Primarni okruh s vrty pro tepelna ¢erpadla

Ing. Arch. Pavel Cihelka

Prredstaveni systéim

Tepeln& energie, vyfavana sluncem a tepelna energie, kter&gelpsana do atmosféry zemskym povrchem
je rozhodujici pro teploty do tzv. indiferentniobbkové arovd, tj. do hloubky cca 15 m pod povrchem
terénu. Pod touto Urovni se jiZz na teploeprojevuje vliv rénich obdobi a rozhodujici je zd&gun vnitniho
tepla Zend, piicemz plati, Ze minimathpro kontinentalni #ru je hlavnim producentem tohoto tepla rozpad
radioaktivnich prvk. Zatimco v hloubce kolem 20 m pod terénem je taptosa 10° C, sémem do hloubky
teplota kazdych 30 m stoupa o cca 1°C. Mluvimevo geotermickém gradientu. Znamena to, Ze v hloubce
kolem 100 m je teplotaiiblizn¢ o 3°C vySSi nez jeigdni r@ni teplota krajiny (viz nasledujici obrazek).

Oblast vlivu slunéniho zdeni a vnitniho tepla Zemve svrchnitdsti horninového prostdi

Nejcastji pouzivané systémy tepelnyaterpadel k ziskavani zemského tepla jsou zemninépsbndy (s
vestavenymi vertikalni kolektoryzemni tepelné sondymohou byt pouZivany k vytépi a chlazeni budov,
pop. k ukladani tepelné energie. Tyto sorsgyinstaluji do vit o hloubkéach fevazre 50 — 150 m, vyjimeéné
mohou byt ukladany i v hloubkach menSich ne#t8ieh. Nefastji pouzivanym typem sondy je dvojita sonda
,U" skladajici se ze spojené dvojice &élshmotnych potrubnich smigk ve tvaru ,U“ . BZn¢ jsou pouzivany

i jednoduché sondy ,U“, které se skladaji pouzedng smyky unelohmotné trubky. Podminkou dobrého
prenosu tepla na jedné stéaa potebou oddlit od sebe jednotlivé zvodté polohy horninového souboru a
stabilizovat stny vrtu je Uprava zaplé8vého prostoru, tj. vypl mezikruzi mezi $hou vrtu a vertikalnim
kolektorem vhodnym materialem. Obvykle se pouZin@ssbentonitu a cementu, v zavislosti na mistnich
geologickych podminkéch je na wiipnezikruzi mozné i pouziti jinych typmaterial, zejména v kombinaci
s pipadnou pdebou etdZzového vrstveni zapldgych vrstev. Ojedigle jsou zatim pouzivany a koaxialni
sondy, které se skladaji z wimit a vrEjSi trubky ¢i jiné typy kolektofi. Speciélni fipad tepelnych sond
piedstavuji tzv. energetické piloty. Jedna se o daki piloty, které jsou vystrojeny uuniuloZzenymi
umglohmotnymi trubkami, které slouzi jako tepelné wiky. Energetické piloty se pouZzivaji zpravidla peui
stavig budov, které vyZaduiji hlub3i zaloZeni na pilotach.
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Typ A Systém zeém voda, detail THBystém voda — voda, detail

Typ A — vystroj vrfi pro tepeln&erpadla systém zem- voda, certifikované zemni sondy.

Detail zemni sondy pro uzény systém Kompletni svinuta zemni sonda
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Zmirgné typy kolektait jsou po instalaci a propojeni s tepelnygrpadlem pomoci horizontalnich potrubnich sygtém
naplreny nemrznouci kapalinowtginou na bazi etylenglykolu, kteréeppma z horninového prastdi zemskeé teplo a
predava ho ve vyimiku tepelnéhderpadla k jehodelovému vyuZziti pro vyrobu tepla a teplé uzitkoeéy:

Do kategorie systému vyuZzivajicich zemskeé teplé paepelnacerpadla systému voda x voda, kdy ilersu
zemského tepla mezi aitbvym objektem (vrtem, studnou, aj.) a Wniikem tepelnéh@erpadla slouzi sama
podzemni voda se svym tepelnym potencialem.

