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Geologie a tepelné vlastnosti hornin
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= Kapitola 4 - GEOLOGIE A TEPELNE VLASTNOSTI HORNIN,
VLIV NA RUZNE SYSTEMY VYUZITi ZEMSKEHO TEPLA

= QObsah:

= 4.1 Geologické a hydrogeologické podminky v CR
= 4.2 Tepelné vlastnosti hornin

a vliv na rizné systémy vyziti zemského tepla
= 4.3 Geologické pruzkumy a méreni
= 4.4 Podklady pro projektanty, role geologa
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Geologické podminky v CR

Silné zjednoduZena geologickd mapa Ceské republiky
(podle podkladi Ceského geologického tistavu v Praze)

-__ miadsi paleczoikum . granitoidy =5 granulity
[ starai paleozoikum B ortoruy [ motdanubikum

Bl mezozoikum - ‘svrchni proterozoikum - bazika =4 zlomy a presmyky
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Rezim podzemnich vod - Hydrogeologie

Systém s volnou hladinou

Infiltracni A ;
oblast 5 C : :

Infiltracni

oblast Infiltracni oblasl

s volnou
hladinou

—ee

TERMINY:

- tvorba podzemnich vod
- obéh podzemni vody

- volna hladina

- napjata hladina

- kolektor

- izolator
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Jakost podzemnich vod

vyznam u TC voda x voda

tvoreni usazenin ve vyméniku TC
ochrana pred korozi

rizné pozadavky vyrobct TC

rozbory vod v akreditované laboratofi

+ normalni, dobra odolnost vici korozi
0 problémy s korozi mohou nastat,
- takova vody by neméla byt pouZzita
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Tepelné vlastnosti hornin — zdroje tepla

Slunecni zareni

- Pro vyuziti TC v nasich podminkach
rozhodujici vyznam akumulované teplo
v horninovém masivu

cca 15m

Pfirozeny rozpad radioaktivnich
prvki v zemské kure (U, Th, K)

Zemsky tepelny tok (malé hodnoty, v CR kolem 60mW/m2)
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Tepelné vilastnosti hornin — sezonni a hloubkové zmény

direct solar radiation and precipitation

geothermal heat flow
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Geologie

(zdroj: solarpraxis.de)
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Tepelné vlastnosti hornin — typické teplotni profily hornin z méfeni v CR

CR -zima CR - léto
teplota [*C] ;
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(zdroj: Staveni geologie- Geosan s.r.0.)
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Tepelné vlastnosti hornin — hlavni fyzikalni parametry

Jaké hlavni parametry hornin jsou dulezité pro ziskavani zemniho tepla?

tepelna vodivost hornin A [W*m1*K1]

pramérna teplota horninového masivu [°C]
teplotni profil na lokalit é&/gradient [°C /100 m]
tepelny odpor vrt G R, [K*(W/m)1]

Na ¢em hlavné zalezi?

- typ horniny

- porozita, stupe i zvétrani
- vlhkost

- hladina podzemni vody

- smeér a rychlost proud éni
- morfologicka pozice

Geologie
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Tepelné vlastnosti hornin — rozsah tepelné vodivosti rtiznych hornin v CR

Velky rozptyl hodnot
mmaxmalnihodnotyl i u stejnych typu hornin

W minimalni hodnoty

Tepelné vodivost [W/(m*K)]

Nutnost prizkumi a méreni

Zula bridlice pisek suchy pisek vihky vCR
nejCasteji
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Rlzné systémy k vyuzivani tepla z hornin a podzemni vody

systémy zemé x voda
- zemni ploSné kolektory
- zemni vrty
- aktivace stavebnich konstrukci (piloty, potrubi, st

systémy voda x voda
- jimani podzemni vody
studny, vrty

b
ntal

o

ground source horizo

spiral collector earth taps

ground water waste water
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Vliv geologickych podminek na riizné systémy vyuziti zemniho tepla

/ Systém zemé x voda Systém vodax voda

- Vliv geologie -

Ruzné typy hornin
Porovitost

Vihkost

Rozpukani hornin
Ulozné pomeéry

Hladina podzemni vody
Smeéra rychlost proudén

Morfologicka pozice

Geologie
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Geologickeé priizkumy a méreni

Geologické podminky na lokalité pro projektovani tepelnych ¢erpadel

prazkumné vrty, kopané sondy
teplotni m éfeni (TRTtesty)
Cerpaci zkouSky

méreni hladiny podzemnich vod
smeér a rychlost proud éni
morfologicka pozice

Cinnosti provadéné dle zakona ¢. 62/1988 Sb. (Geologicky zakon)
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Realizace priuzkumnych vrtli

3
]
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Geologicka dokumetace

Stavebnl geoiogle - Geosan s.1.0.
152 19 Rudni u Prahy, Karovolgnekd 49, Nutfea GEOLOGICKA DOKUMENTACE VRTU Vi
VitmistiNojopsa Viestinl, Carda Josel Hioubka sondy rj: 120.00 Y= 764 676.96
Typ soupravy: HVS 484 Hiadna podz. vody: Xe 1048 86848
Detum provedenf- od:  13.122011 nereZena [m; HL=8.00, 7 = 387.00 2= 396.00
-dor 22422011 ddlend [ Soufsystémy:  JTSK/Bat
of: 0.00[m] do: 15.00(m] witénoDN203[mm]ed: 0.00[m] do: 15.00[m] padeno DN 168[mm]| Okres: Praha - zipad
15.00 12000 140 Katastrizemi: Chréttany
Mapa 135000; BE 12
do GEOLOGICKY POPIS HORNIN
_ 0.80 | 1: Navtke, s obsahem vipancového Hdriu
2 § 1.00 | 33: Hiina spra¥ovs, Sedohnddd |bovis
3 7 200 | 81: Spres, ;
. 8.00 | 181: Plskovec Jioviy sinb zviiraly, Buty
i 16.00 | 102: Piskovec SiInG navtraly, hrubozmny Ssleally, Sanveny
' 25,00 | 166: EMdics Jllovité slind zvEirals, Semd

