznim ventilu je chladivo
expandovano, aby poté mohlo
znovu projit okruhem.

Tepelna Cerpadla se déli do

nasledujicich kategorii:
vzduch/voda tepelna Cerpadla
vodni/vodni tepelna cerpadla
tepelna Cerpadla solanka/voda
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pudy. Pomoci elektrické energie se
teplota upravi na pozadovanou
urover.

Topny
systém

Oznaceni typu tepelného Cerpadla
zavisi na tom, které médium
absorbuje teplo (médium pro pfenos
tepla) a které médium distribuuje teplo
v dome.

Pokud solanka (smés vody a
glykolu) absorbuije teplo
prostfednictvim zemniho kolektoru a
voda teplo odvadi napft.
prostfednictvim podlahového
vytapéni, jedna se o solankové/vodni
tepelné ¢erpadlo.



S ohledem na provozni rezimy se rozliSuje mezi:

monovalentni (jeden zdroj energie)
bivalentni (dva zdroje energie)

monoenergetické (jeden zdroj energie).

Vzduch/voda tepelna ¢erpadla jsou
pFimo ovliviiovana kolisanim
energetickou ucinnost v obdobich,
kdy je poptavka po teple vysoka.

Tepelné cerpadlo s
monovalentnim

-> Dimenzovaci bod

Teplota [°C]

10 100 %

est — v zimé, kdy ma okolni vzduch
bylo mozné pokryt tyto extrémni
pfipady, Ize u vzduch/voda
tepelného Cerpadla Spickové
zatizeni

Tepelné cerpadlo s
monoenergetickym

/- Dimenzovaci bod

o & &
1l

Teplota [°C]

10 >95%

Dny

Dny

bud monoenergeticky pomoci
pfidavného elektrického ohfevu
(topna ty€), nebo bivalentné
pomoci druhého zdroje energie
(napf. kotel na tuha paliva).

Tepelné cerpadlo s bivalentnim
provozem
-paralelni provozni rezim

15 J

Dimenzovaci bod

Teplota [°C]

>60 %

Dny
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Systém vyuziti tepla

Tepelné ¢erpadlo tepelné vodnifvodni
cerpadlo tepelné
solanka/voda cerpadlo

Zdroje tepla
Vyména tepla Horizontalni kolektor Podzemni voda

- vertikalni kolektor

Pro pozemni aplikace se
pouZivaji tepelna Cerpadla na
solanku/vodu. V tomto typu
Cerpadla protéka vyménikem
tepla smés vody a glykolu. Pro
posouzeni kvality systému
tepelného Cerpadla se pouziva tzv.
sezonni vykonnost

Aby bylo mozné vyhodnotit
mnozstvi energie nebo kapacitu,
které Ize z pudy odebrat nebo do
ni dodat pomoci vyméniku tepla, je
nutné definovat kritéria, pomoci nichz
Ize méfit G€innost a ktera nesmi byt
prekrocena.

Aby nedoSlo k poSkozeni
systému tepelného Cerpadla, musi
byt spinéna nasleduijici kritéria:

Provozni bezpe¢nost se rozumi
prevence poskozeni systému a
dodrZzovani maximalniho vykonu
tepelného Cerpadla, aby byl zajistén
bezpecny provoz po cely rok.

Panelové systémy vytapéni a chlazeni s vodnim okruhem

Pouziva se faktor B. Ten udava
pomér dodané tepelné energie k
dodané elektrické energii (jmenovity
vykon) za jeden rok.

- povrchové vody

tepelné
cerpadio
vzduch/voda

Okolni vzduch

Cim vy3si je sezonni vykonovy
faktor, tim vy$si je t¢innost
tepelného Cerpadla. Obvykly rozsah
je3az4,5.

Sezonni vykon _ W (vyuZitelné tepelné energie)

faktor B W (dodana elektricka energie)

ohledem na zdroj tepla to
znamena, ze teplota solanky nikdy
neklesne pod teplotu tuhnuti a
minimalni teplotu solanky stanovenou
vyrobcem tepelného Cerpadla.

Solanka se ochladi ve vyparniku,
nez se opét zahfeje v zdroji tepla. V
teploty. Bézné nosice tepla
obsahujici vodu se pfi tuhnuti
roztahuji. Pokud solanka ztuhne,
hrozi proto nebezpeéi prasknuti
potrubi nebo vyparniku.

Nositeli tepla pouzivanymi hlavné
pro zdroje tepla jsou smési vody
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a glykolu (hlavné
monoethylenglykolu). Pfi
stanoveném pomeru smési 3:1 je
zarucena ochrana proti zamrznuti
do teploty pfiblizné -14 °C. Proto je
nutné zajistit, aby teplota v
zadném pfipadé neklesla pod tuto
hodnotu. Z tohoto diivodu vétsina
vyrobcU integrovala bezpecnostni
zafizeni, ktera v€as vypnou
tepelné Cerpadlo. Tuto funkci muze
napfiklad prevzit tlakovy spinac
nizkého tlaku umistény v sacim
potrubi vedoucim ke kompresoru.
PFi poklesu pod tlak, ktery odpovida
teploté odparovani priblizné -15
°C, nebo v pfipadé prehrati, které
odpovida
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teploté nasavaného plynu

-10 °C, tlakovy spinac¢ zpusobi
vypnuti tepelného cerpadla. V
zavislosti na charakteristikach
prenosu tepla vyparniku a
teplotnim rozdilu v okruhu
solanky odpovida teplota
nasavaného plynu -10 °C teploté
zpétného toku solanky pfiblizné -5
°C.

Z vySe uvedenych
bezpecénostnich diivodl a
Castecné také z divodu
maximalniho mozného tlakového
poméru kompresoru je tato teplota
vétSinou vyrobcu tepelnych
Cerpadel stanovena jako mezni
hodnota. Proto musi byt systém
zdroje tepla navrzen tak, aby
teplota solanky vracené do
tepelného Cerpadla neklesla

Priklad srovnani naklad(i na provoz v Némecku

pod -5 °C ani pfi Spickovém
zatizeni v zimé.

Nize uvedena tabulka ukazuje
pfiklad vypoctu nakladu na provoz
tepelného Cerpadla ve srovnani s
tradiénim topnym systémem.

Plyn Tepelné ¢erpadlo
Potfebna tepelna energie [kWh] 20 20 000
Uginnost/sezoénni vykonovy faktor 85 4
Ziskané mnozZstvi energie [kWh] 23529 5000
Cena za kWh [ct/kWh] 6,68 13,61
Zakladni cena [r/rok] 142,8 41,40
Provozni néklady [/rok] 1714,56 721,90
Naklady na méfeni vyfukovych plynd [=/rok] 45,11 -
Celkové naklady [/rok] 1 759,65 721,90
Rozdil [a/rok] - 1037,75
Naklady v procentech 100 4
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Nizkoteplotni systémy jsou zvlasté
vhodné pro provoz spolecné s
tepelnymi ¢erpadly. Diky velké
ploSe jsou pozadované provozni
teploty jen mirné nad (vytapéni)
nebo pod (chlazeni) pokojovou
teplotou, coz vyrazné zlepSuje
energetickou ucinnost tepelnych
Cerpadel pouzivanych pro
systémy vyuzivajici energii zemé&.

Nizkoteplotni systémy zahrnuji
systémy salavého vytapéni a
chlazeni, ve kterych cirkuluje voda:

podlahové vytapéni a chlazeni
systémy sténového vytapéni
a chlazeni

stropni systémy vytapéni a
chlazeni

V systémech salavého vytapéni
nebo chlazeni se energie prenasi
témér vyluéné salanim, nikoli
konvekci. Tim se zabrani pravanu
a vifeni prachu. JelikoZ jsou
systémy sélavého vytapéni a
chlazeni ,neviditelné®, nezabiraji
cenny prostor a nabizeji témeér
neomezenou svobodu pfi
navrhovani a zafizovani mistnosti,
jakoz i optimalni pomér vnitfniho
prostoru a vyuziteIného prostoru.

Podlahové vytapéni a chlazeni
Existuji systémova feSeni Sité na
miru nejen pro nové budovy, ale
také pro dodate¢nou instalaci do
stavajicich podlah. Pro zvysSeni
komfortu Ize tyto systémy pouzit také
pro vytapéni

nebo chlazeni. Pfi pfedbézném
planovani Ize funkci chlazeni
dodate¢né namontovat pozdéji.

Systémy podlahového vytapéni a
chlazeni se instaluji rGznymi

nové budovy a renovace jsou:

Nizké systémy
Mokré systémy
Suché systémy

Systémy vytapéni a chlazeni stén
Jako alternativa k podlahovym
systémum vytapéni nebo

chlazeni nebo k rozsifeni
vytapécich nebo chladicich ploch
Ize pouzit sténové systémy.

RozliSuje se mezi:
Systémy suchych stén
Mokré sténové systéemy

Suché sténové systémy se pouzivaji
pfi renovaci, pokud se nema nebo
nesmi ménit konstrukce podlahy.
Kromé stavajicich stén Ize jako
topné nebo chladici plochy pouzit
také dodate¢né lehké konstrukce
stén (pricky).

V zavislosti na konstrukci stény se
systém instaluje pod oblozeni nebo
pfimo do omitkové vrstvy. Mokré
sténové systémy se pouzivaji v
pfipadé castecné renovace nebo pfi
nanaseni nové omitky.

Stropni systémy vytapéni a
chlazeni

Z dlvodu vétsiho komfortu a
Ucinnosti  se ve srovnani s
klimatizaCnimi systémy stale Castéji
pouziva vytapéni a chlazeni ve
formé stropnich systému.
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komfortu a Gcinnosti ve srovnani s
klimatizaCnimi systémy.

U stropnich systém0 vytapéni a
chlazeni se rozliSuje mezi
nasledujicimi typy:

Z&vésné stropy nebo stropni
panely

Aktivace tepelné hmoty nebo
aktivace betonového jadra

Zavésné stropy se pouzivaji v
novostavbach a pfi renovaci.
Vytapéni a chlazeni v stropnich
panelech se aktivuje instalaci
trubek, ve kterych cirkuluje voda
pfimo v stropnich panelech.

Betonové stropy se pouzivaji k
chlazeni nebo vytapéni
vicepodlaznich budov. Toto
feSeni orientované na
budoucnost vede k vytvoreni
tepelné aktivnich stropt pomoci
potrubnich registrd, v nichz cirkuluje
voda, a to i v modulové konstrukci.
Aktivace betonového jadra se
pouziva k zajisténi tepelného
komfortu v budové jednoduchym,
ekologickym a nakladové
Uspornym zpusobem. Aktivace
betonového jadra by méla byt
pouzita u budov s nizkym nebo
stfednim chladicim zatizenim,
aby se zabranilo prehfivani v lété. V
budovach se stfednim nebo
vysokym chladicim zatizenim Ize
aktivaci betonového jadra pouzit
k pokryti zakladniho zatizeni.

17



s

Uponor Wall

Uponor Contec

Uponor Minitec
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Uponor Classic

Uponor Siccus
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Uponor Klett / VELCRO

Uponor Horizontalni kolektory

Uponor energetické klece

Uponor energetické sloupy Vertikalni kolektory Uponor
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Prehled systému

U kolektorG zemni energie (vymeéniku
tepla) se rozliSuje mezi
horizontalnimi a vertikalnimi
kolektory.

Konven¢ni systémy vyuzivajici energii
zemé Ize klasifikovat nasledovné:

Horizontalni Vhodnost pfislusného systému
Horizontalni  kolektor  nebo vyuzivajiciho energii zemé zavisi na
povrchovy kolektor (vyménik prostedi (vlastnosti ptdy a

tepla zemé-vzduch)
Spirdlové a energetické klece
Riftové kolektory

klimatické podminky),
vykonovych udajich, provoznim
rezimu, typu budovy (komeréni
nebo soukroma), dostupném
Vertikalni prostoru a pravnich predpisech.

Vrtné otvory

Energetickeé piloty a Stérbinové

stény

Vyméniky tepla, které jsou instalovany horizontalné nebo diagonalné v hornich
péti metrech podzemi (povrchovy kolektor). Jedna se o jednotlivé trubkové
okruhy nebo paralelni trubkové registry, které se obvykle instaluji vedle budovy
nebo pod podlahovou deskou.

Vyméniky tepla, které jsou instalovany vertikalné v zemi v nizSich Grovnich.
Zde jsou jednotlivé trubkové okruhy uspofadany do spiraly nebo Sroubovice.
Energetické klece jsou zvlastni formou horizontalnich kolektord.

Vymeéniky tepla v pilovych zakladech, které jsou instalovany v oblastech s
nedostate¢nou nosnosti. Jednotlivé nebo nékolik trubkovych okruht je
instalovano v zékladovych pilotech ve tvaru pismene U, spiraly nebo meandru.
To Ize provést pomoci prefabrikovanych zakladovych pilot nebo pfimo na
stavenisti, kde se trubkové okruhy umisti do pfipravenych vrtd, které se poté
vyplni betonem.

Vyméniky tepla, které jsou instalovany svisle nebo diagonainé v zemi. Zde je
jeden (jednoduché sonda ve tvaru pismene U) nebo dva (dvojita sonda ve
tvaru pismene U) trubkové okruhy viozeny do vrtu ve tvaru pismene U nebo
soustfedné jako vnitfni a vnéjsi trubka.
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Provozni rezimy

dané budovy.

Elektricka energie Topny systém
Energie ze Chladici systém
zemé

Elektricka energie Vytapéci systém
Energie zemé Chladici systém
Elektricka energie Topny systém
Energie zemé Chladici systém

Provozni rezim a vysledné provozni naklady tepelného ¢erpadla se definuji podle poZadavk( na vytapéni a chlazeni

Jako zdroj tepla se vyuziva energie zemé
Tepelné cerpadlo zvySuje teplotu média na Uroven
vyuzitelnou pro budovu.

Energie zemé se vyuziva jako tepelny vyménik (zdroj chlazeni)
Teplotni uroven pro pasivni chlazeni je nedostate¢na
Kompresor aktivni

Mozny duélini provoz

Energie zemé je vyuzivana jako chladic (zdroj tepla).
Teplotni Uroven z energie zemé dostate¢na pro
pasivni chlazeni — aktivni je pouze ob&hové
Cerpadlo

Neni mozny dualni provoz

Velmi nizké provozni naklady
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Elektricka energie

ol 4

Energie zemé

Vytapéci systém

m V zavislosti na energetické bilanci budovy se energie

zeme vyuziva jako zdroj tepla a jako chladi¢ (zdroj

chladu)

Chladici systém

Vybérova matice systému vyuzivajicich energii zemé v zavislosti na provoznim rezimu a velikosti systému

Provozni rezim Vytapéni
Velikost systému <30 kW

Vertikalni kolektor

Chlazeni
Aktivni

> 30 kW <30 kW > 30 kW

Pasivni / Chlazeni
bezplatné
<30 kW > 30 kW

Horizontalni kolektor

Energeticka klec

Energeticka hromada

Geotermalni energie je jediny
systém, ktery umozniuje tzv. pasivni
chlazeni nebo volné chlazeni.
Vertikalni kolektory jsou
nejucinnéjSim feSenim ze vSech
moznych aplikaci pro tento
provozni rezim.

Predpokladem pro to je pouziti
systému salavého vytapéni
nebo chlazeni.

Provozni rezim ,volné chlazeni* ma
pro uzivatele a zivotni prostfedi
nékolik vyhod:

Zvyseny komfort bydleni diky
pFijemnému klimatu v

mistnosti

ZlepSeni sezénniho vykonového
faktoru celého systému diky
regeneraci pudy

Minimalni dodate¢né investi¢ni
naklady, nizké provozni
naklady

Uspora zdroj(
Setrnost k Zivotnimu prostedi

Diky lep$i izolaci novych budov se
méni pomer vytapéni a chlazeni.
Zatimco v minulosti se pozornost
soustfedila na vytapéni, dnes je
kvlli zvy$enym poZzadavkim na
komfort v popredi spiSe chlazeni.
Moderni budovy maji v teplejSich
obdobich roku stale ¢astéji
tendenci se prehfivat. Aby se
tomuto jevu ucinné zabranilo,
pfijimaji se opatfeni na zastinéni.
Diky odvodu prebyte¢ného tepla z
budovy do zemé se vyuziva
prebytecné teplo z podzemi a
privadi se zpét do budovy.

Odvodem prebyteéného tepla z
budovy do zemé se

se pUda aktivné regeneruje.

tj. opét se zahfiva. V rodinnych
domech se v zimé z pldy
odebira vice tepla, nez se v 1été
doplfiuje. To Ize povaZovat za
neproblémové, protoze pfi
prechodu z topného na chladici
obdobi je obvykle dostatek ¢asu
na pasivni nebo pfirozenou
regeneraci. Aktivni regenerace to
navic podporuje. PFi pouziti
pasivniho chlazeni vznikaji pouze
minimalni dodate¢né investi¢ni
naklady. Monitorovani rosného
bodu a pfepinani z vytapéni na
chlazeni muze prevzit moderni
regulacni nebo salavy systém
vytédpéni a chlazeni, jako je
napfiklad Dynamic Energy
Management (DEM). Dodate¢né
naklady vznikaji pouze u
senzor( rosného bodu.
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Teplota operacniho salu bez pouziti pasivniho chlazeni
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Cas [h]
a montaz. V prfipadé pasivniho systému. Kompresor tepelného
chlazeni funguji pouze obé&hové Cerpadla nebé&zi. Provozni naklady

Cerpadlo  solanky a obéhové
Cerpadlo emitoru

Priklad vypoctu — potencialni ro€ni naklady — pasivni chlazeni

Obéhové cerpadlo solanky

jsou omezeny na spotfebu energie
obéhového Cerpadla (Eerpadel).

Obéhové cerpadlo emitera

Elektricka energie 5-70W 16-310W
Elektricky vykon pfi vypocteném pritoku 60 55 W
Provozni doba 800 h 800 h
Celkova rocni spotfeba energie 48 kWh 44 KWh
Tarifa za elektfinu za kWh 0,20 =/kWh 0,20 ®/kWh
Rocni naklady na energii 9,60 & 8,80

Celkové naklady na energii 18,40 &

Priklad vypoctu — potencialni ro€ni naklady - aktivni chlazeni
Kompresor Obéhové cerpadlo zarice

Elektricky vykon 2300 W 16-310 W

Elektricky vykon pfi vypocteném pritoku - 55 W

Provozni doba 800 h 800 h

Celkova rocni spotfeba energie 1840 kWh 44 KWh

Tarifa za elektfinu za kWh 0,20 »/kWh 0,20 &/kWh

Rocni naklady na energii 368,- & 8,80 1

Celkové naklady na energii 376,80 =
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Systém/oblast pouziti

Horizontalni kolektory jsou nej¢astéji
pouzivanou variantou zemnich
vymeéniku tepla. Skladaji se z
horizontalnich trubek, j. trubek
polozenych paralelné s povrchem
zemé.