Typ B — vystrojeni viit pro tepeln&erpadla systém voda — voda. Jedn& se o vystrgjmeei a vsakovaci
studnu, doportuje se vyuzit pro navrh normSN 755115 Jimani podzemni vody. ProtoZze se jedna o
oteweny systém, je pfgba pditat s tdrZzbou systému sgolevdim ho spra¥mavrhnout — hloubky, gmery,
procento perforace, obsyp, atd.

b

Vystrojovy material pro studny Detail vystrojového materialu — uzée centratory

V sowasné dob jsou EZneé dostupné vysoce kvalitni materialy pro kompletatii, geotermalni vertikalni
sondy, PVC a nerez vystroj do studen, injektaZisaiti smisi. BohuzZel se v3ak stale setkAvame s vysoce
neprofesionalnimi instalacemi s neodpovidajicintreysnim vrti nebo nedostate¢ zatsrenymi vrty.

Rizika vyplyvajici z provéghi a provozu zemnich tepelnych sond Ize shrnotitedh skupin. Tou prvni je
dimenze a situovani zemnich tepelnych sond, thgbpti svém provadni a provozu vyvolavaji vzdy tity
vliv na svoje okoli. Druhou skupinudgdstavuje vliv na vodni rezim, protoZze zemni tepalondy prakticky
vzdy zastihnou minimath jeden, zpravidla vSak vice Utdarpodzemni vody, znichZz kazdy je
charakteristicky specifickou formou svého vyskyastnostmi a znaky hydrologického rezimu. Detit
skupiny nalezi vliv na okolni stavhy zatizeni, & jiz se jedn& o vliv kratkodoby fpprovadni zemnich
tepelnych sond) nebo o vliv trvaly, projevujici pgedevsSim objemovymi zénami zékladové iy

v dasledku n&niciho se teplotniho pole v okoli sond.

V Ceské republice je technické vybaveni vrtnych sougranalost technologii na odpovidajici Grovni. Je
znamo pouziti napduplexnich systému, aplikace prevérgro odvod vrtné drti, technologie injektovanitvrt

J

nebo receptury injektazich ggi.

=5 . s / BB

Priklad plré vybavené vrtné soupravy pro realizaciivrt
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Projektovani a dimenzovani
Dimenze a situovani zemnich tepelnych sond

Projektovani a dimenzovéani obou systém teba ¥novat velkou pozornost, jedné se o systémy ploitkdi mnoho let
(pfedpokladand Zivotnost dosahuje 100 let).

Spravna dimenze zemnich tepelnych sondigdpokladem pro jejich technicky a ekonomicky dtp RiliS ,tésné*

dimenzovani rize vést jak kvelikym probléam v provozu tak k nadémnym provoznim nakladim. Nadngrné

dimenzovani naopak vede ke zvySenym in¢esti ndkladm. ProtoZe vykon tepelnélierpadla je v podstatrfunkci

specifické spdeby tepla objektu, ktery mé byt vytp a vytZnosti zemského tepla davané geologickou pdp
hydrogeologickou situaci lokality, musi se jiz wjgktovém v ndvrhu sladit dimenzovani tepelnéapadia s mistnimi
pifrodnimi podminkami.

Zadani od objednatele byvajizna. Nekdy objednatel jiz disponuje znalostmi o budl@vpotebéach tepla a
tieba i o velikosti tepelnéhterpadla. Nkdy ale zejména na patku navrhu kdy nejsou dostupné podrobné
Udaje o vytapni budovy vyZaduje objednatel rastudii proveditelnosti a porovnani jednotlivyaiphych
systént. DuleZité je undt jiZ na pa&éatku dolle posoudit vhodnost za&m pro dany objekt a konkrétni
lokalitu. Mezi podklady pro projektovani néleziepna znalost lokality, Uzemniho planu, geologické a
hydrogeologické pozice, ptipac dalSich informaci o objektu atgnbu vytapni.

Pro navrhové parametry zemnich tepelnych sond gpelnécerpadlo systému zefhnx voda je dlezitou
veli¢inou tzv.mérny vykon jimani. Tenudava délku vrtu nutnou pro ziskani jednoho W tepgavyznamé
zavisly na charakteru prdeti v Emz je vrt vybudovan a pohybuje se v Sirokém rozmedi 30 do 100
W/m. S nej¥tSim mérnym vykonem jimani lze kalkulovat tam, kde zemsido je vertikalnim kolekt@m
piredavano proudici podzemni vodou. Naopak s neniz&rnym vykonem jimani je nutno kalkulovat
v nesaturované zénv klastickych sedimentech. Pro jednoduchigpandy, tj. pro menSi ¥&eni s topnym
vykonem do 30 kWe mozné stanovit dimenzi systému zemnich tepelrsgoid na zakladnasledujicich
empirickych hodnot.