[120.00 | 189; Bildice llovitd Zdravé,
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Méreni tepelnych parametrll hornin v terénu TR'I’c‘est,
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Vysledky TRTtestu
0o - .
. | " "Il P “‘J, .| teplotni profil na lokalite/gradient 13
w [FC /100 m] ’
%0
ne / : prumeérnateplota 1415°C
ne il horninového masivu ’
o 4 ’-’"L = Y
- [ w R tepelna vodivost hornin A 26
‘,.i lw*m-f * K_1] L]
uo 3
o B —S:ﬂ:ma vitev —vzes:uona viter — St_f?;ﬁ teplota tepelny odpor vitu Ry, 0075
- d!h I powrch [ ilYk I [K*(W/m)_fj 3
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Méreni ke kontrole provedeni vrtil pro TC - injektaZ , tepelné odpory

'""""""l.»mm\\\\\‘w@ E

B

I My,




[ A

® | Asociace .
CZECH PRO VYUZIT( GGOlogle
HEAT PUMP TEPELNYCH CERPADEL
ASSOCIATION

Podklady pro projektanty TC - role geologa

Podle vysledku prizkumu stanovit:

- nejvhodnéjsi rozmisténi tepelnych sond

- maximalni hloubka a technické parametry tepelnych sond s ohledem na mistni geologii
- zajisténi ochrany okolnich vodnich zdrojt

- tepelné parametry hornin pro navrh a dimenzovani potrebného poctu tepelnych sond

- posouzeni dosahu tepelného ovlivnéni okolnich pozemku

strety zajma
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Vliv zemnich sond na vodni rezim

Geologie

JEDNODUCHA PRAVIDLA:
nepropojovat rizné zvodnélé zény
vzajemné odtésnit

,ko lektor 1 zvodné
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Vliv na stavby a zarizeni

Geologie

Ovlivnéni staveb zemnimi sondami ridkeé:
- propadani terénu

- zaneseni kanalizace

- podmaceni sklept

Resi kvalitni projekt a odborna realizace
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Namrzani zemnich sond

Geologie

Kdy hrozi?

realizace v silné namrzavych zeminach (vihké jily)
poddimenzovani délky sond

Jak resSit?

kvalitni dimenzovani sond;
v nékterych pripadech nutno potrubi sond izolovat
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Plo&ny kolektor

mozny odbar

Stanoveni mérného vykonu jimani podle geologie SRR IS

sucha nesoudrZna zemina 10 Wim® 8 Wim’
soudrzné zeminy vihke ( stérky a pisky) 20 - 30 Wim® 16 — 24 Wim?

protékaijici spodni vada stérky a pisky 40 Wim® 32 Wim®

Smémé hodnoty pro navrh zemniho plosného kolektoru die némecké smérnice VDI 4650

Vrt s geotermalni vertikalni sondou

- hodnoty volit podle vysledkti geologického
prizkumu

- pouzivat pouze pro mensi typové aplikace
(RD do 30kW, bez chlazeni...)

obecneé smérné hodnoty:

horsi podiozi (suché sedimenty)(% < 1.5 W/(m . K)}
normalni pevna hornina nebo vodou nasycena
sediment (i = 1.5 - 3.0 Wi{m . K)}

pevna homnina s vysokou tepelnou vodivosti (. > 1.5- 3.0
Wilm . L)

horniny:

suché Stérky a pisky <25 Wim <20 Wim

zvodnélé stérky a pisky 65 - 80 Wim 55 - 65 W/m
protékajici spodni voda stérky a pisky 80 - 100 Wim 80 - 100 Wim
wihky jil 35~ 50 Wim 30 - 40 Wim
‘masivni vapenec 55 = 70 Wim 45 - 60 Wim
piskovec 65 ~ 80 Wim 55 — 65 Wim
kyselé vyvreliny (Zula) 65 ~ 85 W/m 55~ 70 Wim
zasadité vyvieliny (Cedig) 40 - 65 W/m 35 - 55 Wim

Rula T0-85Wim 60— 70 Wim

Smémé hodnoty pro navrh hiubinného dle némecké smémice VDI 4650
Hodnoty se mohou vyrazng liSit na zakladé lokainiho ztvarméni horniny jako pukling a zvétrani.
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Geologické modely

Komplexni 3D numerické modely proudéni podzemnich vod a prfenosu tepla
- Simulace planovaného provozu TC
- Optimalni hloubka a rozmisténi vrtu

- Sifeni teplotnich zmén do okoli vrtd

vrt V2-2

hloubka [m]
0

' 618

SMULACE TEPLOT OBEHOVE SMESI PRIMARNIHO
OKRUNU TE

120
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NEVYPINAT!
BEZ MERENT NA VRTU.
—

Dékuji za pozornost, preji mnoho uspésnych realizaci
Michal Havlik

havlik@sggeosan.cz