Relativné nizké investi€ni naklady
Dobry sezénni vykonovy faktor

Snadné instalace

Idealni Feseni pro rodinné
nebo bytové domy, stejné jako
pro malé podniky a
pramyslové aplikace

Nizka instalacni hloubka bez
ovlivnéni hydrologické
rovnovahy

V zavislosti na pfislusnych
pozadavcich a podminkach se
jednotlivé trubkové smycky pokladaji
ve vzdalenostech 0,5 az 0,8 m (u
trubek o primeéru 40 mm 1,2 az 1,5
m) — podobné jako trubkové
smycky podlahového vytapéni.
Privodni a vratné potrubi
jednotlivych potrubnich smycek se
spojuje ve sbérnych a rozvodnych
komorach nebo rozdélovacich
Sachtach a vede k tepelnému
Gerpadlu.

Kombinace horizontalnich
kolektoru s chladici stanici
Uponor EPG6 predstavuje
idealni reSeni pro volné
chlazeni.

Dalezitou vyhodou horizontalnich
kolektoru je nizka investice s
relativné vysokym sezonnim
vykonovym faktorem. Ze vSech
systémU vyuZzivajicich energii zemé
je horizontalni kolektor variantou s
nejniz§imi naklady. Je tfeba
naplanovat relativné velky prostor
nezpevnéné zahrady.

Alternativou k horizontalnim
kolektorGim je aktivace zakladovych
desek pro vytapéni a/nebo pasivni
chlazeni. V tomto pfipadé neni
kromé samotné budovy zapotiebi
zadny dalsi prostor. Vzhledem k
tomu, Ze vétSina budov je postavena
na zakladovych deskach, pasovych
zakladech nebo hlubokych zakladech
nebo jejich kombinaci, bylo by
vyuziti tepla z geotermalini energie
prostrednictvim zaklad( uzitecné.

Pod zakladovou deskou nebo
podlahovou deskou, tj. mezi zemni
plidou a deskou, je obvykle
integrovana tzv. izolacni vrstva, ktera
se sklada z chudého betonu nebo
jemného Stérku. Pro vyuziti energie
ze zeme |ze sem integrovat
kolektorové trubky.

Kapacity, kterych Ize dosahnout s
zékladovymi deskami, jsou omezené
a vyrazné nizSinez u
horizontalnich kolektor(, které
nejsou zastavéné. Zde maji kromé
stavu pudy zasadni vyznam také
hladina podzemni vody a proudéni
podzemni vody. V kazdém pfipadé je
tfeba se vyvarovat teplot pod bodem
mrazu!
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Az 99 % tepla ziskaného z pidy
horizontalnimi kolektory je slunecni
energie ulozena v pudé, nikoli
energie ze zemského jadra. Z
tohoto dlivodu je pro uc¢innost
rozhodujici tepelny kontakt s
povrchem zemé.

V zimé je €ista sluneni energie

dosahujici zemsky povrch je
kolektoru zemni energie pomoci
tepelnych Cerpadel je nejvyssi.
Odebirana energie je slunecni
energie ulozena v zemském
povrchu béhem léta. Zakladni
akumulaéni kapacita zeminy Ize pficist
fazové zméné vody pfitomné v
zemi. Aby horizontalni kolektor
mohl tuto akumulaéni kapacitu
vyuzit, je nutné, aby horni okraj
kolektoru, ktery mize mit libovolny
tvar, byl umistén pod pfirozenou
mrazovou hranici.

Fyzikalni vlastnosti charakteristickych typu pudy

Jednotka Pisek Jil Bahno Piscita hlina
Obsah vody % objem 9,3 28,2 38,1 36,4
Tepelna vodivost
Mérna tepelna J/kg K 805 1229 1345 1324
kapacita
Hustota kg/m? 1512 1816 1821 1820

0 1

Teplota (povrch zemé) [°C]
5 10

Zdroj: VDI 4640

Horizontalni kolektor Uponor

10

Hloubka v padé

m]

instalace: obvykle1,2-1,5m

T
5

T
10

Teplota (hloubka) [°C]

T
15 20

V priiméru se teplota pidy zvysuje pfiblizné o 1 °C kazdych 33 m.

1. Gnor 1. kvéten 1. listopad

1. srpen
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Uginnost horizontalniho kolektoru
zavisi hlavné na obsahu vody v
okolni pudé. V piscité pudé s nizkou
kapilarni akci prosakuje destova
voda rychle do hlubsich vrstev
zemé. Jilovita plada s vysokym
kapilarnim Gc¢inkem v$ak dokaze
vodu mnohem lépe zadrzet proti
gravitaci. Tyto rozdily zpusobuji, Ze
objemovy obsah vody v pisku je
obvykle niz§inez 10 % a v jilu
vy$$i nez 35 %. V jilovité pudé je
tedy pro horizontalni kolektor k
dispozici vice nez dvojnasobné
mnozstvi vody na objem pldy nez
v piscité padé. Kromé toho voda
obsazena v pudé zlepsuje tepelnou
vodivost, diky ¢emuz mUZze teplo
uloZené v hlubSich vrstvach zemé a
sluneéni energie zemského povrchu
mnohem snaze proudit do kolektora.

V tabulce na pfedchozi strance se
rozliSuje mezi piskem, jilem,
bahnem a pis¢itym jilem, coz velmi
dobre odrazi Siroké spektrum pud
existujicich v pfirodé.

Pisek v tomto kontextu pfedstavuje
sypkou pldu sloZzenou z jednotlivych
zrn

(> 50 mm). V tomto typu pudy je
kapilarni Ucinek extrémné nizky a
propustnost pro podzemni vodu je

vysoka. Destova voda tak rychle
prosakuje do hlubsich vrstev, coz nad
podzemni vodou vede k nizkému
objemovému obsahu vody pod 10 %.

Jil se sklada hlavné ze smési pisku

a bahna, zatimco bahno je ptda
se stfedné jemnou zrnitosti (mezi
2 mm a 50 mm). Tyto soudrzné pUdy
maji obvykle objemovy obsah vody
mezi 20 a 40 % a jsou proto
vhodnéjsi pro horizontalni
kolektory nez pisek.

V piscito-jilovité ptdé, jejiz nejvétsi
Cast tvofi velmi jemna zrna (< 2 mm),
je kapilarni ucinek jesteé vyssi, coz
vede k objemovému obsahu vody
nad 30 %.

Presné fyzikalni vlastnosti se lisi
misto od mista, coz je mimo jiné
zpUsobeno rozdilnym mnoZstvim
srazek. Nasledujici tabulka uvadi
prdmérné hodnoty fyzikalnich
vlastnosti riznych typl pady.

V ramci Evropy jsou klimatické
rozdily tak velké, Ze neméa smysl
pokladat horizontalni kolektory podle
stejnych pravidel. V teplejSich
klimatickych podminkach je mozna
vy38i povrchova specificka odbérna
kapacita, aniz by do$lo k poskozeni
systému nebo zivotniho
prostredi.

Referencni hodnoty pro dimenzovani horizontalnich kolektort

Budova a zZivotni prostredi
Bé&hem vytapéni horizontalni
kolektory odebiraji teplo z pudy,
ktera se poté ochladi pod teplotu
neporudené pudy. Pfi dimenzovani
systém je tfeba zajistit, aby okolni
puda a Zivotni prostfedi nebyly
vyrazné ovlivnény nebo poskozeny.

Obecné je mozné, ze rostliny nad
horizontalnim kolektorem se na jafe
vyvijeji s mirnym zpozdénim.
Vzhledem k tomu, Ze horizontalni
kolektor je obvykle umistén v
hloubce pod jednim metrem a do
této hloubky se dostava jen malo
kofenll zdhonovych rostlin, je tento
vliv maly. Na horizontalnim
kolektorovém polilze v zdsadé vysadit
jakykoli druh rostlin, dokonce i stromy.
Potrubi pro ziskavani energie ze zemé
v obvyklé hloubce nemUze byt
kofeny poskozeno a vliv potrubi na
rostliny je minimalni.

Skody nezplisobuie citlivé chlazeni,
ale spiSe tvorba ledu v zimé. PFi
poklesu teploty pod 0 °C na povrchu
potrubi za¢ne voda v okolni plidé
zamrzat. Mira tvorba ledu obvykle
nepredstavuje problém, protoze v
zimé zamrza i neporu$ena puda do
hloubky 0,5 m — 0,8 m a pfi
stoupajicich teplotach taje.

Pod povrchem Specificka Specificka Instalace Hloubka instalace Vzdalenost
schopnost odvodnovaci vzdalenost od privodnich
abstrakce qE s 1 schopnost gE s 2 trubek
800 h/a [W/m?] 400 h/a [W/m?] [m] [m] [m]

Suché, nesoudrzné pldy 10 8 1 12-15 >0,7

Soudrzné pldy, vihké 10-30 16-24 0,8 12-15 >07

Piskem/stérkem nasycena voda 40 32 0,5 12-15 >0,7

Pfi del$ich provoznich obdobich je tfeba zohlednit jak specifickou odbérni kapacitu g, tak specificky roéni odbérni faktor.
U zemnich kolektort energie by to mélo byt mezi 50 a 70 kWh/(m? rok). Referenéni hodnota pro Skoleni o zemnich kolektorech energie podle VDI 4640: plati pouze
pro vytapéni a ohfev vody!
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na jare. V pfipadé pfili§ silného
zamrzani véak mohou byt plida nebo
zivotni prostfedi negativné ovlivnény
dvéma jevy.

Roztazeni vody béhem zamrzani
Voda nachazejici se v pérech pudy
pfi zamrzani zvétSuje sv(j objem.
Pokud je vodou naplnéno pouze
relativné malo pér(, nema tvorba
ledu zadné vyrazné ucinky, protoze
led se mize rozsifovat do
sousednich porl naplnénych
vzduchem. Pokud je vSak obsah
vody vysoky, dochazi k napéti s
riznymi dusledky.

Nejprve zamrzne voda v blizkosti
kolektoru a expanduje. V dusledku
expanze je puda kolem kolektorové
trubky vytlaCovana ven. Zejména
hlinité pudy si tento tvar zachovavaji i
po roztati ledu na jare. Tim je
prerusen tepelny kontakt mezi
kolektorovou trubkou a ptdou. Pouze
zvySené srazky mohou tento prostor
znovu zaplnit.

Poskozeni vodou na jare

Kdyz se poloméry ledu kolem
jednotlivych sbérnych trubek
spoji, je vertikalni transport
vlhkosti pferusen. Tajici voda, ktera
se tvofi na jafe, a rostouci mnozstvi
destové vody pak nemohou
vsaknout do zemé. Na povrchu
zemé se tvofi blato. Zejména na
strmych svazich mohou souvislé
vrstvy ledu pod podmacenou
pudou zpusobit sesuvy pudy. Pfi
sklonu terénu do 15 % vSak Ize
horizontalni kolektor bez probléma
instalovat rovnobézné s povrchem
zeme.

Je tfeba vzit v Gvahu, Ze ledové
kry, které se mohou spojovat, se na
jafe v€as roztavi, aby voda mohla
prosakovat do prostoru. Vzhledem
k tomu, Ze ro¢ni prabéh teplot a
zacatek vegetacniho obdobi na
jafe se regionalné velmi lisi, neni
vhodné stanovit pro tento proces
pevny termin. Misto toho je tfeba
vzit v ivahu okamzik, kdy
pramérna teplota okoli b&éhem
dvou az ¢tyr dnua
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dosahne mezni teploty

Za vhodnou teplotu se povazuje 12,0
°C. Tento okamzik obvykle
nastava mezi polovinou dubna a
polovinou kvétna. Do té doby by
se poloméry ledu mély roztat do té
miry, Ze se jiz navzajem
nedotykaiji. Poté prosakujici voda
urychluje dalsi tani. Uginky
poskozeni vodou jsou obzvlasté
vysokeé v pfipadé dobfe nasycenych
pisCitych pld v blizkosti hladiny
podzemni vody, protozZe v téchto
pudach mize voda obvykle snadno
prosakovat a vrstva ledu by branila
pfirozenému odvodnéni. V
jilovitych pudach voda prosakuje
pomalu i v zamrzlém stavu, proto ma
uzaviena vrstva ledu minimalni vliv
na pfirozeny odtok. Pfi dimenzovani
horizontalniho kolektoru podle
normy VDI 4640 se neoCekavaji
zadné vlivy na Zivotni prostfedi.
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Kromé vlastnosti pudy a
klimatickych podminek zavisi
dimenzovani horizontélnich kolektort
také na rocnim poctu provoznich
hodin tepelného Cerpadla. Obvykle
se predpoklada maximalné 1800
provoznich hodin.

Pozadovana plocha horizontalnich
kolektort se odviji od specifické
absorpéni kapacity . pudy a
chladici kapacity Q,
solného/vodniho tepelného
Cerpadla.

- Qo
Amin qE [mz]
Vykon chladiva odpovida podilu
vykonu tepelného Cerpadla
odebraného z prostfedi a tvori
rozdil mezi topnym vykonem Q,, a
spotfebou elektrické energie P .

Q, =q, -P W]

Pozadovana délka sbérného potrubi
L, se vypocita z pozadované plochy
sbérate A, avzdalenosti
sbérného potrubi s.

e [m]

P¥i zkraceni vzdalenosti potrubi pfi
zachovani stejné odvodnovaci
kapacity existuje v zasadeé riziko
tvorby bahna na jare. Led kolem
potrubi by se pak neroztopil v¢as,
aby vytvoril prostor pro vsaknuti
destové vody. Pri zvétsSeni
vzdalenosti potrubi klesa teplota
solanky pfi stejném odvodu tepla

V pripadé Spickoveého zatizeni by
teplota solanky pfi navratu klesla pod
-5 °C, coz by mohlo vést k vypnuti
tepelného Cerpadla.

Odchylka od vzdalenosti potrubi o
vice nez 5 cm proto vzdy vyZaduje
snizeni povrchové odbérni
kapacity.

Priklad vypoctu

Tepelné Cerpadlo (Udaje vyrobce)
- Topny vykon Q, =8,9 kW

- Spotreba elektrické

energie P, = 1,98 kW

6,92 kW

Horizontalni kolektor

(Udaje podle VDI 4640)

- Ro¢ni doba pouzivani 1 800 h
- Odbérny vykonq, =25 W

- Instalace vzdalenost s = 0,8 m

kolektoru A
=277 m?

Dimenzovani horizontalniho
kolektoru

=0,69m

PFi dimenzovani potrubi kolektoru je
treba zajistit nizké tlakové ztraty —
dlleZité: zvySena viskozita solanky ve
srovnani s médiem voda — protoze
vykon Cerpadla snizuje sezonni
vykonovy faktor B systému
tepelného cerpadla.

V pfipadé monovalentniho
dimenzovani solankového/vodniho
tepelného Cerpadla musi byt zdroje
tepla dimenzovany tak, aby splfiovaly
pozadavky na vykon budovy Q. a
nikoli pozadavky na vykon
tepelného Cerpadla.

Celkovy topny vykon Q,,
zahrmuje poZadavek na vykon
budovy Q, a na ohfev teplé
uzitkové vody Q,, s ohledem na
blokovaci dobu Z.

Q. =(Q, +Q,,)Z W]

Pokud se pfi vybéru tepelného
Cerpadla pouzije model s niz§im
topnym vykonem nebo mensi
plochou kolektoru, prodlouZi se
provozni doba tepelného Cerpadla.
To znamena, Ze kolektor je vice
namahan nebo dochazi k vyssimu
rocnimu odbérovému faktoru. Aby
se kompenzovalo prodlouzeni
provozni doby, je nutné zvétsit
plochu kolektoru, coz vede k vySsi
spotiebé energie.

Peclivé planovani a dimenzovani
horizontalnich kolektor( je nezbytné.
Je tfeba se vyvarovat
poddimenzovani, které vede ke
snizeni teplot solanky a tim ke
Spatnym sezénnim vykonovym
faktordm.

Poddimenzovani mize vést k
neustalému snizovani teploty zdroje
tepla; v extrémnich pfipadech
muZze dojit k dosazeni provozni
meze tepelného ¢erpadla.
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Zemni prace predstavuji znacny
nakladovy faktor horizontalnich
kolektoru. V zasadé je mozné
odstranit zeminu z celé plochy,
pokladat potrubni smycky do
vykopU nebo pouZzit metody bez
naruseni terénu. Pfi oteviené
metodé se relativné malym
bagrem s lopatou o Sifce
odpovidajici vzdalenosti potrubi
vykopa vykop. Poté se do tohoto

vykopu polozi potrubni smycka.

Pfi vykopu druhého pfikopu pro
dal$i potrubni smycku Ize
vykopanou zeminu pouzit k
zasypani prvniho pfikopu. PFi
zasypavani je nutné zajistit co
nejlepsi zhutnéni zeminy, protoze
sypky material snizuje kapilarni
ucinek, coz

Princip potrubi Tichelmann s
topnymi okruhy
navrzenymi jako potrubni
smycky

vede k nizké vodni konstanté a tim i
ke zhor§eni tepelnych viastnosti.

Pokladani do vykopl je vSak vhodné
pouze pfi vzdalenosti trubek > 40
cm. Pfi menSich vzdalenostech
vétsinou neexistuje jina alternativa nez
vykop v celé oblasti. Hlavni
nevyhodou je zde nutnost premistit
dvojnasobné mnozstvi zeminy,
protoZe pasy zemé mezi vykopy
nejsou k dispozici. Kromé toho je
zapotfebi volny prostor pro
skladovani veskeré vykopané
zeminy. Pfeprava vykopané zeminy
na volné misto a zpét na kolektorové
pole pfedstavuje dalSi pracovni kroky,
které by pfi pokladani trubek do
vykopU nevznikly. Bezvykopova
pokladka je nejucinnéjsi variantou,
je véak nutné zajistit prislusné
vybaveni.

