Nauka

Gorotwor jest kolektorem ciepta.
Jego zr6diem moze byé energia
sloneczna, geotermiczna lub moze
mie¢ pochodzenie antropogenicz-
ne.

Energia stoneczna gromadzi sie
w gruncie, jako wierzchniej czeS$ci
gérotworu, na skutek bezposred-
niego oddzialywania promieniowa-
nia stonecznego. Im gtebiej dociera
to promieniowanie, tym w bilansie
energii, ze wzgledu na jej pocho-
dzenie, jest wiecej energii geoter-

42

Fot. 1. Samojezdne urzadzenie wykonuje otwory wiertnicze do pozyskiwania ciepta z gorotworu

micznej. Energia stoneczna wnika
na gleboko$é nie wieksza niz ok.
30 m (w Polsce). Glebiej wystepu-
je juz tylko energia geotermiczna.
W polskich warunkach, energia
sloneczna gromadzi sie w gruncie
w ciggu lata w wyniku ruchu ciepta
na drodze konwekcji, promienio-
wania, a takze przewodzenia. Zimg
natomiast przeplyw tego ciepta ma
kierunek przeciwny. Najwiecej cie-
pla stonecznego zmagazynowane
jest w gruncie wczesng jesienia,

Prace geoinzynieryjne w pozyskiwaniu i magazynowaniu ciepta
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najmniej natomiast wczesng wios-
ng. Objawia sie to zmienno$cig
temperatury gruntu w ciagu roku.
Zmienno$¢ ta zmniejsza sie ze
wzrostem glebokos$ci, co jest zwig-
zane - jak wcze$nie] wspomniano
- ze wzrostem udzialu energii geo-
termalnej, ktéra charakteryzuje sie
stabilno$cig przeplywu, niezalezng
od pory roku.

Trzecim Zrédlem pochodzenia
ciepla zawartego w gruncie jest
dziatalno$é cztowieka. Ruch ciepta
do/lub z gruntu odbywa sie m.in.
w otoczeniu sieci kanalizacyjnych
i wodociggowych, poprzez funda-
menty obiektéw budowlanych,
w wyniku dziatalno$ci goérniczej

(np. wentylacji wyrobisk gorni-
czych), sktadowania odpadéw itd.
Przeptyw ciepta moze w tego typu
przypadkach mieé¢ charakter cia-
gly, cykliczny lub jednorazowy.

Fot. 2. Przygotowanie U-rurki z tworzywa
sztucznego (najczesciej PE) zapuszczanej do
odwiertu
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Fot. 3. Wyprowadzenie U-rurki wymiennika ciepta z odwiertu

Techniczne metody wymiany cie-
pta z goérotworem

Najbardziej efektywnym sposo-
bem pozyskiwania ciepla z i/lub
przekazywania go do goérotworu
jest wykorzystanie w tym celu wod
wglebnych. Woda taka eksploato-
wana jest z warstwy wodonos$nej
i przeplywajac przez wymiennik
ciepta oddaje lub pobiera ciepto.
Nastepnie moze by¢ z powrotem
wprowadzona do tej samej lub in-
nej warstwy wodono$nej albo wy-
korzystana do innych celow (np.
jako woda wodociggowa).

W bardzo wielu przypadkach

brak jest odpowiednich warun-
koéow geologicznych, aby mozliwe
byto wykorzystanie wody zawartej
w gorotworze jako medium posred-
niczacego w wymianie ciepta. W ta-
kich przypadkach konieczny jest
specjalny uktad wymiennikéw cie-
pla, zainstalowany w gérotworze.
Wymienniki ciepla stuzgce po-
bieraniu lub oddawaniu ciepta do
goérotworu wykonuje sie poziomo
w gruncie lub w pionowych otwo-
rach wiertniczych. Wykonanie wy-
miennika bedgcego w istocie ukta-
dem utozonych w gérotworze rurek
wymaga realizacji prac ziemnych.
W przypadku wymiennikéw piono-

wych takze prac wiertniczych (wier-
cenie lub adaptacja odwiertow).

W celu wykonania poziomych
wymiennikéw konieczne sg prace
ziemne, umozliwiajgce ulozenie
rurek, w Kktérych krazyl bedzie
no$nik ciepla, na gleboko$ci naj-
cze$ciej 1,2-1,5 m pod powierzch-
nig terenu. Nos$nik ciepta, ciecz
o obnizonej temperaturze zama-
rzania (najczesciej roztwor glikolu),
odbiera z gruntu zakumulowane
cieplo stoneczne. W celu utozenia
rurek wymiennika mozna réwniez
zastosowa¢ metody bezwykopowe
(np. w obszarze zurbanizowanym).
Najkorzystniej jednak takg insta-
lacje zrealizowaé przy okazji prac
ziemnych lub wiercen geoinzynie-
ryjnych wykonywanych do innych
celéw. Ograniczy to koszty zwigza-
ne z realizacjg wymiennika grunto-
wego, ktére stanowia istotng czesé
calkowitych kosztéw instalacji po-
zyskiwania lub oddawania ciepta
niskotemperaturowego. Przykta-
dem moze by¢ wykonywanie lub
renowacja wodociggéw, kanalizacji
itp.

