VazZeni zakaznici, niZze bychom Vam radi poskytli nékolik zakladnich informaci k systémidm primarniho okruhu
tepelného cerpadla zemé-voda.
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Co je to GEOTERMALNI ENERGIE?

Geotermalni energie je energie ulozena ve formé tepla pod povrchem zemé. Tepelny obsah zemé napliuje nasi
soucasnou svétovou poptavku po energii po dobu 30 milion( let. Podle lidskych méfitek je tedy hodnota energie
uloZena v zemské kire stejné nevycerpatelna jako slunce.

Teplota podlozi ve stredni Evropé je cca 10°C ve 20 metrech a zvySuje se v priméru asi 0 3°C na 100 metr(. V hornim
plasti zemé je teplota kolem 1200°C, v zemském jadru je pravdépodobné 6000°C. Teplota zemé na povrchu je
ovlivhovana témér vyhradné sluncem a destém. Vzhledem ke Spatné tepelné vodivosti zemé neovliviiuje slunce jeji
teplotu do vétsi hloubky nez 15 az 20 metrd.

Ve srovnani s jinymi obnovitelnymi zdroji energie ma geotermalni energie podstatnou vyhodu: je nezavisla na dni,
sezoné nebo prevladajicich klimatickych podminkach. Vzhledem k tomu, Ze k jejimu vyuziti dochazi primo na misté,
neni zapotrebi zadnych nakladnych prepravnich systému. Vyuzitim geotermalni energie nedochazi k pfimé produkci
emisi CO2. Technologie, které nam umoznuji vyuzivat geotermalni energii, jsou dostupné prakticky kdekoliv.

Tepelna Cerpadla a systémy

Tepelna cerpadla pracuji na systému vyuziti teploty média, ze kterého ji ziskavaji (zemé, voda, vzduch) dle
zvoleného systému tepelného Cerpadla. Tepelna Cerpadla se rozdéluji na 3 zakladni systémy: zemé-voda, voda-voda a
vzduch-voda. Prvni slovo oznacuje latku nebo prostredi, ze kterého tepelné cerpadlo nizkopotencialni teplo ziskava,
napf. puda, spodni pripadné technologicka voda nebo venkovni vzduch. Druhé slovo oznacuje latku nebo prostredi, do
které tepelné Cerpadlo teplo predava. Pri vytapéni je to vétSinou voda otopné soustavy, u vétracich jednotek s
tepelnym Cerpadlem je to vétraci vzduch.

Proc zvolit tepelné cerpadlo zemé-voda?

JelikoZ je moZné prakticky téméF viude ziskdvat a vyuZivat nizkopotencialni teplo ze zemské kiry, je tepelné
Cerpadlo nejidealnéjsim feSenim zplsobu vytdpéni viech druh( objekt(. Tepelna cerpadla zemé-voda stejné jako
voda-voda pracuji celorocné s vysokym topnym faktorem (COP), tudiz maji nejvyssi G¢innost. Vzhledem k tomu, zZe se
nejvice energie na vytapéni objektl spotfebuje v zimnich mésicich, je nutné pocitat s rozdilem v topném faktoru
mezi tepelnymi Cerpadly, které berou energii ze zemé oproti tém, které ji berou ze vzduchu. Ve prospéch systému
zemé-voda hraje i jejich nizsi hlucnost a delsSi zivotnost, jelikoZ kompresor u zemniho tepelného Cerpadla pracuje se
stabilni vstupni teplotou. Tepelnym cerpadlem zemé-voda je mozné také v zimé topit a v lété chladit za vyhodnych
ekonomicky provoznich nakladu.

MozZnosti ziskavani energie

1. Geotermalni vrty - plytké vrty od 50 do 300m vystrojené jedno nebo dvouokruhovou sondou z PEHD.

2. Ziskavéani energie z pilot - potrubi uloZeno v hloubkovych zékladech budov.

3. Zemni plosné kolektory (klasické uloZeni) - plastové potrubi z polyetylénu ulozeno v zemi (1,2m -
1,5m).

4. Zemni plo3né kolektory (slinky) - plastové potrubi z PEHD uloZeno v hloubce cca 2m .

Plosné kolektory ve vodni plo3e - plastové potrubi jimajici teplo z vody, uloZeno je na dné vodni plochy.