Hornina: Mérny vykon jimani

s velkym vyskytem podzemni vody
(predevsim pilinoveé, puklinow nebo 100 W/m
krasow propustné sedimenty)
pevna o vysoké tepelné vodivosti
(kompaktni magmatické horniny bazické az 80 W/m
ultrabazické)
skalni aZ poloskalni
(rozpukané magmatické, metamorfovane, 50 W/m
sedimentarni s nizkym stufm zvodréni)

v

nezpevinédi zpevrené psamitické a

psefitické sedimenty bezvodé 30 W/m

Orienta&ni udaje irného vykonu jimani jednotlivych litologickych tiyiornin vCR, v zavislosti na nié
jejich zvodréni

Pro systém voda x voda je v podmink&R s vicemé# konstantni teplotou vody od 7 do 9°C rozhodujici
dostaténa vydatnost odivového objektu. Pro 10 kW topného vykonu tepeln&padla je pdebny piitok

asi 0,5 l/sec. Pokud bychom pouzili vodu povrchogqurongnlivou teplotou, je nezbytny zdroj otoku
priblizn¢ dvojnadsobném (cca 0,8 — 1 I/s). Velmi zavaZnoulrasii je energetickd n&moost ponorného
cerpadla, tzn., Ze tento systém by gebyt vyuzivan tam, kde je hladina podzemni vodybloko zaklesla
(optimum do 20 m, maximab0 metti).
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Kromé dimenze celého systému felba dodrzovat i zakladni pravidla pro situovani miem tepelnych sond.
Pri vzdalenosti zemnich tepelnych sond 5 m je v&akzajemné snizeni vykonézte rozliSitelné, uvazime-li
vliv pfirodrne podmirgnych rozditi dvou sousednich sond. Je-li vSak vzdalenost mes&i5 m, mohou
teploty horninového pro&di v okoli zemnich tepelnych sond silntrvale poklesnout, takze se vyraamizi
vykony obou sond. Pro podminkiR se dnes na zakla@mpirie pro mala Zézeni s topnym vykonem do 30
kW bezre aplikuje vzajemné vzdalenost sond cca 10% jejilkyd pouze v silgi zvodnénych horninovych
systémech s rychlym ¢éhem podzemni vody Ize vzajemny odstup sniZit codnma

V projektovani a dimenzaci vrtpro tepeln&erpadla je¢asto opomijena geologie, vychazisesto pouze

z firemniho software dodavatele tepelnéeopadla. Obechje dopordeno a mozno u mensSich instalaci do
30kW provadt empirické vypoty a navrhy dle projekich tabulek — obvykle se odhaduje teplotni zisk. U
vétSich aplikaci nad 30kW je geba provad prizkumné vrty, provagt na nich polni réeni — testy tepelné
odezvy horninového prastdi a pomoci ptacovych program navrhovat sofistikovana vrtna pole. Tak jsou
zohledrény geologické porry na lokalig.

Trendy, poznatky ze zahranéi

Zastupci AVTC VS se dastni fiznych zahrarnich 3kolenich, nap projektu evropské komise,
IEE/07/581/S12.499061, organizovaného European Hesoal Energy Council. Jedna se o &ladaci
program, kurzy pro projektanty a vifga Na kurzech se vy#iuji zkuSenosti pracovnikz celé Evropy, kurzy
byly poradany nap ve nestech Upsala, Dublin, Peine, Newcastle, Valendealkaavww.geotrainet.eu

Injektazni snisi Tlakové zkouSky

V ramci odborneé diskuse na kursech jsou probirémeata:
- comize AVTC VS zavést CR?, jak?
- standardy, s#rnice, girucky, zkuSenosti, rady odborriikmaterialy

Na zéklad této zkuSenosti AVT VS vytygila a naphuje akni plan:

i [

ZEH PR WATT
HEAT PUMP TEPELNYCH ZERPADEL
ASSOCIATION

Jhinl VRTY PRO TEPELNA CERPADLA
EY TIPY PRO INVESTORY

<@

Tipps fiir

Akeni plan AVT VS Tipy pro investory #jpucka
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Legislativa

Dne 1.10.2012 podepsana novela zakbrB83/2006 Sb., o Uzemnim planovani a staveltatu ( stavebni
zakon ). Novela vySla ve sbirce zakoR?2. tijna 2012 podcislem 350/2012 Sb. a nabyl&irnosti dne
1.1.2013. Novela stavebniho zakona #eimkoncepci platného zakona. Jejindelem je zpesréni
jednotlivych ustanoveni.

13.1.2014 vydano spaleé stanovisko Ministerstva pro mistni rozvoj, Miaistva zerdélstvi a
Ministerstva Zivotniho prostdi k postupu ifp projektovani a povolovani tepelnyélerpadel vyuZivajicich
energeticky potencial podzemnich vod a horninovgostedi z vrt.

