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1 UvoD
Na zakladé objednavky jsme provedli navrh a optimalizaci vrtného pole, které bude slouzit
jako primarni zdroj tepla tepelnému Cerpadlu zemé — voda pro vytapéni budovy v arealu

pedovatelského zafizeni Domov Kladno — Svermov.

Cilem provedenych simulaci je vypocet potfebné hloubky, po¢tu a rozmisténi zemnich vrtd
pro primarni okruh tepelného &erpadla, podle vstupnich energetickych potfeb topného
systému predanych objednatelem. V prdbéhu simulaci je bran ohled na vzajemné

ovliviiovani vrtd a tepelné vlastnosti geologického prostredi.

Predmétem této zpravy je stanoveni potiebné hloubky, poétu a rozmisténi zemnich
vrtii pro TC.

2  VSTUPNi DATA
2.1 Umisténi vrta, tepelné vlastnosti hornin

Tepelné vlastnosti hornin pro uéely navrhu primarnich okruhl se u instalaci s vy$Simi vykony

tepelnych Cerpadel ovéfuji specialni polni zkouskou, tzv. TRT testem (Thermal Response

Test), neboli zkouskou tepelné odezvy horninového masivu. Na primarnim okruhu vSak tato

zkouska nebyla provedena a pro vypocet energetické bilance tak bylo pouzito odhadu podle

tabulkovych hodnot a archivnich udaiju.

Pfed realizaci vrtného pole je nutné ovéfit vrtatelnost hornin do predpokladanych hloubek
a provést méfeni skutecnych tepelnych parametrd hornin na lokalité pomoci TRT testu na
pilotnich vrtech. Podle zjisténych udajid bude provedena aktualizace dimenzovani vrtného
pole a pfipadné upravena vrtna metraz. Vzhledem ke klimatickym podminkam na lokalité

a prostorovym moznostem pozemku povazujeme tento predrealizaéni prlizkum za nutny pro

spravny navrh a dlouhodobou funkénost primarniho okruhu TC.
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2.2 Energetické naroky topného systemu

SNiZENi ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOV DOMOVA KLADNO -

S SVERMOV

Vytapéné objekty: SO 01 — OBJEKT 1 —¢€.p. 1454
Primérny ro¢ni topny faktor: 1,47

Vykon tepelného Gerpadla: 40,6 kW

Typ tepelného Eerpadla:

ROBUR GAHP GS HT

Pocet tepelnych ¢erpadel: 1
mésic potteba tepla UT potreba tepla TV TC
[MWh] [MWh]

1 16,50 1,40
2 13,70 1,40
3 12,10 1,40
4 7,90 1,40
5 1,90 1,40
6 0,00 0,00
7 0,00 0,00
8 0,00 0,00
9 2,10 1,40
10 8,20 1,40
11 11,90 1,40
12 15,00 1,40

celkem 89,20 12,60

Tabulka ¢. 1: Pfedpokladané energetické potfeby dle podkladll objednatele
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Obr. 1: Graf celkovych mési¢nich energetickych potfeb planované budovy dle podkladd objednatele
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3 DIMENZOVANi VRTNEHO POLE

3.1 PouZity software

Pro vlastni simulaci jsme zvolili program EED (Earth Energy Designer) ve verzi 4.19.
Vystupem programu jsou grafy primérnych teplot obéhové smési primarniho okruhu

v zavislosti na ¢ase. Vysledna teplota reprezentuje vzdy celé vrtné pole a je spocétena jako

prumér teplot na vzestupné a sestupné veétvi potrubi.

3.2 Okrajové podminky

lokalita Kladno, okr. Kladno -
tepelna vodivost hornin 2,20 W *m1* K1
mérna tepelna kapacita horniny 2,00 MJ * m=3 * K1
teplota zemského povrchu 7,80 °C
neovlivnéna teplota horninového masivu 13,0 °C
tepelny odpor vrtu 0,10 K*m*Ww-1
typ ob&hové smési ethanol + voda 25 % -

min. pracovni teplota obéhové smési -15 °C
Casovy interval simulace 25 let
pramér vrtd 140 mm

typ vystrojeni vrta GVS 4 x32x2,9 mm
material vystroje PE 100 RC -

typ tésnici smési bentonit + cement

tepelna vodivost tésnici smési 1,1 W *m?l=*K1
typ tepelného Cerpadla Robur GAHP GS HT -
pracovni rozsah tepelného Cerpadla -5 az +20 °C
pramérny ro¢ni topny faktor — topeni 1,47 -
pramérny ro¢ni topny faktor — chlazeni - -

Tabulka €. 2: UvaZzované okrajové podminky a vstupni data simulace
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3.3 Simulace vrtného pole

Vlastni vypocet je proveden na zakladé simulace teploty ob&hové smési primarniho okruhu
tepelného €erpadla pfi zadanych okrajovych podminkach a energetické zatézi. Vysledkem je
teplota spoctena jako primeér teplot na vzestupné a sestupné vétvi. Realna teplota obéhové
smési na vstupu do tepelného Cerpadla tudiz bude v rezimu topeni o cca 1,5 az 2 °C vyS§si,
nez je teplota ziskana simulaci v programu EED (v rezimu chlazeni pak bude teplota na

vstupu do TC naopak 0 1,5 — 2 °C nizsi).