Wymienniki poziome charak-
teryzujg sie gorszymi parametra-
mi cieplnymi. Cieplo sloneczne
jest akumulowane w wierzchnich
warstwach goérotworu sezonowo.
W zwigzku z tym moga pojawié
sie niedobory ciepla, co pocigga za
sobg konieczno$§¢ obnizenia tem-
peratury nos$nika ciepta i spadek
efektywnosci pracy pompy ciepla,
ktéra stanowi element systemu
grzewczego dopasowujacy ciepto
niskotemperaturowe do tempera-
tury wymaganej przez odbiorce.
Skutkiem bedzie zwiekszenie jed-
nostkowego kosztu energii.

Bardziej korzystne pod tym
wzgledem sg wymienniki ciepta in-

Fot. 4. Teren z otworowymi wymiennikami ciepta. Potgczenia rurek wykonuje sie szeregowo, rownolegle lub mieszanie w zaleznosci od gtebokosci
odwiertow i Srednicy rurek
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stalowane w otworach wiertniczych,
zwane otworowymi wymiennikami
ciepta. Dzieki temu, iz wymiana
ciepta nastepuje na wiekszej gte-
bokosci, warunki temperaturowe
sg bardziej stabilne. Wystepowanie
sezonowo$ci maleje wraz ze wzro-
stem gtebokos$ci otworowych wy-
miennikéw ciepta. Sezonowo$é po-
dyktowana jest ewentualnie tylko
zmienno$cig obcigzenia odbiorcy
(ogrzewanie/chtodzenie). Proces re-
alizacji otworowych wymiennikéw
ciepta mozna prze$ledzi¢ na fot.
1-4. Powykonaniu odpowiedniejich
liczby sg Iaczone tworzac zamknie-
ty uktad cyrkulacyjny. Wielko$é ob-
cigzenia pojedynczego otworowego
wymiennika ciepta zalezy m.in. od
rodzaju skat goérotworu, ktoére po-
siadajg rézne parametry termicz-
ne (przewodno$¢ cieplng, ciepto
wlasciwe). W tab. 1 przedstawiono
przykltadowe warto$ci uzyskiwanej
energii z otworowego wymiennika
ciepta o gtebokosci 150 m.

2000 2001

Rozwigzania pozyskiwania cie-
pta lub jego magazynowania opar-
te o otworowe wymienniki ciepla
sg korzystne ze wzgledu na mate
wymagania odno$nie powierzch-
ni terenu, co jest wadg wymienni-
kéw poziomych. W wielu krajach
nastepuje duzy wzrost zastosowan
pomp ciepta. W réwnie wielu jako
element catej instalacji nastepuje
wzrost wykorzystywania odwier-
tow. Najlepszym przykladem jest
Szwajcaria, gdzie rocznie wykonuje
sie specjalnie do celéw wspéipracy
z pompami ciepla wiercenia otwo-
réw o sumarycznej gtebokos$ci po-
nad 500 km (rys. 1). W Polsce w tym
zakresie istnieje duzy potencjat. Ze
wzgledéw oszczednoSciowych i ra-
cjonalizatorskich nalezy szczegol-
nie rozwazy¢ wykorzystanie w re-
alizowanych do innych celéw prac
ziemnych, przewiertéw, odwiertéw
przeznaczonych do likwidacji, me-
lioracji, likwidowanych kopaln,
prac geotechnicznych i innych.

2002 2003

Rys. 1. Sumaryczna gteboko wiercen wykonywanych rocznie w Szwajcarii w celu realizacji otworowych wymiennikéw wspétpracujgcych z pompami
ciepta w poszczegolnych latach (Signorelli i in., 2004)
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Zdjecia: archiwum Autora

Rodzaj skaty

Wspoétczynnik przewodze-
nia ciepta skaty

Uzyskiwana moc grzewcza

Roczna produkcja energii

z jednego metra biezagcego wymiennika otworowego

W-m*-K? W-m kWh-m-'
Skaly zwiezte 3,0 do 70 100-120
Skaly luzne nasycone 2,0 45-50 90
Skaty luzne suche 1,5 do 25 50

odwiertu o gteboko$ci 150 m).
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Tabela 1. Srednie wartosci parametréw eksploatacyjnych otworowych wymiennikéw ciepta w skatach réznego typu wg Rybacha (dla pojedynczego
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