Tepeln&erpadla pro vyuZiti energetického potencialu podiemvod a horninového praeti z vrti - jedna
se 0 metodické dopateni pro stavebni a vodopravrtady.

MINISTERSTVO

*“E _=.- PRO MISTMNI

ROZVOJ CR

zve'ejreéno na strdnkach Ministerstva pro mistni rozweyw.mmr.cz
Obsah:
- kategorie tepelnycberpadel - typ A (zekh— voda) néerpa se podzemni voda
- typ B (voda — vod&grpéa se podzemni voda
- priprava zaréru, osoby oprawné k projektovani, geologickyjmkum
- umig’ovani, povolovani a uzivani, typ A, typ B
- pravni gedpisy upravujici danou problematiku
- prilohy — dopordeny rozsah, metodicky vyklad MZP, tabulky postupuglovani

Vrty typu A, tj. vrty z nichZ se nrpa ani neodebird podzemni voda, jsou stavbouzedwjici stavebni
povoleni ani ohlaseni, vyZaduji vSak Uzemni rozhtidmebo Uzemni souhlas. Prdizani nad 20kW rize
stavebni tad vyZadovat stavebni povoleni a kolaudaci. Pros®sotasré jedna o stavby, které mohou
ovlivnit vodni pongry, je teba k jejich realizaci ziskat souhlas vodopravnikadu. Vrty typu B jsou
vodnimi dily, vyZaduji vydani tzemniho rozhodnwba izemniho souhlasu, stavebniho povoleni a puivole
k nakladani s podzemni vodou.

Je teba dale zminit, Ze vrty hlubSi nez 30 mipatezicinnosti provadného hornickym zfisobem. Pro
fyzické a pravnické osoby, které majiiguSné vybaveni a kvalifikaci vydava mistptislusny Obvodni
baisky (rad opravani k provaéni €chto praci, v danémifpadt k provaéni strojniho vrtani studni s délkou
nad 30 m a vt s délkou nad 30 m pro jin&eély (viz § 3 zakona&. 61/1988 Sb. ve 2mi pozdjSich
predpigi), pricemzcinnosti provadné hornickym zfisobem provagi organizace ve smyslu 8 20 odstavec 1
stejného zékona podle zvlastnickeqpisi (stavebni zdkon, vodni zdkon, apod.). K&otmhoto obecného
oswdcéeni je nezbytné, aby vrtna firma ¥epistihu minimald 8 dni ohlasilacinnost na konkrétni lokadit
kdyz nélezitosti tohoto ohla3eni vyplyvaji z § 1ghNasky CBU &. 104/1088 Sb. ve #ni pozdjSich
predpidi. Na dané lokalié musi byt potom k dispozici ve smysliilphy ¢. 1 k vyhlaSces. 239/1998 Sb.
projekt vr.
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Priloha €. 4 i ¢ postupu p lovani tepelného cerpadla typ A (nejedna se o vodni dilo) dle stavebniho zakona (SZ) a
vodniho zakona (VZ) (podrobnosti postupl jsou uvedeny v textové Easti metodického doporuéeni)
Umist'ovani Provadéni Kolaudace
(pouze pro cerpadla o celkovém vykonu vétSim nez (pouze pro cerpadia o celkovém
20 kW) vykonu vét§im neZ 20 kW)
Prislusnost Obecny stavebni ufad Obecny stavebni ufad Obecny stavebni Gfad
Forma Uzemni Vefejnopravni | Uzemni Stavebni Vefejnopravni Oznameni Oznameni o Kolaudaéni
opravnéni rozhodnuti | smlouva souhlas povoleni smiouva stavebniho uzivani stavby souhlas
zaméru
s certifikatem
autorizovaného
Zadost Formulaf Nalezitosti Formulaf Formulaf NaleZitosti Formular Formulaf Formular
dle prilohy | dle dle pfilohy dle pfilohy dle dle pfilohy dle prilohy dle pfilohy
&1 §16 &7 &9 §18e €.10 c.1 €. 12
k vyhlasce | vyhlasky k vyhlasce hlasce vyhlasky k vyhlasce k vyhlasce k vyhlasce
€.503/2006 | €. 503/2006 €. 503/2006 €. 503/2006 Sb. | &. 503/2006 Sb. | €. 503/2006 Sb. | €.503/2006 Sb. | €. 503/2006 Sb.
Sb. Sb. Sb.
Dokumentace/ | Rozsah a obsah Jednoduchy Rozsah a obsah projektové dokumentace Dokumentace skuteéného
projektova dokumentace technicky provedeni stavby
dokumentace | dle pfilohy &. 1 popis zaméru | dle pfilohy €. 5 k vyhlasce &. 499/2006 Sb. (doslo-li k nepodstatnym
k vyhlasce €. 499/2006 Sb. s pfislusnymi odchylkam proti povoleni stavby
vykresy nebo ovéfené projektové
dokumentaci, a to i v pfipadé, Ze
k odchylkam doslo na zakladé
provedeného doplfikového
rizkumu
Zpracovatel Autorizovany architekt Neni Autorizovany inZenyr a autorizovany technik (pfislusné | Neni pfedepsan
dokumentace/ | oborl dle § 4 odst. 2 pism. predepsan &asti dokumentace) obori dle § 5 odst. 3 pism. a), c),
projektové a) nebo odst. 3, e) a f) zakona €. 360/1992 Sb.
dokumentace | autorizovany inZenyr a
autorizovany technik
(pfislusné ¢casti
dokumentace) oborii dle § 5
odst. 3 pism. a), c), e) af)
zakona €. 360/1992 Sb.
Podklady - VZ | Souhlas podle § 17 odst. 1 pism. g) VZ