VSechny trubkové smycky
horizontalnich kolektort ulozené
v ptdé by mély mit stejnou délku a
mohou byt pfipojeny k tepelnému
¢erpadlu prostrednictvim rozvod
privodniho a zpétného toku s
kolektorovymi trubkami podle
Tichelmannova principu.

PFi pokladani trubek podle
Tichelmannova principu se
pozadovana délka trubek rozdeéli
na trubkové smycky zapojené
paralelné pro pfislusny odbér. S
ohledem na tlakovou ztratu je tedy
tfeba zohlednit pritok v
jednotlivych trubkovych
smyckach, délky trubek a
prdméry trubek. Jednotlivé
kolektorové okruhy mohou byt
navrzeny jako trubkové smycky
(obréazek instalace Tichelmann),
spiraly nebo dvojité meandry.

Systém pokladky topného
okruhu ve tvaru spiraly
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Systém pokladky topného
okruhu jako dvojity meandr
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Podle normy VDI 4640 by délka
potrubnich smy&ek neméla
pfekrocit maximalné 100 m a délka
jejich sbérného a rozvodného
potrubi by neméla prekrocit 30 m k
tepelnému Cerpadiu z divodu
tlakovych ztrat. Pokud neni mozné
polozit potrubni smycky stejné
délky, je nutné pouzit hydraulickou
kompenzaci pro vyvaZovaci ventily,
aby se udrzela stejna tlakova ztrata v
kazdém potrubnim registru.

Provozni bezpe¢nost

Potrubni smycky stejné délky se
pokladaji s minimalnim sklonem k
rozdélovadi, aby bylo mozné
odvétrani horizontalniho kolektoru.
VSechny rozdélovace a armatury by
mély byt instalovany v komorach
chranénych pred destém mimo
budovu. Potrubni smy¢ky by navic
mély byt vybaveny kulovymi ventily
na rozdélovacich, aby bylo mozné je
uzaviit. Kolektorové trubky se
pfipojuji k rozdélovacim bez
napéti.

Je tfeba se vyvarovat utésnéni
povrchU kolektort. Pfi instalaci
kolektoru geotermaini energie pod
zakladovou deskou budovy je
tfeba funk&nost kolektoru nebo
okolni pady povazovat za
zasobarnu energie. Dlouhodoby
provoz je zajistén pouze pfi stejné
urovni odvodu tepla a privodu tepla
(funkce vytapéni a chlazeni) v
prubéhu roku, protoZe regenerace
pldy povrchovym pfivodem
energie je vyloucena.

Potrubni spoje montované na strané
stavby, které nejsou pfistupné,
musi byt provedeny bezudrzbovymi
spojovacimi metodami, napf.
Uponor Quick & Easy nebo
elektrofuzni tvarovky.

Podle normy DIN 4140-2 musi byt
vSechny sbérné trubky v oblasti
sténového kanalu, stejné jako
vSechny trubky pro transport
solanky instalované v domé,
izolovany (izolace odolna proti
difzi vodni pary), aby se zabranilo
kondenzaci vody.

Pokud je to mozné, mély by byt
horizontalni kolektory polozeny v
minimalni hloubce 1,2 m az do
maximalni hloubky

1,5 m, aby byla zajiSténa optimalni
regenerace pudy bez rizika
pfirozeného poklesu teploty pod
bod mrazu. Kromé toho je systém
tepelného Cerpadla naplnén
solankou — obvykle smési vody a
glykolu (tepelného prenosového
média), aby se zabranilo zamrznuti
kolektoru a vyparniku.

Média pro prenos tepla pro trubky
kolektoru se vzdy voli tak, aby v
pfipadé uniku nedoslo ke
kontaminaci podzemni vody a

vyhnout se jim nebo je udrzovat na
co nejnizsi urovni. Je tfeba volit
netoxické nebo biologicky rozlozitelné
organické latky podle normy VDI
4640.

Dbejte na to, aby bylo mozné
systém naplnit a vyprazdnit. Aby se
zabranilo pfepInéni, musi byt
systém tepelného Cerpadla
vybaven pojistnym ventilem.
Solanka musi byt pfed naplnénim
do systému tepelného Cerpadla
promichana, aby se zajistilo
spravné smichani a zabranilo se tak
zamrzani v urcitych bodech. Obsah
glykolu se obvykle pohybuje mezi
25 a 30 %. Tlakové ztraty sbérnych
trubek jsou tak 0 1,5 az 1,7 vy$Si nez
pfi pInéni Cistou vodou. To je tfeba
zohlednit pfi dimenzovani ¢erpadla.
Tlakova zkouska musi byt
provedena v souladu s normou EN
805.

Nemrznouci smés a voda
musi byt smichany v
dostatecné velké nadobé
pred naplnénim
horizontalniho kolektoru
smeésil

PE-Xa neni nutné podsypani
piskem PE100 cca 30 cm pisku

Podklad:

Privodni
potrubi

120 - 150 cm

<

50 — 80 cm vzdalenost trubek
(1,2 = 1,5 m pfi priméru 40 mm)
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V zavislosti na typu pouzitého potrubi
se potrubni smy¢ky pokladaji do
piskového loze. Pouze pfi pouZiti
potrubi Uponor PE-Xa neni
zapousteni do pisku nutné, protoze je
odolné proti pomalému i rychlému
rUstu trhlin.

Instalace horizontalnich kolektor(
musi byt zvolena tak, aby se
zabranilo srustani ledovych radial,
které se tvori kolem trubek
kolektoru. Tyto vzdalenosti se
obvykle pohybuji mezi 0,5 m a
0,8m (1,2 —-1,5m pro pramér 40
mm).

Instalace vzdalenost mezi
horizontalnimi kolektory a jinymi
pfivodnimi potrubimi (plyn, voda,
teplo, elektfina atd.), budovami,
cirkulaénim prostorem, sousednimi
pozemky a bazény

bazény by méla byt minimainé 0,7
m. Upevnéni trubkovych smycek
(vySka v zemi a volny prostor) Ize
provést pomoci kolikii nebo
nasazenim trubek na vyztuznou
sit.

Objem vody na rozmér potrubi pro horizontalni kolektory

Rozméry trubek PE-Xa Vnitini pramér Objem vody
[mm] [mm] [I/m]
25x23 20,4 0,327
32x29 26,2 0,539
40x 3,7 32,6 0,835

Pro horizontalni kolektory miize byt vyzadovano schvaleni

prisluSnymi organy v dané zemi. Je tfeba dodrzovat normu VDI 4640

a Wasserhaushaltsgesetz (spolkovy zakon o vodnim hospodarstvi)
(D), SIA 384/6 a BAFU-Vollzugsrichtlinie (CH), dsterreichische

Wasserrechtsgesetz, Gewerbeordnung und Bauordnung (rakousky

zakon o vodnim pravu, primyslovy zakonik a stavebni zakonik).
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Systém/rozsah pouziti

Energeticka klec je specialni
konstrukce horizontalnich kolektord.
Energetické klece se pouzivaji v
pfipadech, kdy neni mozné provést
hluboké vrty nebo hluboké zaklady z
ddvodu vodohospodaiskych
podminek nebo hydrologickych
dlvodu, nebo kdyz je k dispozici
piili§ malo prostoru. Energeticka
klec je ekonomicky a energeticky
velmi efektivni alternativou v
oblasti geotermalni energie.

Energeticka klec Uponor je
idealnim feSenim pro rodinné
nebo bytové domy, stejné jako pro
malé podniky a priimyslové
aplikace.

Bé&hem provozu cirkuluje solanka
(smés vody a glykolu)
energetickou kleci a odebira teplo
ze zemé. V kombinaci s tepelnym
Cerpadlem se teplota zvySi na
pouzitelnou provozni teplotu.

V teplych letnich mésicich Ize
teplotu chladné pudy vyuzit k
pasivnimu chlazeni, znamému také
jako volné chlazeni. Béhem tohoto
procesu obvykle bézi pouze
obéhové Cerpadlo solanky tepelného
Cerpadla. Spotieba energie béhem
faze chlazeni je proto omezena na
minimum a

Ekonomicky a energeticky
efektivni pro energii ze zemé

Idedlni feSeni pro rodinné a
bytové domy a malé podniky a
pramyslové aplikace

malé plocha a zaroveri dobré
vyuziti objemu pudy

Konstantni odbér tepla

Nizka hloubka instalace bez
vlivu na hladinu podzemni
vody

Kombinace zemni energetické
klece s chladici stanici Uponor
EPG6 je idealnim reSenim pro
volné chlazeni.

je tak vyrazné Uspornéjsi nez
konven¢ni varianty chlazeni.

Podminkou pro vySe uvedené je vSak
systém salavého vytapéni a chlazeni.
Cilené stfidavé namahani pldy
prostfednictvim vytapéni a chlazeni
vytvari energetickou rovnovahu v
podzemi a zaruCuje tak dlouhodoby
zdroj energie.

Energeticka klec Uponor je
navrzena pro pouziti v hloubce

1-4 metry. Energeticka klec je
instalovan blizko povrchu a umistén v
hloubce, kde dochazi k sezénnim
teplotnim vykyvam.

Proto je teplota pldy
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je stoprocentné ovlivnéna
povétrnostnimi podminkami.
Sezdnni vykyvy jsou méfitelné az do
hloubky pfiblizné 20 m (regionalni
rozdily); denni vykyvy az do
hloubky pfiblizné 1 m. Kromé toho
Ize pozorovat jasny fazovy posun
mezi teplotou vzduchu a teplotou
pady. V listopadu prevlada nejvyssi

vnéjsi teploty. To je zplsobeno tim,
Ze puda je na jedné strané Spatnym
vodi¢em tepla a na druhé strané ma
velkou schopnost akumulovat
teplo.

V dusledku toho je slunecni energie
(slunecni zareni), ktera na zaCatku
léta pronika do prvnich metrt
zemského povrchu, akumulovana po
nékolik mésicu. Teplota pady

Teplota (povrch zemé) [°C]

0 5 10 15
0 1 1 1
Energeticka klec Hloubka instalace: 1 az 4 m
Uponor
5
i
=}
o3
o
> 104
g
K-}
3=
TE
15
20 T T T
0 5 10 15
Teplota (hloubka) [°C]
V priméru se teplota pudy zvysuje pfiblizné o 1 °C kazdych 33 m.
1. Gnora 1. kvétna 1. listopadu 1. srpna

na zacatku topné sezony nejvyssi
teploty, na za¢atku chladici sezony

Vinstala¢ni hloubce Uponor
Energy Cage panuije po cely rok
relativné konstantni teplota v rozmezi
pfiblizné 7 az 13 °C. Kuzelovity tvar

Uponor Energy Cage umozZriuje vyuZiti

20 vyuziti velkého objemu pudy

navzdory relativné malé ploSe.

Velky objem zeminy a staly odvod
tepla tak zabraniuji pfed€asnému
zamrzani bezprostfedniho okoli. V
pfipadé extrémniho zatizeni je mozné,
Ze se na strané energetické klece
vytvofi led.

Pfi snizeni zatiZzeni v8ak tato ledova
vrstva zmizi. Vzhledem k tomu, ze
teploty pfi tézbé jsou témer
konstantni, jedna se o idealni zdroj
energie pro

tepelné &erpadlo. Uginnost

tepelného cerpadla se tak
vyrazné

zvy$ena. Preferovanym pouzitim je v

rozsahu vykonu az 30 kW.
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Diky velkoobjemovému
kuzelovitému tvaru Uponor Energy
Cage vznika vétsi povrch pro
absorpci energie ze zemé a
maximalizuje se objem pro
teplonosné médium, solanku. Timto
zpUsobem Ize tepelné energie ze
zemé odebirat konzistentnéji.

Nedochazi k takzvanému
zamrzani, protoZe k odbéru tepla
dochazi pod hranici mrazu v
hloubce 1 az5 m. Tim se

se zabrani vlivim na ekologické
mikroorganismy v plidé. Diky tomu
Ize plochu nad instalovanou kleci
Uponor Energy Cage bez jakychkoli
nasledkl vyuzivat jako zahradu. Je
tfeba se vyvarovat zastavéni a
utésnéni této plochy.

Pfirozena regenerace dotcené
pldy je zajisténa pravidelnym
slunecnim zafenim a zvih¢ovanim
pldy destém a tajici snéhem.
Nizka instala¢ni hloubka zabranuje
zméné vodni bilance.

Fyzikalni vlastnosti charakteristickych typt pudy

. Kompaktni rozméry Uponor Energy
Cage vyZaduiji aZ o 60 procent méné
mista pro kompletni pole
energetickych kleci nez srovnatelny
horizontalni kolektor.

Scénare, jako je nerovnomérné
zvedani pudy v dusledku
masivniho tvofeni ledovych
prstenct v pfipadé pfili§ malého
dimenzovani nebo tvofeni ledové
vrstvy pod povrchem, ktera by
branila vsaknuti deStové a
roztaté vody, se u energetickych
kleci obvykle nevyskytuiji.

Jednotka  Pisek Hlina Bahno Piscita hlina
Obsah vody % objem 9,3 28,2 38,1 36,4
Tepelna vodivost W/mK 1,22 1,54 1,49 1,76
Mérna tepelna kapacita J/kg K 805 1229 1345 1324
Hustota kg/m* 1512 1816 1821 1820
Zdroj: VDI 4640

V tabulce vyse je rozliSovano mezi
piskem, hlinou, bahnem a pisc¢itou
hlinou, které odrazeji Siroké

spektrum pld existujicich v pFirodé.

Pisek v tomto kontextu predstavuje
sypkou pudu sloZzenou z
jednotlivych zrn

(> 50 mm). V tomto typu pldy je
kapilarni u€inek extrémné nizky a
propustnost podzemni vody vysoka.
Destova voda tak rychle prosakuje
do hlubsich vrstev, coZ nad
podzemni vodou vede k nizkému
objemovému obsahu vody pod
10 %.

Hlina se sklada hlavné ze smési
pisku a bahna, zatimco bahno je
plda se stfedné jemnou zrnitosti
(mezi 2 mm a 50 mm).

Tyto soudrzné pGdy maji obvykle
objemovy obsah vody mezi 20 a 40
% a jsou proto vhodnégjsi pro
horizontalni kolektory nez pisek.

V piscito-jilovitych pudach, jejichz
nejvétsi ¢ast tvori velmi jemna
zrna (< 2 mm), je kapilarni G¢inek
jesté vyssi, coz vede k

objemovému obsahu vody nad 30 %.

Presné fyzikalni viastnosti se liSi misto
od mista, coz je mimo jiné zpGsobeno
rlznym mnozstvim srazek. Tabulka
uvadi prdmérné hodnoty fyzikalnich
vlastnosti riznych typud pad.

V ramci Evropy jsou klimatické rozdily
tak velké, Ze nema smysl pokladat
horizontalni kolektory podle stejnych
pravidel. V  teplych  klimatickych
podminkach je mozna vyssi specificka
odbémnd kapacita bez  poSkozeni
systému nebo zivotniho prostredi.
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Vyhody systému Uponor Energy
Cage jsou:

Z4dné planovani a nakladné
vrtné prace

Jednoduchy postup
schvalovani stavby

(povinnost informovat, v
zavislosti na zemi)

Diky malé instalacni hloubce je
mozné pouziti i v oblastech s
ochranou vodnich zdroju

PFi dimenzovani systému
energetickych kleci je tfeba zohlednit
nasledujici aspekty:

Zakladem pro spravné dimenzovani
systému energetickych kleci je
spravny vypocet tepelné zatéze a
konkrétni analyza typu pldy a
vihkosti podloZzi.

Zadny vliv na podzemni vodu
Z&dné riziko zamrznuti, Zadny viiv
na vyuziti jako zahrada, zadny viiv
na kapilami pusobeni ptdy
Rychla regenerace pldy
sluncem, destém a tajici

snéhem

Pasivni chlazeni

Nizké prostorové naroky, o 50—
60 % nizSi nez u horizontalnich
kolektord

Vybér systému zafich

U energetického klecového systému,
stejné jako u vSech ostatnich
systému vyuzivajicich energii zemée,
je vybér pfislusného emitorového
systému a teploty systému
nesmirné dulezity. Aby byla
zajiSténa co nejvyssi ucinnost
systému, méla by byt zvolena co

Jako obecné pravidlo plati:
ZvySeni teploty

Referenéni hodnota pro dimenzovani energetické klece Uponor

MozZnost instalace na pozemcich
s obtiznym pfistupem, kde nelze
pouzit téZké vrtné zafizeni
Rychla instalace

Bezudrzbovy systém

o 1 Kelvin znamena pfiblizné o 2,5
% vysSi spotiebu energie. Doporucena
teplota pfivodu pro systémy ploSného
vytapéni: max. 35 °C

Na zakladé zkuSenosti byly stanoveny
nasleduijici referencni hodnoty pro
dimenzovani energetickych kleci
Uponor. Pouzivaji se k posouzeni
pudnich podminek. Pro instalaci
energetické klece Uponor jsou vhodné
pldy tfidy 1-4 (DIN 18300). Od ptdy
tfidy 5 je nutné kontaktovat vyrobce.

Sucha nesoudrzna

pda Soudrzna, vihka

pida Zamoldeny pisel | N I I N I N

Stérk

700 800 1000 1100 1200 1300 1400

h/a [W/kos]

Referenéni hodnota pro dimenzovani Uponor Energy Cage XL

1500 1600 1700 1800 1900 2000

Specificka odbérna kapacita (vytapéni) na jeden Uponor Energy Cage s 1800

Sucha nesoudrzna

plida Soudrzna, vihka

Pl Ao ey pisek | N W I I I I I I N N

Stérk

500 600

700 800 1000 1100 1200 1300 1400

1500 1600 1700 1800 1900 2000

Specificka odbérna kapacita (v pripadé vytapéni) na Uponor Energy Cage XL s

1800 h/a [W/ko$]
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Pokud neni mozné jednoznacné
klasifikovat plidu na stavenisti, méla
by byt pida analyzovana
geologem.

Pfi provoznich rezimech > 1800 h
Pocet Uponor Energy Cage musi
byt pfizplisoben padnim
podminkam

Pozadované tepelné ¢erpadlo musi
byt

vybrany vyrobcem nebo
topenarem. Ten vybira pfislusny
model tepelného Cerpadla na zakladé

na tepelnou zatéz, teploty
systému, pouziti a dobu provozu.
Vysledkem je chladici a topny
vykon.