V simulacich jsou kromé& zakladni energetické zatéze (tab. 1), zahrnuty mozné energetické

Spicky o zatézi 40,6 kW. Tyto kratkodobé maximalni vykony mohou vyznamné ovlivnit

potfebnou vrtnou metrdz a doporu€ujeme je stanovit a zohlednit pfi kontrolnich pfepodtech

hloubky v dalSich stupnich projektové dokumentace.
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Obr. 2: Graf uvazovanych $pi¢kovych vykonU tepelného Cerpadla

Pro nejlepsi ucinnost tepelného Cerpadla je doporu€eno dimenzovat vrty a vrtné pole tak,
aby teplota obé&hové smési z vrtll po celé otopné obdobi neklesala pod 0 °C nebo jen
nepatrné pod tuto hodnotu. V nasem pfipadé byla po zahrnuti Spi¢kovych vykond do vypoctl

uvazovana minimalni teplota pro -5 °C.
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Ve vrtech umisténych v blizkosti stavebnich konstrukci nebo pod vlastnimi objekty by teplota
neméla klesat pod bod mrazu, v opaéném pfipadé je nutné pfivodni potrubi izolovat, tak aby
nebyly ovlivnény zakladové konstrukce. VypoCet vrtné metraze primarniho okruhu je
koncipovan tak aby bylo dlouhodobé zajisténo, Ze minimalni teplota obéhové smési z vrtl

nebude dlouhodobé klesat pod hodnoty popsané vyse.

Navrh vrtného pole je koncipovan tak aby pfi Spi¢kovych vykonech bylo dlouhodobé
zajisténo, Ze minimalni teplota obéhové smési z vrtll nebude dlouhodobé klesat pod -5 °C.
Tuto skuteCnost znazorfiuji vysledné grafy vyvoje teplot obé&hové smési v pribéhu
nasledujicich 25 let pfedpokladaného provozu (obr. 2).
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Obr. 3: Vystup z vypoctového programu EED 4.19, graf minimalnich a maximalnich ro¢nich teplot

ob&hové smési primarniho okruhu TC po dobu simulace 25 let.

3.4 Vysledna vrtna metraz

Pro pokryti zadanych energetickych potfeb topného systému (tab. 1) s ohledem na
predpokladanou geologickou stavbu na lokalité se jako optimalni feSeni jevi vrtné pole
slozené ze 3 zemnich vrtd do hloubky 150 m. Celkova potfebna metraz a pocty vrtd jsou pro

shrnuty, nize viz tabulka 4.
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Obr. 4: Vystup z vypoctového programu EED 4.19, vysledna vrtna metraz 3 x 150 m
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Tabulka €. 3: Vysledné parametry vrtného pole pro uvazované energetické bilance

potfebna celkova vrtna metraz hloubka jednoho vrtu roztec vrtl pocet vrtl
[m] [m] [m] [ks]
450 150 10 3

Uvazovany pramérny vykon tepelného cerpadia 40,6 kW.
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4 SHRNUTI VYSLEDKU, ZAVER

Pro pokryti energetickych potfeb topného systému pro vytapéni budovy pecovatelského
zafizeni se jako optimalni feSeni jevi primarni okruh slozeny ze 3 zemnich vrtu

vystrojenych geotermalni sondou do hloubky 150 m se vzajemnymi rozestupy 10 m.

Navrhované rozmisténi zemnich vrtd na pozemku v arealu pecovatelského zafizeni je
vyznaceno na situaci v pfiloze €. 2. Rozmisténi vrtu, jejich poCet a maximalni hloubka jsou

voleny s ohledem na tvar a rozsah pfislusného pozemku

Pro dimenzovani vrtné metraze bylo pouzito tabulkovych hodnot a archivnich udaju. Pro
dalsi fazi projektové dokumentace doporucujeme provést hydrogeologicky prizkum za
ucelem realizace pilotnich vrt( a provedeni zkousky tepelné odezvy horninového masivu tzv.

TRT testem (Thermal Response Test), vysledky pak zapracovat pfi kontrolnich pfepoctech

hloubky a rozmisténi vrtll podle méfeni na pilotnich vrtech.

V simulaci jsou zahrnuty uvazované Spickové zatézi 40,6 kW. DoporuCujeme je upresnit

pfi kontrolnich pfepoétech hloubky a rozmisténi vrtd podle méfeni na pilotnim vrtu.

Vysledky provedenych simulaci a matematickych modelt odpovidaji aktualnim vstupnim
udajum predanych objednatelem. Jakakoliv zména ve vstupnich datech mlize mit za
nasledek odchylky od vysledk modelovych feSeni (napf. pouziti jinych materiald
a parametrd vrtd pro tepelna cCerpadla, nez bylo uvazovano ve vypoctech, zmény
energetickych potfeb nebo rezimu provozu tepelného Cerpadla) a méla by byt, proto

konzultovana se zpracovatelem této zpravy.

V Nugicich, kvéten 2020
Vypracoval: Michal Visna

Shvalil: Mgr. Michal Havlik
feditel geologie a projekce

jsme Cleny v profesni organizace

%ocmcz PRO VYUZITI TEPELNYCH CERPADEL
CIECH HEAT PUMP ASSOCIATION

CLEN EVROPSKE ASOCIACE TEPELNYCH CERPADEL
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