Tabulka postupu povolovani tepelnétespadla typ A

Pfiloha €. 5 Tabulka postupu povolovani tepelného cerpadla typ B (jedna se o vodni dilo) dle stavebniho zakona (SZ) a
vodniho zakona (VZ)
(podrobnosti postupll jsou uvedeny v textové éasti metodického doporugeni)
Umist'ovani Provadeéni Kolaudace
Prislusnost Obecny stavebni ufad Vodopravni tfad Vodopravni Gfad
Forma Uzemni Vefejnopravni | Uzemni Stavebni povoleni Povoleni k naklédani | Oznameni o uZivani | Kolaudaéni souhlas
opravnéni rozhodnuti smiouva souhlas s vodami stavby vodniho dila
Zadost Formulaf NalezZitosti Formulai Formulaf Formulaf Formular Formulaf
dle pfilohy dle dle pfilohy dle pfilohy dle prilohy dle pfilohy dle piilohy
&1 §16 &7 c.8 €1 ¢. 15 €. 14
kvyhlasce | vyhlasky kvyhlasce | k vyhlaSce k vyhlasce k vyhlasce k vyhlasce
€. 503/2006 | €. 503/2006 €. 503/2006 €. 432/2001 Sb. €. 432/2001 Sb. €. 432/2001 Sb. €. 432/2001 Sb.
Sb. Sb. Sb.
Dokumentace/ | Rozsah a obsah Jednoduchy | Rozsah a obsah Neni pfedepsana Dokumentace skute¢ného provedeni stavby
projektova dokumentace technicky projektove (do8lo-li k nepodstatnym odchylkam proti
dokumentace popis dokumentace povoleni stavby nebo ovéfené projektové
dle pfilohy &. 1 zaméru dle pfilohy €. 5 dokumentaci, a to i v pfipadé, ze
k vyhlasce €. 499/2006 Sb. s pfislusnymi | k vyhlasce k odchylkam doslo na zakladé provedeného
vykresy €. 499/2006 Sb. dopliikového pruzkumu)
Zpracovatel Autorizovany architekt obora | Neni Autorizovany inZenyr Neni pfedepsan
dokumentace/ | dle § 4 odst. 2 pism. a) nebo | pfedepséan a autorizovany
projektové odst. 3 zakona €. 360/1992 technik (pfislusné
dok t: Sb., autorizovany inzenyr a casti dokumentace)
autorizovany technik oborli dle § 5 odst. 3
(pfislusné &asti pism. c) zakona
dokumentace) oboru dle § 5 €. 360/1992 Sb.
odst. 3 pism. c) zakona
€. 360/1992 Sb.
Podklady - Zéavazné stanovisko vodopravniho Gfadu die | Souhlas obecného Vyjadfeni osoby
SZNZ § 104 odst. 9 VZ stavebniho Gfadu dle | s odbornou
§ 15 odst. 2 SZ zpUsobilosti die
§9 odst. 1VZ

Tabulka postupu povolovani tepelnétespadla typ B

Pouzita literatura, zdroje:

Materialy Asociace pro vyuZiti tepelnyebrpadel (AVT )

Materidly a archiv Stavebni geologie — Geosam s.r.

Zakony, vyhlasky, normy

Tepelnacerpadla pro vyuziti energetického potencialu poddemvod a horninového prastli — metodické dopoteni pro stavebni a vodopravni
Ufady — prosinec 2013
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