Nasleduijici pfiklad ukazuje, jak
vypocitat poZzadovany pocet Uponor
Energy Cage:

Rodinny dim
Vlypocitany topny vykon * 6 kW
Chladici kapacita 4 kW (podle vyrobce HP)

Vlastnosti pudy

Maximalini odbérna kapacita systému Uponor

Soudrzna, vihka plda

Ener-gy Cage 1,2 kW
Pozadovany pocet energetickych kleci 4

Objem solanky 3361
Velikost rozdélovace zemni energie 2 vystupy

* véetné teplé vody a blokovaci doby dodavatele energii; provozni doba 1 800 h

Vypocet tlakové ztraty se vztahuje k
vySe uvedenému pfikladu. Zde jsou
pouzity pouze udaje pro
monethylenglykol.

Monoethylenglykol 29 %

Hustota kg/m? 1051
c, kJ/(kg - m) 3,72
Viskozita Pa - s 0,00313
Hmotnostni pritok kg/s 0,36
Max. pocet kosu v fadé 2
Rychlost toku m/s 0,32
Délka potrubi PE-Xa 32 x 2,9 mm na klec 150
v€etné pripojovaciho potrubi v m

Délka potrubi PE-Xa 32 x 2,9 mm pfi sériovém 300
pfipojeni 2 kleci v m

Tlakova ztrata sériového pfipojeni energetické 280 mbar

klece vEetné integrované pripojky

Tlakova ztrata rozdélovace zemni energie Uponor, 2 30 mpar

vystupy

Celkova tlakova ztrata véetné rozdélovace

310 mbar
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Je tfeba zohlednit stromy, vedeni
(voda, telefon, odpadni voda atd.) na
situaCnim planu. Pouze tak Ize
prfedem vyjasnit potenciaini problémy
a urcit pfesnou polohu energetické
klece. Energetické klece Uponor Ize
zapojit do série. Polohu jednotlivych
energetickych kleci Ize urcit podle
pozadavk.

Dbejte na to, aby energetické klece
nebyly zastavény konstrukcemi,
jako jsou garaze, pfistfeSky pro auta,
sklepy, bazény nebo ulice. V
opacném pripadé jiz nebude
mozna pfirozena regenerace.

Je nutné dodrzet nésledujici
vzdalenosti:

Minimalni vzdalenost od zakladd,
sousednich pozemkU, dopravnich
ploch, bazénu a vodovodnich a
odpadnich potrubi musi byt 1,5
az

2 metry. Idealni vzdalenosti mezi
energetickou kleci a potfebnym
prostorem jsou uvedeny v tabulce
technickych udaju.

Uponor Energy Cage se sklada ze
150 m trubek PE-Xa o rozmérech 32
X 2,9 mm, zatimco Uponor Energy
Cage XL se sklada z 200 m trubek.
Trubky jsou upevnény na ramu ze
Ctyf pénovych polyuretanovych
konzol. ZuzZeny kuzelovy tvar
zvétSuje povrch pro absorpci
energie ze zemé a objem pro
médium prenasejici energii. Diky
trubce PE-Xa je Uponor Energy
Cage odolny vG¢i pomalym i
rychlym prasklinam.

rlist. Zejména pfi zasypavani vykopu
energetické klece mlze klec pfijit do
styku s ostrymi hranami
zasypoveho materialu. PFi pouziti
konvenénich materialli, napf. PE 100,

NG
)

y

'i'tm

i

by doslo k poSkozeni potrubi. Pida
by musela byt nahrazena smési
humusu a pisku. To neni nutné pri

pouziti potrubi Uponor
PE-Xa.

y

|

1)

Ay

Technické Energeticka Energeticka klec
udaje klec XL
MEéfi¢ potrubi 150 m 200 m
Primér horni ¢asti (a) 24m 24m
Pramér dna (b) 14m 14m
Vyska (c) 20m 2,7m
Vzdalenost trubek 114 mm 114 m
Objem klece 6,1 m? 8,1m
Stfedova vzdalenost Stred klece (d) 6,0 m 70m
Cisty prostor potfebny v pfipadé rozloZeni 15-20m 20-25m
v
fadu / klec
Cista plocha potfebna v pfipadé paralelniho 35-40 m? 35-40 m?
usporadani / Klec
Obvody max. 2 v sérii pfimo jednotlivé na rozdélovaci
Objem solanky 841 1081
Odbérna kapacita (zaru¢ena pfi 1800 1,1-1,5kW 1,6 -2,0 kW
hodinach plného zatiZzeni za rok)
Upevnéni potrubi Péaska z PU pény s upeviovaci

paskou
Integrované pfipojovaci potrubi pro pfivoda 20 m 25m

odvod
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Energeticka klec Uponor by méla byt
pfipojena podle Tichelmannova
principu, ktery fika, Ze pfi stejnych
délkach potrubi a stejnych
priifezech prevladaji také identické
pratoky a pratokové podminky. Je
treba zajistit, aby se délky potrubi
neliSily o vice nez 10 %.

20 nebo 25 m pfivodni a zpétné
potrubi je jiz integrovano v Uponor
Energy Cage. Pokud by to ve
vyjimecnych pfipadech nestacilo, Ize
potrubi prodiouzit pomoci spojovaci
technologie Uponor Quick & Easy
nebo elektrofuznich tvarovek.

Je nutné zajistit, aby pFipojné potrubi
mélo stejnou délku, aby
nedochéazelo k rozdiliim v tlakovych
podminkéach. Pokud se tomu nelze
vyhnout, Ize provést Upravu pomoci
pritokomérd na rozdélovacich zemni
energie Uponor.

Energetické klece Uponor se obvykle
instaluji do hloubky 1,4 metru.
Doba instalace je pfiblizné 1 hodina
na 1 kW topného vykonu, {j. pro
rodinny dim s vykonem 6 kW je
tfeba pocitat s pfiblizné jednim
pracovnim dnem.

Energetické klece Uponor se na
stavenisté dodavaji na nakladnich
vozech. Diky své nizké hmotnosti je
Ize po vylozeni bud odvézt na
stavenisté, nebo umistit pomoci
bagru.

minimalni hmotnost
5-7.,5 tuny v zavislosti na rozsahu
projektu. Pokud je k dispozici
dostatek prostoru, jsou vhodnéjsi
vétsi bagry — v idealnim pfipadé bagr
s dvoumetrovou lopatou na
humus.

Vykopova jama pro energetickou klec
mize byt znovu naplnéna dfive
vykopanou zeminou. Je tfeba
zajistit, aby

energetickou klec se vyplavuje
vykopovéa zemina. Aby se zabranilo
sedani, Ize po zasypani pouzit
zhutfiovaci zafizeni. V opaéném
pfipadé mlze béhem prvnich
dvou let dojit k sedani.
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Energeticka klec Uponor by méla byt
instalovana podle nasledujicich
krok(:

=N

. Viykopové prace

. Montaz energetické klece
Uponor a zasypani vykopu

. Pfipojeni k rozdélovaci

. Tlakova zkouska

. NaplInéni systému

. Prevzeti a dokumentace
systému energetické klece

N

(o224 IF N ¢V)

Pomoci vhodného bagru se nejprve
vykopa ¢Etvercova jamka o rozmérech
priblizné 2,5 x 2,5 m pro instalaci
prvnich systém( Uponor Energy
Cage a Energy Cage XL. Hloubka
vykopu zavisi

na regionalni hranici mrazu. Ve
vétsiné regionl je to 0,7 — 1,2 m pod
povrchem zemé. Lze tedy
predpokladat hloubku vykopu mezi
3,2 - 3,7 m. Poté se vykopa
spojovaci prikop o hloubce 1,2 m
od prvniho vykopu k rozdélovaci.

Nez bude mozné spustit
energetickou klec do vykopoveé
jamy, je tfeba provést nékolik
dalSich pfipravnych krokd.
Pfipojovaci vedeni integrované do
energetické klece musi byt vytazeno
z vnitfni strany a pfipevnéno k
ohyblm potrubi pomoci kabelovych
sponek. Timto krokem se odstrani
,zkrouceni“ z
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, cozZ usnadnuje pozdéjsi
pokladani potrubi do spojovaciho
vykopu.

Nasledujici obrazky to opét ilustruji.

Po dokonceni vykopovych praci se
energeticka klec spusti do vykopu
pomoci vhodného stroje (bagru) a
znovu se naplni dfive vykopanou
zeminou. Je dllezité ji dostate¢né
zalit vodou. Ostatni energetické
klece se umisti odpovidajicim
zplsobem.
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Je nutné zajistit, aby byly
dodrzeny planované minimalni
vzdalenosti mezi jednotlivymi
energetickymi klecemi. Poté se mezi
dvéma jednotlivymi energetickymi
klecemi klecového pole vyfiznou
spojovaci drazky, které jsou
vyrovnany s homi hranou
energetické klece. Poté se tyto dvé
energetické klece spoji do série.
Energeticka klec Uponor Energy Cage
XL musi byt pfipojena samostatné.

V zavislosti na varianté instalace se
nyni jednotlivé pfipojeni

potrubi jiz integrovana do energetické
klece, energetické klece zapojené do
série nebo prodlouzena pfipojovaci
potrubi jsou pfipojena k
rozdélovaci zemni energie Uponor

a namontovan na rozdélova¢ pomoci
kompresnich Sroubeni.

V zavislosti na pratoku systému
energetické klece mohou mit
pfipojovaci potrubi rizné rozméry.
To je tfeba pfedem vypocitat.
Potrubi domu by mélo byt

utésnéno proti tlaku. Alternativné Ize
pouzit rozvodnou Sachtu Uponor.

Na kazdém potrubnim vedeni
musi byt provedena tlakova
zkouska podle normy EN 805.

Systém energetickych kleci musi byt
naplnén nemrznouci smési.

podle normy VDI 4640 az do
minimalni teploty -15 °C. P¥i
pouZiti nemrznoucich roztoku
Uponor to odpovida sméSovacimu
poméru 3:1. Mnozstvi solanky
potfebné pro energetickou klec je
uvedeno v technickych udajich.
Nemrznouci roztok a voda musi byt
smichany v dostate¢né velké
nadobé, nez se smés nalije do
energetické klece Uponor!

Po dokonc&eni pole Uponor Energy
Cage se doporucuje zadat
skute€nou polohu

Nemrznouci smés a voda
musi byt smichany v
dostatecné velké nadobé pred
pripojenim k rozdélovaci
Uponor Energy.

Klece jsou naplnény smésil

Objem vody podle rozméru potrubi

klec v planu rozmisténi a oznadit i
Cisly potrubi. Tato dokumentace je
uzite€na pro pfifazeni potrubi k
rozdélovaci a jako dukaz pro Urady.
Osoba instalujici systém je
odpovédna za dodrzovani vSech
platnych norem a pfedpisd. Musi byt
provedeno pfejimaci fizeni
systému.

Priklad spravného
smésSovaciho poméru:

Objem solanky

Uponor Uponor

Energy Energy
Cage Cage

XL
Celkovy objem 841 1081
solanky
Misici pomér  3:1 31
>Nemrznouci
smés 211 271
>Voda 64| 811

Rozmeér trubky PE-Xa Vnitini prameér Objem vody
[mm] [mm] [/m]
32x29 26,2 0,539

Pro vSechny energetické klecové systémy je treba dodrzovat
specifické predpisy dané zemé, jako jsou VDI 4640 a
Wasserhaushaltsgesetz (spolkovy zakon o vodnim hospodaistvi)
(D), SIA D-0190, SIA S 0179 a BAFU-Vollzugsrichtlinie (CH),
osterreichische Wasserrechtsgesetz, Gewerbeordnung und
Bauordnung (rakousky zakon o vodnim pravu, pramyslovy zakonik a

stavebni zakonik).
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Systém/oblast pouziti

Energeticka hromada musi pInit dvé
funkce:

Hlavni funkci je pfenos zatizeni do
zemg; sekundami funkei je vyuziti
jako médium pro pfenos energie ze
zemé. P¥i pouziti zakladové piloty
jako energetické piloty nesmi byt
ovlivnéna jeji unosnost.

Snizeni unosnosti piloty (tvorba
namrazy, zmenseni prifezu v
dusledku trubek vymeéniku tepla)
musi byt v kazdém pfipadé vylouceno
omezenim teploty a statickymi
zkouskami. Energetické piloty jsou
Casto systémy zatézujici padu.
Spickova zatizeni musi byt v pFipadé
potieby pokryta dalSimi systémy
vyuzivajicimi energii zemé.

Obvykle Ize poskytnout rodinné
domy s hlubokymi zaklady

monovalentné pomoci energetickych
pilitd diky jejich vynikajici izolaci —
jedna se vSak o vzacné pouziti.

Teplota (povrch Zemé) [°C]
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04 !
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)
©
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g Energeticky pilif Hloubka instalace: cca 10-30 m
e Uponor
3
—_

TE

15

20

5 10 15 0
Teplota (hloubka) [°C]
V priiméru se teplota ptdy zvy$uje pfiblizné o 1 °C kazdych 33 m.
1. Unora 1. kvétna 1. listopad 1. srpen
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Velmi nizké dodate¢né
investicni naklady v
pfipadé planovanych
pilotovych zakladl

Zakladni zatizeni

Lze pouzit se vSemi
hlubokymi zaklady

Idedlni feSeni pro rezidencni
a nerezidenc¢ni aplikace

Statika budovy ur€uje rozlozeni a
pocet zakladovych pilot. Rozlozeni
zakladovych pilot podle

energetickych aspektl ¢asto neni
ekonomické (vyjimka:

napf. levné prefabrikované beranéné
piloty, které se Castecné pouzivaji také
jako ,ztracené piloty*).
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Systém energetickych hromad by
mél byt provozovan jako stfidaveé
skladovani, které systematicky

méni provoz vytapéni a chlazeni.

Tim se dosahne optimalni specifické
odbérni kapacity jak pro vytapéni, tak

pro chlazeni. Teplotni rovnovaha
systému energetickych hromad

je nejhospodarnéjsi provoz se
zakladnim zatiZzenim. K tomu je tfeba
pfi dimenzovani naplanovat a

Ize navrhnout tak, aby byl trvale

stabilni. Diky témé&f vyrovnané

tepelné bilanci v prabéhu let se

minimalizuje vzajemné tepelné definovat optimalni pomér kapacity a

ruSeni sousednich energetickych vykonu. Uginnost energetického

hromad. systému urcuje predevsim vykonana
prace pfi vytapéni a chlazeni.

Ze zkuSenosti se stfedné velkymi a
velkymi energetickymi hromadami
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U zakladovych pilot se rozliSuje
mezi typem montaze a instalaci.

Typ montaze
Prefabrikovana

pilota

Pilota je prefabrikovana zcela nebo
Castecné prefabrikovana pred
instalaci do zemé.

Masivni betonové piloty
Duté betonové piloty
Oceloveé trubky

Piloty zbetonu litych na misté
Pilota se montuje na misté v zemi
vypIinénim valcového prostoru
betonem.

Typ instalace Beranéna a

lisovana pilota.

Pilota se zatlouka do zemé nebo
lisovana do zemé pod statickym
tlakem.

Vrtana pilota.
Pilota se instaluje do vrtu. Vrtné
otvory Ize vytvafet pomoci rtznych
vrtnych metod.

Metody vrtani

Kellyho metoda.

Metodou Kelly se vyrabégji
vrtané piloty bez paZeni, s
CasteCnym pazenim, s Uplnym
pazenim nebo s pazenim
pomoci kalové smési. Vrtaci
nastroj je upevnén na
teleskopické tyci Kelly. Pri
pouziti uplného pazeni se vrtné
trubky zavrtavaji do zemé,
dokud nedosahnou
pozadované hloubky, a vrtani
pokracuje, dokud nedosahnou
konecné hloubky.

Kellyho metoda s rozsifenim
zékladové patky.

Rozsifeni zakladu pilot je
zaloZeno na principu kruhového
symetrického rozsifeni priméru
se zvySuje zvétSenim plochy
dosedani piloty v nosné pldé.
Rozsah rozsifeni se stanovi s
ohledem na stavajici ptdu a
geometricka omezeni podle
statickych pozadavku. DalSi
moznosti zvySeni unosnosti je
injektaz Sachty. Touto metodou
se zvySuje tfeni stény vrtané
piloty jejim vyplnénim
cementovou suspenzi.
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Metoda SOB

Tato metoda vrtani pilot je
postup vrtani Snekovym
vrtakem, ktery umoziuje vysoky
vrtny vykon v pevném podlozi. Pri
této metodé se jako vrtaci nastroj
pouzivéa souvisly Snekovy vrtak.
Po dosazeni konecné hloubky
vrtu se do vnitfni trubky dutého
Snekového vrtaku pfivadi beton
zdola nahoru.

Metoda DKS.

Systém s dvojitou rotacni

hlavou je kombinaci metody
SOB s kontinualnim vrtacim
Snekem a metody Kelly s
oblozenim. Vysledkem je
zabalené vrtani vytvofené pomoci
spiralového vrtaku.

Metoda VDW.

Systém proti zdi byl vyvinut z
dlvodu potieby stavét nové
budovy pfimo pred stavajicimi
budovami ve méstech. Princip
vyroby

Princip vyroby odpovida metodé
DKS, ale pouzivaji se mensi
pramery.
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Typy zakladovych pilot

Vrtané piloty (duté piloty) Vrtané
piloty (duté piloty) jsou kulaté piloty z
betonu, které se zavadéji do zemé
pomoci riznych vrtacich postupd.
Prenaseji konstrukéni zatizeni do
hlubsich, pevnych vrstev pldy,
spojuji se dohromady a tvori
opérnou zed pro vykopové jamy
nebo terasy, odstraruji pfekazky v
pudé nebo blokuji podzemni vodu
pod povrchem.

V zavislosti na délce pouziti Ize
ménit pramér, material, konstrukci a
usporadani jednotlivych pilot.

Zvlastnim typem vrtanych pilot jsou
mikropiloty. Jedna se o zakladové
prvky o primeéru do 300 mm,
pomoci kterych se zatizeni prenasi
do hlubsich pevnych vrstev zeminy
prostrednictvim tfeni. Zvlastnosti
mikropiloty je, Ze i pfi malém primeéru
Ize pomoci cilenych tlakovych
injektaznich technologii dosahnout
vysoké unosnosti.

Diky mnozstvi variant zafizeni jsou
mozné vysoce produktivni postupy
pro vyrobu vrtanych pilot s malym
primérem i ve stisnénych
prostorech.

Budovy, které byly poskozeny
nerovnomérnym sedanim, Ize
stabilizovat a/nebo zvednout
pomoci predpjatych mikropilot.
Mikropiloty Ize pfizpUsobit danym
pudnim podminkam a montovat
pomoci rliznych vrtacich metod. Vrtané
piloty jsou opatfeny souvislou vyztuzi

, ktera absorbuje tahové, tlakové nebo
stfidavé zatizeni.

Prenos zatizeni do okolniho terénu je
dosazen vyplnénim nebo injektazi
vrtu cementovou maltou (s nebo
bez vyztuznych zrn). Pilota je
dodate¢né injektovana, aby se
zvysilo tfeni / pfenos zatizeni.

Duté betonové piloty Duté betonové
piloty jsou velmi ekonomickou a
technicky vyspélou alternativou k
tradi¢nim zakladovym systémam.
Duté piloty jsou rychly, flexibilni a
jednoduchy zakladovy systém, ve
kterém se do zemé zatloukaji
tvarné litinové trubky — v zavislosti
na pozadované délce s trubkovymi
segmenty, které se navzajem
spojuji pomoci objimek — za
Ucelem prenosu zatizeni.

V zavislosti na vlastnostech pady
se piloty konstruuji jako koncové
nosné piloty nebo jako tlakové
injektované piloty. V zavislosti na
pfenaseném zatizeni jsou pro
konstrukci pilot k dispozici rizné
praméry trubek s odpovidajici
tloustkou stény. Diky pouziti
lehkych a obratnych hydraulickych
rypadel Ize provadét i drobné
stavebni prace ve stisnénych
prostorech. Piloty se na stavenisti
instaluji pomoci dvoj¢inného
hydraulického kladiva ttémér bez
vibraci.

Lisovana masivni betonova pilota
Lisovana masivni betonova pilota je
sestavena z Casti, které jsou
lisovany do zemé pomoci

hydraulicky systém. K tomu slouzi
stavajici budova nebo balastové
zarizeni. Pilota je sestavena z
Zelezobetonovych sekci umisténych
jedna na druhé. Puda mize bytz
piloty odstrafiovana dutym jadrem
piloty, takze pilota dosahne
pozadované hloubky bez nutnosti
velké reakce. KdyzZ je pilota v
spravné hloubce, vytvofi se
zvétSena zakladna zhutnénim
kovovych kontejnert se suchou
maltovou smési pod pilotou. Jadro
piloty se vyplni betonem. Tato
pracovni metoda je bez vibraci.

Vzhledem k tomu, Ze se pouzivaji
lehké, demontovatelné stroje, je tento
systém velmi vhodny pro praci v
obtiznych podminkach a ve velmi
stisnénych pracovnich prostorech.
Lisované masivni betonové piloty se
pouzivaji hlavné pro podezdivky.
Reakci v tomto pfipadé obvykle
zajistuje samotna budova pomoci
nové betonové podlahy, ktera se
odlije na misté. Do této betonové
podlahy se zabetonuiji kotvy a
ponechaiji se otvory, kterymi se
piloty lisuji. Obrazek v horni &asti této
stranky ukazuije, jak tato metoda
funguje. Pomoci této techniky je
mozné piloty upevnit na podlahu
s predpétim.

Minimalni pracovni vy$ka je

0,8 m. Diky tomu je mozné vtladit
zvedaci Zelezobetonovy pilif pod
stavajici zaklad. Tento stavajici
z&klad se pak pouziva jako
protizavazi pro zvedani pilife.
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Prefabrikované betonové
piloty Prefabrikované betonové
piloty se vyrabéji s kruhovym nebo
¢tvercovym prifezem bez dutiny.
Prenaseji vysoka zatizeni
budovy do hlubsiho pevného
podlozi prostfednictvim tfeni a
prenosu zatiZzeni a jsou opatfeny
souvislou vyztuzi.

Prefabrikované betonové piloty
Prefabrikované betonové piloty jsou
velmi ekonomickou a technicky
spolehlivou alternativou k tradi€nim
zakladovym systémuam.

Prefabrikované piloty s plnou sténou
se instaluji na stavenisti témér bez
vibraci pomoci dvoj¢inného
hydraulického kladiva.

V zavislosti na podlozi je mozné, ze
plvodné planovana hloubka
umisténi nebude dosazena a pilota
bude muset byt zkracena. V pfipadé
aktivace pomoci trubkovych smycek
hrozi pfi odstrariovani
pfebytecného betonu poSkozeni
trubek vymeéniku tepla.

Piloty in situ

U vrtanych pilotl s velkym
pramérem se plda neodstrkuje
stranou, ale do zemé se vrta
ocelova trubka s otvorem na dné.
Puda se poté odstrani, vlozi se
vnitfni ocelova vyztuz a vyplni se
betonem. Poté se ocelova trubka
opét vytahne. Tento typ pilott se
pouziva pro staticky naro¢né
zaklady, jako jsou vySkoveé
budovy.

Stérbinové stény

Spaletové stény jsou stény sestavené v
zemi z takzvaného monolitického
betonu, které mohou dosahovat
do velkych hloubek. Stény — jejichz
tloustka zavisi na statickych
pozadavcich a pouzitém vybaveni—
jsou vyrabény metodami s nizkou
hlu¢nosti a vibracemi.

Spaletové stény vykazuji minimalni
deformace, a proto se pouzivaji hlavné
jako opérné stény v zakladech ve
vnitfnich ¢astech meést. Vzhledem k
jejich relativné vysoké vodotésnosti
se pouzivaji také na vnéjsi stény
budov, které se stavi. Ve zvlastnich
pfipadech se jednotlivé prvky
Spaletovych stén pouzivaji také pro
hluboké zaklady.

Izolacni stény utésriuji pfehrady a
skladky odpadu, sklady nebo jiné
primyslové provozy, které mohou
ohrozit podzemni vody.
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Pomoci specialnich klesti nebo fréz se
puda rozryje do hloubky a vytvofi se
Stérbiny, které se priibézné zpevnuji
pomoci kalové tekutiny.

m Strbinova sténa z betonu lita
na misté. Po dosazeni
pozadované hloubky stény se
kalova tekutina obvykle nahrazuje
zelezobetonem, aby bylo
mozné sestavit staticky ucinné
stény zadrzujici podzemni vodu.

m Jednofazové tésnici stény.
Jednofazové tésnici stény jsou
Stérbinové stény vyrobené ze
samozpeviiujiciho suspenze, které
se stavi do Stérbiny vykopané v
zemi. Samozpeviujici suspenze
se zaroven pouziva jako nosna
suspenze. Dodate¢né Ize
instalovat tésnici prvky, jako
jsou membrany nebo Stétovnice.
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Vrtané piloty (duté piloty) Duté
betonové piloty a lisované piloty jsou
vybaveny sbérnymi trubkami az po
jejich zasazeni do zemé. To je také
velka vyhoda dutych betonovych
pilot, protoze sbérné trubky Ize
pfizplsobit skutec¢né hloubce
zasazeni a riziko poSkozeni
sbérnych trubek Ize minimalizovat
predbéznou kontrolou dutiny
piloty.

Podobné jako u vrtnych kolektor(
se do zemé spusti dvé trubkové
smycky a vyplIni se zasypovym
materidlem. V pfipadé malych
poloméra ohybu trubkovych
smycek se doporucuje pouzit
elektrofuzi.

U-ohyby nebo alternativné Ize
pfimo vioZit vrtné kolektory. Pfi
zasypu je tfeba zajistit, aby
zasypovy material vykazoval
vysokou tepelnou vodivost, dobry
kontakt s materialy v rdznych

podminkach a Ze jej Ize nanaset bez
vytvareni dutin.

Privod a odvod pfislusného
energetického pilife Ize sdruzit
pomoci Y-kusl nebo T-kusU a
kombinovat ve skupinach s jinymi
pilifi.

——-4

Vykop jamy a pfiprava planu
zatloukani pilifa

Beranéni a spojovani dutych pilifu

<4

Odfiznuti vyénivajicich dutych

pilitd, kontrola dutiny a méfeni
ucinné délky dutiny pomoci

meéficiho pasma.

v

Montaz dvojitého U-kolektoru a
nasledné vyplnéni dutiny

Pokladani a montéz horizontalnich
pripojnych potrubi véetné piipojeni k
rozvodné skupiné.

Tlakova zkouska celého systému,
betonaz zakladové desky.

Dokonéeni hrubé stavby a montaz
obéhového Cerpadla (CP) a tepelného
cerpadla (HP)
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Prefabrikované betonové piloty
Prefabrikované betonové piloty
jsou jiz vybaveny pfislusnymi
sbérnymi trubkami na

hromada. Konce trubek jsou
vyvedeny z hromady tak, aby po
instalaci vy€nivaly. BEéhem instalace
by mél byt smér vycnivajicich
koncu trubek zvolen tak, aby

nebylo riziko poskozeni trubek vyméniku
tepla.

Vyhodou pouziti prefabrikovanych
betonovych pilot je, ze montaz a

(=

——-4

Vykop jamy Priprava planu zatloukani pilot Zatloukani prefabrikovanych betonovych

pilifa

Odstranéni ochranného natéru a
instalace 90° konzol

Pokladani a montéz horizontélnich
pfipojnych potrubi véetné pripojeni k
rozvodné skuping.

Tlakova zkouska celého systému,
betonaz zakladové desky.

tovarné. Za timto ucelem se sbérna
trubka upevni na vnitfni strané
vyztuzné klece a pilota se
zabetonuje. Pocet trubkovych
smycek se pfizplsobi tvaru piloty a
praméru piloty.

Ve spodni ¢asti spojovaciho potrubi
musi byt vytvofeno vybrani pro
spojovaci potrubi

pfipojovaci vedeni nemusi byt
vedeno kolem piloty.

V zavislosti na podlozi je mozné, ze
plvodné planovana hloubka
umisténi nebude dosazena a
pilota bude muset byt zkracena. V
pfipadé aktivace pomoci trubkovych
smycek se odstranéni
prebytecného betonu
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Dokonéeni hrubé stavby a montaz
obéhového cerpadla (CP) a tepelného
Cerpadla (HP)

se provadgji tlakové zkousky v
tovarné a poskozeni trubek
vymeéniku tepla je vylouceno diky
betonovani piloty na stavenisti.
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Betonové piloty lita na misté

U pilotd, které jsou vyrabény
metodou in-situ betonu, je vyztuzna
klec opatfena sbérnymi trubkami pred
vlozenim do pfipraveného vrtu.
Sbérné

jsou obvykle namontovany na vnitfni
strané vyztuzné klece, aby se
zabranilo poskozeni trubek pfi
zasunuti vyztuzné klece do vrtu. Pfi
tom jsou sbémé trubky upevnény
svisle bez konce.

GEOCORE GEOTERMALNI ENERGIE

ve spirale na sténé vyztuzné klece
nebo pficné na paté piloty nebo v
jednotlivych trubkovych smyckach s
presmérovanim (omega oblouk) na
sténé vyztuzné klece nebo pficné na
paté piloty ve vyztuzné kleci pomoci
kabelovych spon.

TECHNICKE INFORMACE 03/2012

Varianty instalace

Zejména u malych priméra
hroméadek je tfeba brat v Gvahu
poloméry ohybu. V pfipadé Uzkych
polomérl ohybu se doporucéuje pouzit
podpéry potrubnich ohybt nebo
elektrofuzni U-ohyby.

V pfipadé kratkych pilift je mozné
pokladani v podobé meandru v pilifi
s pfivodnim a zpétnym potrubim
primo do rozdélovace. Pocet
trubkovych smycek, které je tfeba
vlozit, zavisi na prdméru vyztuzné
klece. Referenéni hodnoty jsou:

Pilota Pocet vertikalnich
pramér trubky

20-70cm 4 — 6 U-ohyb(i nebo s
elektrofuznimi U-ohyby v
oblasti paty

75-80cm 4 -6 s Omega-
prohnuti v oblasti

chodidla90 —120cm 6-8

130-180cm8-12

Pfivodni a zpétny tok energetického
pilife Ize sdruzit pomoci
rozdélovace v hlavé pilife,
Y-kusem nebo T-kusem a
kombinovat s dalSimi piloty ve
skupiné. V pfipadé rdznych urovni
konstrukce musi byt konce potrubi
na hlaveé piloty opatfeny
ochrannymi trubkami nebo izolaci
potrubi alespori po délce betonu,
ktery bude odstranén po montazi
piloty. V8echny konce potrubi musi
byt utésnény, aby se zabranilo
vniknuti necistot.

Pfi vkladani komponentt do
zakladové piloty z betonu je v
zasadé nutné zohlednit potencialni
statické oslabeni.

Aby se zabranilo poskozeni sbérnych
trubek, musi byt pilota betonovana
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pomoci plnici trubky (metoda
tremie). Béhem pInéni je tfeba
dbat na to, aby hadice tremie
neposkodila trubky. Pfi zhutfovani
betonu nesmi byt pouzity Zadné
vibratory. Pokud je pilota
betonovana vysypanim, je tfeba
o tom informovat betonare.
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Stérbinové stény vyztuznych kleci, aby se zabranilo Teploty v horni vrstvé zeminy se
U stén se Stérbinami, které se montuji poskozeni  trubek pfi  zasunuti méni v zavislosti na rocnim obdobi.

na misté, musi byt vyztuzné klece pred vyztuzné klece do vrtu. Jakmile klesnou pod hranici mrazu,
vloZenim opatfeny sb&rnymi tyto vykyvy se zmirni. Od hloubky

trubkami. Sbérné trubky se obvykle Délka konvenénich zakladovych pilot  pfiblizné 15 m ma pida v podstaté
je pfiblizné 10-30 m. Teplota

montuji na vnitini stranu konstantni teplotu.

Vytvoreni vrtu pomoci vrtaku a VloZeni vyztuze pomoci trubkovych Plnéni vrtnych trubek betonem
zatloukani vrtnych trubek registr metodou Tremie a soucasné
vytahovani vrtnych trubek

Odstranéni ochranného povlaku a Pokladka a montaz horizontalnich Dokonéeni hrubé stavby a montaz

instalace 90° ohybu pripojnych potrubi véetné piipojeni k obéhového Cerpadla (CP) a tepelného
rozvodné skuping. Cerpadla (HP)

Tlakova zkouska celého systému.
Betonovani zakladové desky.

GEOCORE GEOTERMALNI ENERGIE TECHNICKE INFORMACE 03/2012

Dimenzovani energetickych pilift
zavisi na ro¢nim poctu provoznich
hodin tepelnych Cerpadel a
konstrukci betonovych pilifd, jakoz i
na vzajemném ovlivilovani
energetickych pilifa.

energetického pilife, tim vyssi je
prenos tepla. Tepelny odpor udava
ztratu teploty pfi pfenosu tepla z
podzemi do média pro prenos tepla
(solanky). Rozhoduijicimi kritérii pro
tepelny odpor jsou primeér
vrtaného pilife, tepelna vodivost
materialu pilife a typ
energetického pilife.

Mensi prameér piloty snizuje tepelny
odpor. VysSi tepelna vodivost
materialu piloty

snizuje ztraty tepla pfi prenosu tepla
nebo snizuje tepelny odpor.

Tepelny odpor energetického pilife R

tedy sestava z prechodu

E
Odolnost jednotlivych prvka a
specificka odolnost materialu.

Pfechodové odpory:
Plda < > materidl piloty < > trubka
< >médium pro pfenos tepla (solanka)

Odpor materiall:

R. =R, +R_ +R, [W/(m?K)]

R, Koeficient pfenosu tepla médium
pro prenos tepla / potrubi

R, Koeficient pfenosu tepla trubkové
smycky

R, Koeficient pfenosu tepla
materialu piloty

Pozadovana délka potrubni
smycky L je zaloZena na
specifické odbérni kapacité q.
podzemi a chladici kapacité Q,
solného/vodniho tepelného
Cerpadla.

L=

% [m]

Vykon chladiva odpovida podilu
vykonu tepelného Cerpadla
odebraného z prostfedi a je rozdilem
mezi topnym vykonem Q, a
spotiebou elektrické energie P .

Q, =Q, +P, W]

Pfi dimenzovani pfipojnych potrubi
energetickych pilitl je tfeba zajistit
nizké tlakové ztraty — dllezité:
zvy$ena viskozita solanky ve
srovnani s médiem voda — protoze
vykon Cerpadla snizuje sezénni vykon

Specificka odbérna kapacita na metr hloubky piloty

Podpovrch Specificka odbérna kapacita g. na metr
hloubky piloty pro topné vykony do 30 kW
1800 h/a 2400 h/a
Spatné podzemni podminky, suchy sediment 25 W/m 20 W/m
Normaini skalnaté podiozZi a
sediment nasyceny vodou 60 Wim 50 Wim
Konsolidovana hornina s vysokou 84 W/m 70 W/m
tepelnou vodivosti
Pfi delSich provoznich obdobich je tfeba zohlednit jak Zdroj: VDI 4640

specifickou odbérnou kapacitu q, tak specificky roéni odbérny

faktor.
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faktor B systému tepelného
Cerpadla. Maximalni rychlost
proudéni by méla byt 1 m/s.
Rychlost proudéni v energetickych
pilifich by méla byt turbulentni,
protoze turbulentni proudéni zlepSuje
prenos tepla z potrubi do solanky,
&imz se zvySuje teplota solanky.

V pfipadé monovalentniho
dimenzovani solankového/vodniho
tepelného Cerpadla musi byt zdroje
tepla dimenzovany tak, aby splfovaly
poZadavky na kapacitu budovy Q; a
nikoli pozadavky tepelného
Cerpadla.

Celkovy vykonovy pozadavek Q,,
zahrnuje kapacitni pozadavek
budovy Q, a poZadavek na ohfev
teplé uzitkove vody Q,, s ohledem
na blokovaci dobu Z.

pr=(QG+wa)'Z W]

Pokud se pfi vybéru tepelného
Cerpadla pouzije model s nizSim
topnym vykonem nebo kratSimi
potrubnimi smyckami,

provozni doba tepelného Cerpadla
se prodluzuje. To znamena, ze
energeticky zdroj je vice zatéZovan
nebo dochazi k vy§Simu ro€nimu
odbéru. Aby se kompenzovalo
prodlouzeni provozni doby, je nutné
prodlouzit délku potrubni smycky,
coz vede k vySSi spotfebé energie.

Pro dimenzovani energetickych
pilovych systému je velmi dllezita
znalost tepelnych vlastnosti
podlozi. Vypocet tepelné vodivosti
z neporusenych vzork{ vrtnych
jader z testovaciho vrtu je v
zasadé mozny, ale jedna se o
velmi slozitou metodu, kterou Ize
provést pouze v laboratofi.

Dimenzovani energetickych
pilovych systémi pomoci simulaénich
programl vyzaduje informace o
efektivni tepelné vodivosti po celé
délce vrtu. Tyto informace se
ziskavaji pfimo na misté pomoci
tepelné odezvy (TRT).

Tepelna odezva

Tepelna odezva se testuje pomoci
sestaveného energetického pilife.
Béhem tohoto testu je energeticky
pilif napajen konstantni tepelnou
kapacitou, ktera je poté
extrahovana.

Vyhodnoceni se provadi na zakladé
Kelvinovy teorie liniového zdroje.
Vysledky ukazuji pfesné
geologické podminky na misté po
celé délce energetického pilife a
za typickych provoznich podminek,
vcetné vlivi potencialné
existujiciho toku podzemni vody.

Vzhledem ke komplexni geologické
a hydrogeologické korelaci
dimenzovani energetickych pilifi a
specialnim technickym znalostem
musi byt planovani, simulace a
dimenzovani systému energetickych
pilith provadéno pouze odborniky.
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Energetické hromadné systémy by
mély byt vzdy provozovany jako
stfidavé vymeéniky tepla a chladu.
Vzhledem k nadmérné
zastavénému povrchu neni
prirozeny pfisun tepla dostatecny,
a proto pfi vyuzivani systému po
nékolik let by se teplota v pfislusné
pudé snizila a klesla pod skute¢nou
mez pouziti. BEhem provozu
vytapéni by teplota méla byt co
nejnizsi (< 35 °C) a béhem chlazeni
co nejvyssi (> 16 ... 18 °C).

VSechny energetické piloty
vcetné jejich pfipojovacich vedeni
by mély mit stejnou délku a mély
by byt pfipojeny k tepelnému
Cerpadlu podle Tichelmannova
principu prostrednictvim
rozdélovaciho potrubi pro
pfivod a odvod sbérnymi
trubkami.

Pfi pokladani potrubi podle
Tichelmannova principu se
pozadovana délka energetickych pilifd
rozdéli na paralelné propojené
energetické pilife pro pfislusnou
odbérnou kapacitu. S ohledem na
tlakovou ztratu je tedy tfeba zohlednit
objemovy prutok jednotlivych
energetickych pilifd, délky potrubi a
praméry potrubi.

Pokud neni mozné instalovat
energetické piloty v¢etné
spojovacich potrubi stejné délky, je
nutné provést hydraulickou
kompenzaci pomoci vyrovnavacich
ventilli, aby byla v kazdé potrubni
smycce zachovana stejna tlakova
ztrata.

PFivodni a zpétné toky
energetického pilife Ize sdruzit
pomoci rozdélovace v hlavé pilife,
Y-kusem nebo

T-kusem a spojit s dal$imi hroty ve
skupiné.

Energetické piloty: Tepelné vyuziti podzemi

Pfipojeni k horizontalnimu potrubi
se provadi na hlavé piloty. Konce
potrubi jsou vyvedeny z hlavy piloty
tak, aby pfipojovaci potrubi
nemuselo byt vedeno kolem piloty.
Pomoci 90° potrubnich tvarovek
se vertikalni potrubi z vrtané piloty
pfipoji k horizontalnimu potrubi tak,
aby se v této oblasti nevytvarely
vzduchové kapsy.

Pfipojovaci potrubi musi byt
polozeno s minimalnim sklonem k
rozdélovaci, aby bylo mozné provést
odvzdu$néni. To se provadi nejlépe
horizontalné v podkladni vrstvé
nebo v piskovém lozi — u trubek PE-
Xa neni piskové loze nutné — pod
zékladovou deskou aZ k
prisluSnému rozdélovadi.

Je tfeba zajistit, aby pfipojovaci
potrubi nebylo umisténo v
pfimém

Vychozi situace Chlazeni v lété Podzim Vytapéni v zimé Jaro
Teplota Podpovrchova Akumulace Vytapéni budov, Skladovani
podzemi cca 8— vrstva funguje jako tepla v podzemi podzemi slouzi chladu v
12°C chladi¢ pri teploté pfiblizné jako zdroj tepla podzemi pfi

12-16 °C

teploté priblizné
[Ta)

- ===

-] - | -] —-
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kontakt mezi sebou, aby
nedochazelo k tepelnému zkratu
mezi pfivodem a zpétnym tokem. V
idedlnim pfipadé by mély byt
zpétné toky navrzeny jako
izolované potrubi, napf. s Uponor
Ecoflex Thermo Mini.

Pfipojovaci potrubi Ize vést k
prislusnému rozdélovaci bud
jednotlivé (paralelné), nebo ve

svazku (sériové). Vyhodou pfipojeni

kazdého jednotlivého pilife k
prisluSnému rozdélovacdi je to, ze
v pfipadé poruchy jednoho pilife
dojde ke ztraté pouze kapacity
tohoto pilife.

VSechny rozdélovace a armatury by
mély byt instalovany v pfistupnych
komorach chranénych pred destém
mimo budovu. VSechny energetické
sloupy by mély byt vybaveny
kulovymi ventily na rozdélovacich,
aby bylo mozné je uzavrit.
Pfipojovaci vedeni musi byt
pfipojeno

k rozvodum bez napéti.

";__;—_._-,_.‘._I.:li_"_.....i-r:'.’;

u
WL

AL 'v'!r'

pristupné, by mély byt provedeny
pomoci bezudrzbové spojovaci
techniky, napf. Uponor Quick & Easy
nebo elektroflznich tvarovek.

Podle normy DIN 4140-2 musi byt
vSechny pfipojné potrubi v oblasti
sténového kanalu, stejné jako
vSechna potrubi pro rozvod solanky
instalovana v domé, izolovana (izolace
odolna proti diftzi vodni pary), aby se
zabranilo kondenzaci vody.

Je tfeba zohlednit vzajemné
ruseni energetickych pilid.
Stanoveni mnozZstvi a rozmisténi
energetickych pilifd podle
energetickych aspektt obvykle
neni mozné a je definovano

Aby se zabranilo zamrznuti
vyméniku tepla, potrubi, spojovacich
vedeni a vyparniku, je systém
statickymi podminkami budovy. tepelniro cervpa’dla naplnelnksollankou
Moznost vyvolat Gginek maji —obvykle smési vody a glykolu

takzvané ,ztracené pilire*, j. pilife, (tepeiného pfenosového média).

které nejsou tepelné aktivovany
nebo jsou dodatec¢né instalovany
jako energetickeé pilite bez
statickych poZadavka. Z hlediska statiky je treba brat v
uvahu teplotni limity

Potrubni spoje, které jsou (min. > 0 °C/max. 25 - 30 °C).
smontovany na strané budovy a

nejsou
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Tepelné pfenosové médium pro
trubky vyméniku tepla a pfipojné
potrubi musi byt vzdy zvoleno tak,
aby v pfipadé uniku nedoslo ke
kontaminaci podzemni vody a
pldy nebo aby byla tato
kontaminace co nejmensi. Je tfeba
zvolit netoxické nebo biologicky
rozloZitelné organické latky podle
normy VDI 4640.

Dbejte na to, aby bylo mozné systém
naplnit a vypustit. Aby nedoslo k
preplnéni, musi byt systém tepelného
Cerpadla vybaven pojistnym ventilem.

Procento glykolu se obvykle
pohybuje mezi 25-30 %. Tlakové
ztraty sbérnych trubek jsou tedy o
1,5-1,7 vy$Si nez u trubek
naplnénych

Cistou vodou. To je tfeba zohlednit pfi
dimenzovani Cerpadla.

Tlakova zkouska musi byt provedena
v souladu s normou EN 805.

V zavislosti na typu pouzitého
potrubi se spojovaci potrubi poklada
do

Nemrznouci smés a
voda musi byt smichany v
dostatecné velka nadoba

pred energetickym systémem
Uponor
hromada je naplnéna smési!

minimalné 30 cm pisku s izolovanymi
dsypani piskem

potrubnimi systémy PE-Xa neni nutné

Podsyp:

piskovém lozi. Pouze pfi pouziti
trubek Uponor PE-Xa neni zapousténi
do pisku nutné, protoze jsou odolné

proti pomalému i rychlému ristu trhlin.

Objem vody na rozmér potrubi

Upevnéni spojovacich vedeni
(vySka v zemi a vzdalenost) Ize
provést pomoci hackl nebo
nasazenim trubek na vyztuznou
sit.

ice

Privodni

®

min. 70 cm

120 - 150 cm

Rozméry trubek PE-Xa Vnitini pramér Objem vody
[mm] [mm] [I/m]
20x2,0 16,0 0,201
25x23 20,4 0,327
32x29 26,2 0,539
40x 3,7 32,6 0,835
50 x 4,6 40,8 1,307
63x58 51,4 2,075
75x6,8 61,4 2,961
90x 82 73,6 4,254
110 x 10,0 90,0 6,362
125x 11,4 102,2 8,203

Pro energetické pilové systémy miize byt vyzadovano schvaleni
prislusnymi organy v dané zemi. Je treba dodrzovat normu VDI

4640 a Wasserhaushaltsgesetz (spolkovy zakon o vodnim
hospodarstvi) (D), SIA D-0190, SIA D 0179 a BAFU-
Vollzugsrichtlinie (CH), 6sterreichische Wasserrechtsgesetz,
Gewerbeordnung und Bauordnung (rakousky zakon o vodnim
pravu, pramyslovy zakonik a stavebni zakonik).
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Systém/oblast pouziti

Pro vyuziti energie zemé se Casto
pouzivaji vertikalni kolektory,
které Setfi misto. Vertikalni
kolektory Ize pouzit téméf ve
vSech podzemnich vrstvach.

Relativné prostorové Usporny
typ systému vyuzivajiciho
energii zemé

Pro instalaci lze vyuzit
rizné podklady

Moznost aktivniho i
pasivniho (bezplatného)
chlazeni a vytapéni

Idedlni feSeni pro rezidencni
i nerezidencni aplikace

Vertikalni kolektory jsou v podstaté
vymeéniky tepla, které se instaluji
svisle do zemé. Teplo dostupné v
pudé se v kombinaci s tepelnym
Cerpadlem zvySi na teplotu
vhodnou pro vytapéni a pfipravu
teplé uzitkové vody. Stejné jako jiné
systémy vyuzivajici energii zeme Ize
vertikalni kolektory v lété pouzit také
k pasivnimu (bezplatnému) a
aktivnimu chlazeni. To je jedna z
hlavnich vyhod oproti konvenénim
systémam vytapéni.

PFi chlazeni budovy v Iété je
absorbované teplo pfenaseno

pfenesené do zeme.

Vertikalni kolektor se obvykle sklada
z jedné nebo dvou paralelnich
plastovych trubek ve tvaru pismene
U. V nich cirkuluje teplonosna
kapalina, tzv. solanka, smés vody
a nemrznouciho prostfedku.

Pozadovana kapacita odbéru zavisi
na geologickych a klimatickych
podminkach, technologii odbéru tepla
a sezonnich vykyvech

obé trubky. Solanka odebira teplo z
pudy, transportuje ho do vyparniku
tepelného Cerpadla a ochlazena se
vraci zpét do vertikalniho
kolektoru.

poptavce spotfebitele. Pro vyssi
kapacity Ize vytvorit tzv. kolektorova
pole. Jedna se o kombinaci nékolika
vertikalnich kolektord.

Energie ziskana z pudy je ohfivana
tepelnym Cerpadlem na
pozadovanou teplotu topného
systému. Obvykle je teplota
privodu
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priblizné 35 °C. Teplota systému

by méla byt co nejnizsi

pro vytvofeni podminek pro vysoky
sezonniho vykonového faktoru.

V zavislosti na systému se ver-
vertikalni kolektory pro vyuziti
energie ze zemé maji délku az 400
m.

Svarované spoje mezi U-ohybem a
jsou testovany tlakem

podle normy EN 805. Na misté
neni povoleno svarovani
vertikalniho kolektoru neni povoleno.
VertikéIni kolektorova sonda musi
byt dodana na stavenisté pfedem
vyrobena a tlakové

Teploty v horni vrstvé

Zemé se méni s rocnim obdobim.
Pokud vsak klesne pod

mrazové hranice, tyto vykyvy se
vyrazné snizuji. Od hloubky 15 m

Teplota (povrch zemé) [°C]

Vertikalni kolektor Uponor

Hloubka v ptidé

10 15 20
!

oubka instalace: 30 az 250 m

T
200 5

T T
10 15 20

Teplota (hloubka) [°C]

V priiméru se teplota pidy zvysuje pfiblizné o 1 °C kazdych 33 m.

1. dnora 1. kvétna

ma plda témér konstantni teplotu.
Vertikalni

Existuiji tfi zakladni typy vertikalnich kolektor(:

Jednoduchy U-kolektor
Jednoduchy U-kolektor se sklada ze
dvou kolektorovych trubek, které
jsou ve spodni ¢asti spojeny U-
tvarovou svarfovanou spojkou z
PE. Jednoduchy

U-kolektor ma jednu pfivodni a jednu
zpétnou trubku.

Dvojity U-kolektor

Dvojity U-kolektor se sklada ze
Ctyr kolektorovych trubek, které jsou
ve spodni ¢asti spojeny — po
dvojicich pomoci dvojitého U-
tvarového svafovaného PE
tvarovky. Dvojity U-kolektor ma
tedy dvé pfivodni a dvé zpétné
trubky.
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1. listopadu 1. srpna

kolektory zfidka podléhaji teplotnim
vykyvim.

Koaxialni kolektor

Koaxiélni je oznaceni pro shodné osy otaceni
trojrozmérnych prvku. Koaxidlni kolektor je tedy
kolektor, ktery se sklada ze dvou kolektorovych
trubek, které jsou integrovany do sebe (vnitini trubka a
vnéjsi trubka). V zavislosti na druhu pouziti se vnitfni
trubka stava pfivodnim nebo vratnym potrubim.
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Dimenzovani vertikalnich
kolektort zavisi na podminkach
podlozi, ro¢ni dobé provozu
tepelného cerpadla, priiméru vrtu,
vypInéni vrtu, poloze trubek ve
vrtu a vzajemném ruseni
vertikalnich kolektorovych
systéema.

tim vy$Si je pfenos tepla. Tepelny
odpor vrtu udava teplotni ztratu pfi
prenosu tepla z podlozi do média
pro prenos tepla (solanky).
Rozhodujicimi kritérii pro odpor
vrtu jsou pramér vrtu, tepelna
vodivost

materialu vypIné a typ vertikalniho
kolektoru.

Maly prlimér vrtu snizuje odpor vrtu.
Vy$3i tepelnd vodivost vypIné vrtu

snizuje tepelné ztraty pfi pfenosu
tepla a snizuje

odpor vrtu. Tepelny odpor vrtu je
tedy kombinaci pfechodovych
odporu jednotlivych prvkd a

specifickych materialovych odporu.

Pfechodové odpory:

Zemni pada < > vyplfi vrtu

<> potrubi < > médium pro pfenos
tepla (solanka)

Odpor materialt:

R, =R, +R, +R, [W/(mK)]

R, Koeficient pfenosu tepla

médium pro pfenos tepla /
potrubi

R, Koeficient pfenosu tepla
vertikalni sbérné potrubi

R, Koeficient pfenosu tepla
dopliiovaciho materialu

Pozadovana délka kolektoru L
zavisi na konkrétni odbérné kapacité
g podzemni vody a chladici
kapacité Q, solného/vodniho
tepelného Cerpadla.

L= - [m]

Chladici vykon odpovida podilu
vykonu tepelného Cerpadla
odebraného z prostredi a je rozdilem
mezi topnym vykonem Q,, a
spotfebou elektrické energie P, .

QO =QH < Pel [W]

Pfi dimenzovani pfipojovacich
potrubi vertikalniho kolektoru je
tfeba zajistit nizké tlakové ztraty —
dllezité: zvySena viskozita solanky
ve srovnani s médiem voda —
protoze vykon Cerpadla snizuje
sezoénni vykon

Specificka odbérna kapacita na metr vertikalniho kolektoru

Podzemi Specificka ¢erpaci kapacita g. na m vertikélniho
kolektoru pro topné vykony do 30 kW
1800 h/a 2400 h/a

Spatné podzemni podminky, 25 W/m 20 W/m

suché sedimenty

sedimenty

Normalni skalnaté podlozi a 60 W/m 50 W/m

sediment nasyceny vodou

Konsolidovana hornina s ) 84 Wim 70 Wim

vysokou tepelnou vodivosti

Pri delSich provoznich obdobich je tfeba zohlednit jak specifickou odbérnou Zdroj: VDI 4640

kapacitu g, tak specificky rocni odbérny faktor.
U vertikalnich kolektort by mély byt v rozmezi 100 az 150 kWh/(m - a). Pro
Svycarsko plati dimenzovaci podminky AWP/FWS.
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faktor B systému tepelného
Gerpadla. Maximalni rychlost
proudéni by méla byt 1 m/s.
Rychlost proudéni v zemnich
sondach by méla byt turbulentni,
protoze turbulentni proudéni zlepSuje
prenos tepla z potrubi do solanky,
¢imz se zvySuje teplota solanky.

V pfipadé monovalentniho
dimenzovani solankového/vodniho
tepelného Cerpadla musi byt zdroje
tepla dimenzovany tak, aby splfiovaly
pozadavky na vykon budovy Q; a
nikoli pozadavky na vykon
tepelného Cerpadla.

Celkovy vykonovy poZadavek Q,,
zahrnuje pozadavek na vykon
budovy Q, a na ohfev teplé
uZitkové vody Qww s ohledem na
blokovaci dobu Z.

Q, =(Q; +Q,,) 2 w]

Pokud se pfi vybéru tepelného
Cerpadla pouzije model s nizSim
topnym vykonem nebo kratsi
délkou sondy, prodlouzi se provozni
doba tepelného cerpadla. To
znamena, Ze vertikalni kolektor je
vice namahan

nebo vyssi ro¢nim Cerpacim
faktorem. Pro kompenzaci
zvySeni provoznich hodin je nutné
prodlouzit délku sondy, coz vede
k vySsi spotfebé energie.

Jako pravidlo plati nasleduijici:

Pfi monovalentnim dimenzovani
solankového/vodniho tepelného
Cerpadla musi byt vykon tepelného
Cerpadla alespori 100 % celkové
pozadované kapacity.

Pro dimenzovani vétsich
vertikalnich kolektorovych
systému

(> 30 kW) je velmi dulezita znalost
tepelnych vlastnosti podloZi.
Vypocet tepelné vodivosti z
neporusenych vzorku vrtnych
jader z testovaciho vrtu je v zasadé
mozny, ale jedné se o velmi sloZitou
metodu, kterou Ize provést pouze v
laboratofi.

Dimenzovani vertikalnich
kolektorovych systému pomoci
simula¢nich programu vyzaduje
informace o efektivni tepelné
vodivosti po celé délce otvoru
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. Tyto informace se ziskavaji pfimo
na misté pomoci tepelného odezvy
testu (TRT).

Tepelna odezva

Tepelna odezva se méfi pomoci
specialni sondy. Béhem mérfeni se
sonda zahfiva na konstantni teplotu,
ktera se poté méfi. Hodnoceni se
provadi na zakladé Kelvinovy teorie
linearniho zdroje tepla. Vysledky
ukazuji pfesné geologické podminky v
misté vrtu po celé jeho délce a za
typickych provoznich podminek,
vcetné vlivu potencialniho proudéni
podzemni vody.

Vzhledem ke komplexni geologické
a hydrogeologické korelaci
dimenzovani zemnich sond a
specialnim technickym znalostem
musi byt planovani, simulace a
dimenzovani vertikalnich kolektorovych
systému provadéno pouze
odborniky.
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VSechny vertikalni kolektory véetné
jejich pfipojnych potrubi by mély mit
stejnou délku a mély by byt
pfipojeny k tepelnému Cerpadlu podle
Tichelmannova principu
prostfednictvim rozdélovaciho
potrubi s pfivodnim a vratnym
potrubim a sbérnymi trubkami.

P¥i pfipojeni vertikalnich kolektor(
podle Tichelmannova principu se
pozadovana délka kolektoru rozdéli
na vertikalni kolektory stejné délky.
Kolektory jsou pfipojeny paralelné.
Z hlediska tlakové ztraty je tedy tfeba
zohlednit objemovy prutok
jednotlivych vertikalnich kolektor(,
délky potrubi a priméry potrubi.

Pokud neni mozné instalovat
vertikalni kolektory v¢etné
pripojovacich potrubi stejné délky, je
nutné provést hydraulickou kompenzaci
pomoci vyrovnavacich ventild, aby byl
v kazdém potrubnim okruhu
zachovan stejny tlakovy spad.

Pfipojovaci potrubi musi byt
polozeno s minimalnim sklonem k
rozdélovaci, aby bylo mozné
odvétravani.

Provozni bezpec¢nost

VSechny rozdélovace a armatury by
mély byt instalovany v komorach
chranénych pred destém mimo
budovu. Kromé toho by horizontalni
kolektory mély byt vybaveny
kulovymi ventily na rozdélovacich,
aby bylo mozné je uzavrit.
Pripojovaci potrubi musi byt
pripojeno k rozdélovacim bez
napéti.

Aby se zabranilo vzajemnému
tepelnému ruseni, mély by byt
vertikalni kolektory instalovany s
minimalni vzdalenosti nezavislou
na prostfedi (specifickou pro
danou zemi). V pfipadé
aquiferovych podzemnich vrstev by
mély byt vertikalni kolektory
umistény v pravém uhlu ke sméru
proudéni podzemni vody. Je tfeba
se vyvarovat utésnéni oblasti, kde
jsou vertikalni kolektory

inetalavan

BezUdrzbova technika  pfipojeni,
napf. Uponor Quick & Easy nebo
elektrofuzni tvarovky.

Podle normy DIN 4140-2 musi byt
vSechny pfipojné potrubi v oblasti
sténového kanalu, stejné jako
vSechna potrubi pro rozvod solanky
instalovana v domé, izolovana (izolace
odolna proti difuzi vodni pary), aby se
zabranilo kondenzaci vody.

minimalné 30 cm pisku s izolovanymi
ani piskem

potrubnimi systémy PE-Xa neni nutné

Podestylka:

pod

V zavislosti na typu pouzitého potrubi
se spojovaci potrubi poklada do
piskového loze. Pouze pfi pouziti
trubek PE-Xa neni zapousténi do
pisku nutné, protoZe jsou odoIné proti
pomalému i rychlému rastu trhlin.

Potrubni spoje, které jsou
smontovany na strané budovy a
nejsou pristupné, by mély byt
provedeny pomoci

Privodni

120 - 150 cm

min. 70 cm

le
=

Aby se zabranilo zamrznuti vertikalni
kolektorové instalace a vyparniku, je
systém tepelného Cerpadla naplnén
solankou — obvykle smési vody a
glykolu (tepelné pfenosové médium).

GEOCORE GEOTERMALNI ENERGIE TECHNICKE INFORMACE 03/2012

Stavba a zivotni prostredi
Média pro prenos tepla pro trubky
vymeéniku tepla a pfipojné potrubi
musi byt vzdy vybirana tak, aby v
pfipadé uniku nedoslo ke
kontaminaci podzemni vody a
pldy nebo aby byla tato
kontaminace co nejmensi. Je tfeba
volit netoxické nebo biologicky
rozlozitelné organické latky podle
normy VDI 4640.

Objem vody podle rozméru potrubi

Vertikalni kolektory jsou pfi dodani
na stavenisté prefabrikované. Aby
bylo mozné vertikalni kolektor po
vyvrtani instalovat, je nutné jej
pred instalaci naplnit vodou, aby
se zabranilo jeho vynofeni.
Obvykle se na patku sondy
pfipevnuji pfidavna zavazi. Ta je
nutné zahrnout do vypoctu délky
vrtu.

Rozmér trubky PE-Xa Vnitini pramér Objem vody
[mm] [mm] [I/m]
40x 37 32,6 0,835
50 x 4,6 40,8 1,307
63x538 51,4 2,075
75x6,8 61,4 2,961
90x 82 73,6 4,254
110 x 10,0 90,0 6,362
125x 11,4 102,2 8,203

Dbejte na to, aby bylo mozné
systém naplnit a vyprazdnit. Aby
nedoslo k pfeplnéni, musi byt
systém tepelného Cerpadla
vybaven pojistnym ventilem.

Procento glykolu se obvykle
pohybuje mezi 25 a 30 %. Tlakové
ztraty kolektorovych trubek jsou tedy o
1,5 az 1,7 vy8Si nez pfi pInéni
Cistou vodou. To je tfeba zohlednit
pfi dimenzovani Cerpadla.

Vybér priméru vrtu zavisi na
konstrukei vertikalniho kolektoru
a na podminkach dané zemé.
Cim mensi je pramér vrtu, tim
lepsi je pfenos tepla.

Pokud je nutné vertikalni kolektor
zasypat, mélo by se tak provést
pomoci tepelné vylepSeného
zasypového materidlu. Standardni
zasypové materialy, jako je bentonit,
maji tepelnou vodivost...
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0,7 — 0,8 W/mK; tepelné vylepSené
zasypové materidly vykazuji tepelnou
vodivost az

2,5 W/mK. Lze tak dosahnout
vysSich teplot solanky nebo snizit
pozadovanou délku sond pfi
zachovani stejné teploty solanky.
Injektaz vertikalnich kolektort pod
tlakem pfes plnici potrubi a injektazni
potrubi by méla byt vzdy provadéna
zdola nahoru, aby se zabranilo tvorbé
dutin.

Rozpérky mezi trubkami sondy
zabrariuji tepelnym zkratlm mezi
pfivodem a odtokem. Pomoci
rozpérek jsou trubky sondy
upevnény na sténé vrtu dale
smeérem ven, ¢imz se zlepSuje
prenos tepla ze stény vrtu do trubek
sondy.

Nemrznouci smés a voda
musi byt smichany v
dostatecné velké nadobé
predtim, nez bude vertikalni
kolektor Uponor naplnén
smeésil!
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Tlakova zkouska musi byt provedena
v souladu s normou EN 805.

Tato zkouSka musi byt provedena
kratce po zasypani — pred
vytvrzenim.

naplnéni zasypového materialu
nebo az po vytvrzeni zasypového
materialu, aby se zabranilo vzniku
vzduchové mezery mezi sténou
potrubi a

Pro vertikalni kolektory muiize byt vyzadovano schvaleni prislusnych
organti v dané zemi, zejména v pfipadé mistné odliSnych predpist, jako
jsou VDI 4640 a Wasserhaushaltsgesetz (spolkovy zakon o vodnim
hospodarstvi) (D), SIA 384/6 a BAFU-Vollzugsrichtlinie (CH),
osterreichische Wasserrechtsgesetz, Gewerbeordnung und
Bauordnung (rakousky zakon o vodnim pravu, primyslovy zakonik
a stavebni zakonik, Commodo-Law (Lux) musi byt dodrzovany.

Provadéjici vrtné spolecnosti by mély byt certifikovany podle
DVGW W120 (D) a byt schopny predlozit pecet’ kvality FWS
groundprobe (CH), BRL SIKB 2000 (NL).

zasypavacim materialem po uvolnéni
tlaku. Vznik vzduchové mezery vede k
izolaénimu ucinku vzduchu a tim k
vyraznému snizeni prenosu tepla do
stény potrubi a do teplonosného
média.

Upevnéni spojovacich vedeni
(vySka v zemi a vzdalenost) Ize
provést nasazenim trubek na
vyztuznou sit nebo pomoci zemnich
haka.

GEOCORE GEOTERMALNI ENERGIE TECHNICKE INFORMACE 03/2012

PE-Xa

Diky své dlouhé Zivotnosti a
mimoradné odolnosti zajistuji trubky
Uponor PE-Xa nejen bezpec¢nost
dodavek, ale také vynikajici pomér
ceny

/ vykon. Za mirny pfiplatek ziskavaji
uZivatelé bezkonkurenéni bezpeénost
na desitky let.

Uponor je jedinou spolecnosti,
kterd nabizi prodlouzenou

zaruku

10 let v€etné nahrady Skody az do
vyse 1 milionu eur v jednotlivych
pfipadech za pokladku trubek bez
piskového loze v souladu s obecné
platnymi predpisy.

Kromé kombinace se systémem
spojek Uponor Quick & Easy jsou
trubky Uponor PE-Xa svafitelné pomoci
konvencnich elektrofuznich spojek a
vykazuiji stejnou kvalitu jako spoje z
netuzenych polyetylenovych
trubek.

PFi vyrobé trubek Uponor PE-Xa se
molekuly polyethylenu spojuji do
trojrozmérné sité s vysokou hustotou
pomoci patentovaného postupu. Diky
této sitovani ziskava trubka
vynikajici tepelné a mechanické
vlastnosti, diky nimz je prvni volbou
pro sofistikované aplikace v oblasti
geotermalni energie.

Trubky Uponor PE-Xa pro
geotermalni energii jsou vysokotlaké
sitované podle patentované metody
Engel. V tomto procesu se vysoce
kvalitni polyetylenovy materiél roztavi
a vytvaruje do trubky v takzvanych ram
extruderech.

V dusledku vysoké teploty vznikajici
pfi tomto procesu a vysokého tlaku
reaguje pfidany peroxid v procesu
taveni a Castecné oddéli atomy
vodiku od atom0 uhliku v
molekularnich fetézcich
polyethylenu. Na téchto volnych
mistech se nyni mohou
molekularni fetézce propoijit.
Vznika stabilni trojrozmérna sit,
ktera se nemuze ,rozvazat”.
Proto jsou trubky PE-Xa zvlasté
vhodné pro v§echny zpusoby
pokladky, které material namahaji.

@ P
-— - - -
Bedbudndd

PP e
- - —- = -

Na rozdil od netvrzenych
polyetylenovych trubek maji
tvrzené polyetylenové trubky
takzvany pamétovy efekt. Jedna se
0 snahu materialu vratit se témér
automaticky do svého plvodniho
tvaru po nucené deformaci, napfiklad
v dUsledku roztaZeni.

| zvnéni Ize odstranit zahratim trubky
na maximalni teplotu 140 °C.
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Pamétovy efekt trubek PE-Xa je
rozhodujicim mechanismem v
souvislosti s technologii spojovani
Uponor Quick & Easy. Zde se
trubka PE-Xa roztahne, vlozi se
tvarovka a diky pamétovému
efektu se PE-Xa smrsti zpét s
pozadovanou utésnovaci silou a
bez dalsich tésnicich prvkl na
tvarovce — rychle a bezpecné!
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Trubky s plnou sténou z PE 80 nebo
PE 100 nabizi mnoho vyhod ve
srovnani s kovovymi trubkami.
Musi v§ak byt vzdy pokladany do
piskového loze, coz je slozity a
nakladny proces. Trubky vyrobené z
peroxidové sitovaného
polyethylenu

PE-Xa jsou vSak velmi tvarné,
odolavaji vysokému mechanickému
namahani a Ize je instalovat bez
piskového nebo Stérkového loze
podle pracovniho listu DVGW W
400-2. Vykopanou zeminu Ize Casto
pfimo

Uponor ground energy PE-Xa
dosahuje nejlepsich vysledki

testech:

Pomalé Sireni trhlin: Test byl
zastaven bez vysledkd (po 14
300 hodinach)

Rychlé sifeni trhlin: Test
S4 neprokazal zadné

Sifeni trhlin

Pevnost v teceni: 30 let
realného testovani vedlo

k

zivotnosti vice nez 100 let
Chovani pfi bodovém
zatizeni: bez vlivu,
schvaleno pro

instalaci bez piskového loze
podle DVGW W400-2

pouzit k zasypu. To Setfi Cas i
penize.

Pokud jsou plastové trubky
pokladany bez piskového loze,
jsou vystaveny velmi vysokému
namahani. Na trubku plUsobi
vnéjsi napéti vlaken zplisobené
bodovymi zatiZenimi na vnéjsi
stran&, napf. kameny a télesy, a
tangencialni napéti trubky
ovlivnéné vnitinim tlakem.

Obé sily se prekryvaji na vnitini
sténé trubky. V nesitovanych

Nyni se méfi doba, za kterou se v
ddsledku vrubu vytvori trhlina,
ktera se $ifi a nakonec dojde k
prasknuti trubky. Testovani trubek
Uponor PE-Xa pfi teploté 95 °C bylo
po 14 300 hodinach bez poSkozeni
ukonceno. Extrapolaci na zkusebni
teplotu 80 °C, ktera je pro PE
obvykla, se dostavame k pevnosti v
te€eni vice nez 70 000 hodin —
hodnoté, ktera daleko pfesahuje
vykonnost nejmodernéjSich
nesitovanych PE materialG.

Vznik trhlin v nesitovanych PE trubkach

Tangencidlni napéti
zpUsobené vnitfnim
==l tlakem

) = -

7777777777 Vnéj$i napéti vliakna
i ' zplisobené bodovym
! zatizenim

5
Prekryvani sil na
vnitfni sténé trubky

——
. i

polyethylenovych trubek vznikaiji
praskliny ve sténé trubky, které se
Sifi smérem ven

strana v pribéhu ¢asu.

U trubek Uponor z PE-Xa pro
geotermalni energii nedochazi diky
specialni sitovani k tvorbé trhlin a
jejich Sifeni po materialu. Tato
rozhoduijici vyhoda materialu byla
potvrzena nezavislymi testy (S4,
Notch, FNC-Test). Dllezitym
kritériem pro instalaci bez
piskového lozZe je analyza pevnosti
trubek v tahu v FNCT (Full Notch
Creep-Test). Pfi tomto testu se méfi
pevnost v tahu vzorku materialu pfi
zvySenych teplotach. K tomu se
vzorek po celém obvodu nafizne na
10 % tloustky materialu a vystavi se
tahové sile v temperované lazni s
povrchové aktivni latkou.
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Pomalé $ifeni trhliny

pfiCina poskozeni u
konvenénich
nesitovanych

Plda
Bodové
zatizeni
Sténa
trubky

see

zevnitt ven jako typicka

polyetylenovych trubek.

FNCT — 6 =4 N/mm - doba teceni pii v =80 °C

Extrapolovano
na 80 °C

uponor
PE-Xa

Zkouska pfi 95 °C
zastavena bez

prasknuti
Prasknuti
Prasknuti
PE 80 PE 100

— 80 000

" 70000

| 50 000

Diky této vysoké odolnosti proti
mechanickému namahani jsou
trubky Uponor PE-Xa zvl&sté vhodné
pro geotermalni energii:

U energetickych pilift z
monolitického betonu mize dochazet
k mechanickému namahani a
poskozeni pfi upevnovani trubek na
vyztuzné kleci, pfi vkladani vybavené
vyztuzné klece, ale také pfi
betonovani pilife.

Rychlé a snadné

Trubky Uponor PE-Xa (vysokotlaké
sitované podle Engelovy metody)
maji tepelnou pamét, tzv.
pamétovy efekt. To ma za
nasledek vynikajici schopnost
resetovani, kterou vyuzivame pro
techniku pfipojeni Quick & Easy.
Pokud je trubka Uponor PE-Xa
rozsifena vhodnym nastrojem,
vrati se béhem kratké doby do
svého plvodniho tvaru. Pfi tomto
spojeni se material trubky stava
tésnicim materialem. Spojuje se
silovym a tvarovym spojem s
Quick & Easy Fitting. Je zajisténo
100% bezpecné spojeni trubky a
tvarovky bez O-krouzkd.

Vzhledem k procesiim na stavenisti
jsou spojovaci vedeni pro vertikalni
kolektory a energetické piloty Casto
vystaveny mechanickému
namahani béhem instalace i po ni.
Vysledkem je nedostate¢né vylozeni
trubek a namahani trubek
zplisobené lidmi a stroji.

Dal8i vyhodou trubek PE-Xa je, Ze
nejsou zapustény.

Nejprve se na konec trubky
nasadi pojistny krouzek, aby se
poté mohl spolu s pojistnym
krouzkem roztahnout. K tomu se
pouziva hydraulicky manipulator a
roztahovaci hlavy pro rGzné typy a
rozméry trubek Uponor PE-Xa.

Nez se konec trubky pokusi vratit
do puvodniho tvaru, vlozi se
spojka Uponor Quick & Easy
Fitting. JiZz po nékolika sekundach
se trubka smrsti na plvodni velikost
a vznikne absolutné bezpecné a
tésné spojeni. V zavislosti na
pracovni teploté Casto kratce po
dokonceni
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v pisku; suchy pisek je napfiklad
Spatnym tepelnym loZzem pro
horizontalni kolektory kv(li své
nizké tepelné vodivosti. S trubkami
PE-Xa Ize pro zapusténi pouzit
pUvodni pudni material, ktery ma
obvykle lepsi vodivost — kromeé vysSi
energetické Ucinnosti to také Setfi
naklady.

Po dokonéeni instalace Ize
provést zkousku tésnosti.

Pro aplikace v oblasti geotermalni
energie je k dispozici fada armatur
Uponor Quick & Easy vyrobenych z
PPSU.

Vysoce vykonny plast
polyfenylsulfon (PPSU) se
vyznacuje vysokou mechanickou
pevnosti a odolnosti vici teplotam.
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Planovani projektu

Planovaci ukoly v oblasti
geotermalni energie Ize rozdélit do
dvou oblasti: planovani geotermalni
energie (planovani TBA) a
planovani TGA.

Planovani TBA se tyka systému
geotermalni energie, zatimco
planovani TGA se tyka technickych

instalaci budov/budovovych sluzeb.

NiZe je uveden planovaci proces
véetné obsahu a pridéleni tkoll pro
planovani pozemniho energetického
systému a pro planovani
technickych

instalaci budov, ktery poskytuje Kroky planovani
prehled nezbytnych Ukolt a poskytuje

inzenyrovi nastroj pro implementaci

téchto Ukoll. Kromé toho ma tento

harmonogram usnadnit komunikaci

mezi klientem a riznymi

specializovanymi inZzenyry a

sledovani plnéni Ukolu.

(G

Planovaci harmonogram. Zdroj: Manja Gust, HGN Hydrologie
GmbH, poboc¢ka Magdeburg, 2008
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Predbézna studie
proveditelnosti vyuziti

—» geotermalni energie
(z technického hlediska / s ohledem na poZadovana
povoleni)

Odhad potencialu energie
zemé na misté

V pfipadé potieby zkusebni
prace Stanoveni parametrii

Zkusebni prace Porovnan
Modelovani / simulace l l

Odhad dimenzovani systému
geotermalni energie

—

Planovani geotermalniho
systému

Zkusebni prace
napi. GRT-Test

Priprava dokumentt pro ziskani pravniho schvaleni
(zadost vodohospodarského uradu / hornického uradu)

Detailni planovani systému
geotermalni energie

Pfiprava zadavaci dokumentace, systému geotermalni energie,
v pripadé potfeby Optimalizace béhem faze vystavby

Ugast na umisténi systému
geotermalni energie

—

Podpora projektu, dohled nad stavbou, optimalizace
béhem procesu vystavby systému vyuzivajicich
energii zemé

Podpora, prejimka, predani, dokumentace
systémi geotermalni energie
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v

Stanoveni typu a rozsahu,
pozadavku na vytapénilchlazeni a
kapacity

1]
Analyza, zda je geotermalni energie
(ekonomicka) alternativou k
konvenénim systémam

Podrobna definice
l vytapéni/chlazeni

i variant, analyza ziskovosti, posouzeni

ramcovych podminek

Propojeni rozhrani __| Posouzeni technického vybaveni
budovy budovy

v

Preferovana varianta —l

Planovani technického
l vybaveni budov

Detailni planovani, systém geotermalni energie,

technika budov, program méreni

V pripadé potreby planovani
stavebniho povoleni

Podrobné planovani
stavebnich sluzeb

\J

l— Podrobny plan pfipraveny k realizaci —l

Priprava zadavaci dokumentace pro
technické zarizeni budov

Uéast na umisténi
technického vybaveni budov

—

Dohled nad stavbou, vybaveni budovy, v
[ pripadé potieby optimalizace béhem stavebniho
procesu

\/

Vybérové fizeni / Instalace

Prevzeti, predani,
dokumentace stavebniho vybaveni

\/

Optimalizace provozu, sladéni
vzorcl uzivani
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Podrobné planovani

Zakladem pro pocatecni fazi
planovani je koordinace mezi vSemi
zucCastnénymi osobami. BEhem této
faze se definuji zakladni cile vyuziti
a energetické kapacity, které maji
byt poskytnuty:

(1) Pouze

(2) vytapéni

(3) Pouze

(4) chlazeni
Kombinace vytapéni/chlazeni
Akumulace tepla a chladu

Kromé zakladniho vyuziti v tomto
planovacim stavu je nutné
koordinovat parametry systému
vytapéni a chlazeni (cilové teploty,
topné a chladici vykony, sezénni
vykonnostni faktor atd.), které maji
byt pfipojeny k systému
geotermalini energie s vytapénim
nebo chlazenim, s osobou
odpovédnou za planovani TGA. Pro
spravné dimenzovani systému
mohou byt nutné dalsi analyzy nebo
testy. Tyto analyzy a testy je tfeba
povazovat za zvlastni ukoly a musi byt
pfedem odsouhlaseny s klientem.

Na zakladé cilt a vyzkumu a
analyzy vlastnosti pady Ize
vypracovat postupy vyuziti
energie zeme, které Ize na daném
misté pouzit.
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V ramci projektového planovani se
definuji rozméry a parametry a
procesy pro instalaci systému, jako
napfiklad:

Systém vyroby tepla a chladu
(tepelné Cerpadlo/chladic)
Rezim provozu, vykonové
parametry (faktor energetické
Ucinnosti)

Rozméry, uspofadani, pfipojeni k
systém0m vytapéni a chlazeni,
pfipojeni k systému vyuzivani
energie zeme atd.

Systém geotermalni energie
RozloZeni vrtd

Navrh distribu¢niho systému
Prostor potfebny pro
implementaci

Dovednosti personalu

Material sond a kolektor,
které maji byt instalovany
Postup a vyuziti materialu pro
injektaz vrtd

Provozni kapalina pro okruh
Funkéni zkousky a kontroly

Pokud nebylo mozné provést test
tepelné odezvy (TRT) pro instalace
zemnich sond v pilotnim vrtu,
doporucuije se provést tento test
na prvni nainstalované sondé. Poté
Ize provést simulaci na zakladé
naméfenych parametr(i. V pfipadé
potfeby je nutné planovani upravit.
Pfed uvedenim do provozu zemni
energie

U systém(, které vyuzivaji okruhy
s teplonosnou kapalinou s
Cerpadlem pro vyménu tepla s
plGdou, musi byt systém naplnén
vhodnou hotovou smési teplonosné
kapaliny a poté proplachnut. Tlakova
zkouska vSech okruht podle normy
EN 805 musi byt zdokumentovana.
Kromé toho musi byt pred
uvedenim systému do provozu
zkontrolovan a v pfipadé potfeby
opraven konstantni pritok
zemnich vyménik{ energie a v pfipadé
potfeby upraven. Pro sledovani tlaku
musi byt na systému vymény
energie se zemi nainstalovan
manometr zobrazujici povoleny
rozsah tlaku.

Pfi pouziti teplonosnych kapalin musi
byt systém zabezpecen proti
Uniku.

Budouci provozovatel systému je

proskolen v obsluze systému, udrzbé

systému a odstrariovani poruch.

Po fazi planovani se doporucuje
zkontrolovat provoz systému, v
pfipadé potfeby jej optimalizovat a
pfizplsobit zpUisob pouzivani
systému geotermalni energie.
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Stanoveni zakladnich parametrt

Stanoveni energetické spotieby

Stanoveni spotfeby tepla/chladu

Vyjasnéni / definovani tkoll

Pozadavky na energii a kapacitu, uréeni typu a
rozsahu; dohoda s klientem

Analyza, zda je geotermalni energie alternativou k
konvenénim systémim

Vysledek: Zemni energie je (ekonomickou) alternativou k
konvenénim systémum.

Kontrola proveditelnosti
Ovéfeni moznosti schvaleni

Kontrola pravniho stavu schvaleni

Identifikace specifickych pozadavki
jednotlivych zemi a licenénich pozadavki a

objednavek
Kontrola konkurence v oblasti vyuZiti

Vysledek: Varianty vyuZiti energie zemé, které jsou
licencovatelné s ohledem na pozadavky Uradu.

Objasnéni geologie, hydrogeologie, hydrologie
(kvalitativni) prostfednictvim vyzkumu a
vyhodnoceni databazi a planovacich dokument(i a
map, sbér dat

Vyhodnoceni zprav a dokumentd, extrakce dat

Kontrola vérohodnosti udaju

Sestaveni a posouzeni hydrogeologickych
podminek lokality na zékladé dostupnych udaji a
dokumentu

Analyza rizikovych faktord projektu

Informace o tepelnych a hydraulickych
dopadech na Zivotni prostiedi

Stanoveni poptavky po prizkumu / testovaci prace

Posouzeni relevantnich geotermalnich parametr(
pldy (mj. tepelny tok / tepelna vodivost pldy,
bilance podzemni vody, kvalita podzemni
vody)

Podrobné posouzeni poptavky po
vytapéni/chlazeni, pfizplisobeni poptavky po
vytapéni/chlazeni potencialu energie podlozi

Vysledek: Pfedbézné posouzeni potencialu energie v podlozi na
misté.
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V pripadé potieby podrobnéjsi definice zakladnich
parametr( / testovaci prace

Stanoveni parametr( (prostfednictvim zku$ebniho
vrtani)

vzorkovani a analyza vzork( pudy a podzemni
vody, geofyzika)

Planovani a realizace dalSich
geotechnickych/geofyzikalnich prizkumnych praci

Hydrogeologické znalosti

Provadéni studii o dopadu na Zivotni prostredi

Z&akladni koncepce

Informace o modelech financovani a dotacich

Koordinace s pfislusnymi odborniky, revize na
zéakladé pfipominek a navrhl

Vysledek: Varianty vyuZiti energie zemé, které jsou pfipraveny
ke schvaleni a zohledriuji licenéni poZadavky a

predpist a jsou klasifikovany jako realizovatelné na zakladé
posouzeni geotermalniho potencialu v dané lokalité.
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Predbézné planovani

Diskuse o variantach (typ vyroby geotermaini
energie) a navrh technicky proveditelnych
preferovanych fedeni a prezentace
diskvalifikovanych variant

Predbézné dimenzovani systéml geotermalni
energie a prislusnych stavebnich praci

Planovani a provedeni dal$ich
geotechnickych/geofyzikalnich prizkumnych
praci

Posouzeni ramcovych podminek (napf. dostupny
prostor na misté)

Posouzeni rdmcovych podminek (napf. zpusob
vyuziti)

Predbézné planovani fidici techniky, distribuce
energie

Predbézné dimenzovani preferované varianty
geotermalniho systému na zakladé napf. vysledku
simulace

Priprava funkéniho schématu technického
vybaveni budov

PredbéZné poznamky k technickému vybaveni
budovy

Studie ziskovosti / odhad nakladu pro varianty

Koordinace s pfislusnymi odborniky, revize na
zakladé pfipominek a navrhu

Aktualizace definice zakladui /
testovaci prace

Modelovani vymény tepla / rozloZeni teploty v
pudé

Planovani a provadeni dalsich
geotechnickych/geofyzikalnich prizkumnych
praci

Vysledek: Ekonomicky nejvyhodnéjsi varianta systému
geotermalni energie v dané lokalité.

Projektové inzenyrstvi
inzenyrstvi

Prokazani tepelné kapacity zemé a systému zemni
energie prostfednictvim vypoctl zaloZzenych na
datech shromazdénych v pfedchozich fazich
planovani

Specifikace poctu a dimenzovani zemnich
energetickych struktur (vertikalni kolektory,
horizontalni kolektory, studnicni systémy,
energetické zaklady atd.) systému
vytapéni/chlazeni a méficich systému

Identifikace  smluvnich stran / vlastnikd,
koordinace s vefejnymi organy, pfiprava
povoleni k vrtani

Vybér a dimenzovani pozadovanych soucasti
systému, navrh rozvodu technického vybaveni
budovy

Pfiprava mapovani terénu pfipraveného ke
schvaleni

Prevedeni koncepce do pracovnich krokd,
pfiprava stavebnich a nakladovych plant

Vypocet a dimenzovani

Pfiprava koncepce bezpecénosti prace /
bezpecnosti

Koncepce méficiho programu pro optimalizaci
provozu / sefizeni systému zemni energie

Vysledek: Navrh geotermélniho systému na daném misté.
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Schvaleni Planovani
Planovani realizace

Jednani s vefejnymi organy

Ziskani povoleni ke vstupu na pozemek

PFiprava zadosti o vyjimky

Priprava zadosti s ohledem na coun-
a vodnich prav obci

Pfiprava oznameni o vrtu

Oznameni / podani zadosti u
pfislusnych organu

Planovani stavebniho povoleni

Vysledek: Pfipravené podklady k Zadosti / podani zadosti.

Definice vrtného mista, ilustrace s poCatec¢nim
méfenim a definici geodetického bodu

Seznam vykonovych parametrd pro systém
vytapéni a chlazeni, definice pfipojovacich bodu

Seznam presnych specifikaci

Opakované sladéni s planem budovy nebo
systému

Priprava popisu vykonu a specifikace stavebnich
sluzeb od pfipojeni domu

Revize a detailni zpracovani navrhu
systémovych ¢asti stavebniho vybaveni

llustrace FeSeni pfipraveného k realizaci

PFiprava harmonogramt a plant koordinace
bezpecnosti

Vysledek: Planovani pfipravené k implementaci
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Priprava
umisténi

Uéast na
umisténi

Definice typu vybérového Fizeni (vefejné,
selektivni vybérové fizeni, jediné vybérové Fizeni)

Seznam zadévaci dokumentace, pfiprava
technickych specifikaci véetné definice mnozstvi
Obsahuijici popis stavby a specifikaci zakézky
nebo vykonnovy rozsah systému geo. Energie.

Seznam zadavaci dokumentace, pfiprava
technickych specifikaci véetné definice mnozstvi
zahrnujici popis budovy a specifikace zakazky
nebo specifikace sluzeb stavebniho inZenyrstvi od
pfipojeni domu

Vypracovani smluvnich podminek

Koordinace ¢asovych harmonogram( pro
vybérové fizeni/umisténi a provedeni
stavebnich praci s dal$imi zapojenymi
specialisty

Sestaveni zadavaci dokumentace, dokumentace
geotermalniho systému a technického vybaveni
budovy a pfedani projektovému manazerovi /
architektovi

Vysledek: Nabidka

Ziskani nabidek

Revize a vyhodnoceni nabidek, pfiprava
Sestaveni srovnavaciho ceniku

Revize a vyhodnoceni dodatecnych nabidek (napf.
zména technologie vrtani, zmény v dimenzovani

systému)

Ugast na jednanich s uchazedi

Aktualizace kalkulace naklad(/kontrola nakladt

Pfiprava zadani zakazky, pfiprava navrhu zadani

zakazky

Vysledek: Zadani
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Dohled nad
lokalitou

Dohled nad vrtnymi pracemi (instruktaz vrtného
tymu, operativni rozhodnuti o zahajeni/preruseni
vrtani, pfipadné kontrola systému geotermalni
energie)

Vyhodnoceni vysledk{ vrtnych praci

Koordinace poskytovani dokumentt (profily vrstev,
zpravy o vrtani a zasypu, seznamy material( pro
potrubi a zasypové materialy, tlakové zkousky)

Stanoveni a kontrola naklad(

Sledovani kvality a harmonogramu

Utast na inspekcich, tlakovych zkouskach, odbéru
vzork( materiall

Koordinace inspekci provadénych urady

Kontrola dodrzovani specifikaci, predpist a
stanovenych pravidel

Koordinace a kontrola technickych zmén

Podpora pfi pfipravé stavebnich méfeni

Koordinace poskytovani  dokumentt  (vrstvy
profild, zpravy o vrtani a zasypu (pokud je zasyp
vyzadovan), seznamy materidld pro potrubi a
zasypové materialy, tlakové zkouSky, provozni
manualy)

Priprava a certifikace planu tézby

Podani dokumentace u pfislusnych organu

Zadavani dat do databaze

Vyhodnoceni obsahu dat

Ugast na pfipravé provoznich pokynl nebo
Skoleni uzivatell

Ugast na uvedeni do provozu

Prevzeti, pfedani, dokumentace

Prohla3eni o nedostatcich, sledovani napravy
nedostatku

Vysledek: Provedeni ukoll podle planu

Podpora objektu a
dokumentace

Uvedeni do provozu, pfizplisobeni zptisobu
pouziti, u¢ast na fazi tprav

Vysledek: Systém pfipraven k provozu
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Jiz pfi planovani systému
vyuzivajiciho energii zemé je tfeba
vzit v vahu jeho demontaz. Pfi
odstaveni systému je tfeba zajistit,
aby Casti systému, které zUstanou v
zemi, nezpUsobily v dlouhodobém
horizontu pfimé ani nepfimé
poskozeni Zivotniho prostredi.

Teplonosna kapalina v tepelnych
vymeénicich musi byt proplachnuta
Cerstvou vodou a fadné
Zlikvidovana. Potrubi tepelnych
vyménik( muze zlstat v zemi, pokud
je netoxické a vyrobené z
materialu odolného proti korozi.
Poté musi byt zcela zasypano
vhodnym materialem, aby bylo
zajisténo
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Ze jsou utésnény udrzitelnym
zplsobem. Pokud nelze vyloucit, ze
trubky vyméniku tepla pfedstavuiji
riziko pro zivotni prostfedi, musi byt
odstranény a prazdny prostor musi
byt zasypan s ohledem na vrstvy
pldy. O demontazi zemnich
vymeéniku tepla je tfeba informovat
schvalovaci organy.
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Spole¢nost Geocore nabizi stavebnim profesionalim nekompromisni kvalitu, Spickove
odborné znalosti a dlouhodoba partnerstvi. Jako pfedni mezinarodni
spole€nost jsme znami svymi feSenimi, kterd pomahaji vytvaret lepsi prostfedi pro lidi.

Filozofie Simply More spole¢nosti Geocore zahrnuje sluzby pro v§echny faze
stavebniho procesu — od prvniho navrhu projektu az po budovu v provozu.

Koncepce a
Teebee S Navrh Stavba ik
planovani budov

Geocore s.r.o.
Na Stahlavce 1401/7

160 00 Praha 6
Ceska republika

T: +420 777 409 900

info@geocore.cz

www.geocore.cz/produkty/stropni-vytapeni-a-chlazeni/