6. Energetické kose - potrubi navinuté do spiraly ukladané do zemé od 2m do 6m (tento systém se v CR
prakticky nevyuziva).

o

Vrty vs. vzduch-voda

+ vysoky topny faktor (Uspora nakladd na vytapéni) - vyssi porizovaci naklady
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+ delsi Zivotnost kompresoru - naro¢néjsi administrativa
+ nizsi hlucnost

+ nejstabilnéjsi zdroj tepla

+ moznost aktivniho/pasivniho chlazeni objektu

+ moznost akumulace tepla v zemi pri vhodnych

podminkéch

Zemni plosné kolektory vs. vzduch-voda

+ prakticky srovnatelné porizovaci naklady - nutna vétsi plocha pozemku
+ vysoky topny faktor (Uspora nakladl na vytapéni) - nutné provedeni zemnich praci
+ delsf Zivotnost kompresoru - nemoznost nasledné vystavby na misté instalace

+ nizsi hlu¢nost

+ stabilni zdroj tepla

+ rychla instalace bez zbytec¢ného papirovani

Prenos tepla mezi zemi a tepelnym cerpadlem zprostfedkuje v zemi uloZené plastové potrubi, v némz proudi
nemrznouci teplonosna kapalina. Toto potrubi se nejcastéji uklada do suchych hlubinnych vrtd hlubokych od 60
do 300 m. Tam, kde je k dispozici dostatecné velky pozemek, existuje levnéjsi varianta - plosny kolektor. V
hloubce od 1 ,2 m do 1,5 m (béZzny typ pokladky) se v prislusné délce poklada plastové potrubi, které se
nasledné opét zasype. Plosné kolektory jsou cca o 50% levnéjsi nez vrty, ale hodi se spiSe pro mensi instalace z
dlivodl pozadavki na velikost plochy potiebné pro zemni plosny kolektor.

Geotermalni vrty

U geotermalnich vrtl se ziskava energie pomoci geotermalnich zemnich sond. Jedna se o uzavieny systém, kdy jsou
vrty o hloubce od cca 50m do 150m (nejhlubsi v CR je 245m) vystrojované potrubim z PEHD. Na konci potrubi je
vratné U koleno. Obvyklé vystrojeni je pomoci jednookruhové sondy s potrubim 2x d40 (Svédsky systém) nebo
dvouokruhové sondy s potrubim 4x d32. Pri vrtech hlubsich nez 150m je to potrubi 4xd40 pouzivané kvuli snizeni
tlakové ztraty. V soucasnosti ma drtiva vétsina vrtd pro jimani zemniho tepla hloubku do 150m. Ve vétsi hloubce je
sice vyssi teplota horniny, ale otazkou zUstava vyse nakladl na instalaci (drazsi vrty a vystrojeni). Proto je dllezité
propoditat pred investici do hlubSich vrtd vysi porizovacich naklad( s predpokladanym ziskem (v podobé Uspory). V
pfipadé systému pasivniho/aktivniho chlazeni se hlubsi vrty nedélaji pravé z divodu vyssi teploty v podlozi a nizsim
potencialu pri odevzdavani teploty smési okolnimu prostfedi. V systému koluje nemrznouci smés (lih, glycerin,
glykol), ktera je redéna vodou na pozadovanou nezamrznost. V tepelném cerpadle odevzdava svoji teplotu chladivu,
kterou nasledné ziskava ohratim v zemi. Teplota zemé ve 20m je cca 10°C a roste kazdych 30m o 1°C - neni ovlivnéna
vnéjsi teplotou na povrchu, a proto mizeme mluvit o stalém zdroji tepla at je venku -20°C nebo +20°C. Zména
teploty vzduchu nema na teplotu v zemi primy vliv. Je vsak nutno dodat, Ze teplota v zemi se liSi na pocatku topné
sezony (zari-rijen) od teploty na konci topné sezony (brezen-duben). Proto musime pocitat pri vypoctu hloubky
geotermalnich vrtl i s délkou topné sezény v misté instalace. Pri ziskavani tepla prostfednictvim geotermalnich
vertikalnich sond ulozenych ve vrtech se klade obzvlast vysoky diraz na dimenzovani a kvalitni vystrojeni vrtd. V
pripadé jejich dimenzovani (vypocet hloubky a mnozstvi vrt) je nutné mit k dispozici vice Udajl, nez jsou pouze
tepelné ztraty objektu a vykon tepelného Cerpadla. U vrtd musime predem zjistit, zda je moznost odvrtat
geotermalni vrty do pozadované hloubky v dané lokalité.

V soucasnosti nejhlubsi vyuZzivany vrt na izemi Ceské republiky se nachazi ve Strakonicich. Vrt je odvrtany do
hloubky 245m spolecnosti V.H.S.H. s.r.o. a vystrojeny geotermalni sondou 4xd40 od spolecnosti GE-TRA s.r.o.

Informace nutné k predbéZnému vypoctu hloubky a mnoZstvi vrti

1. Vykon tepelného cerpadla

Zvoleny typ vytapéni - podlahové / radiatory / kombinované

Predpokladany pocet hodin provozu tepelného Cerpadla ro¢né / pokryti tepelné ztraty
Misto instalace

Vyuziti geotermalnich vrtd - topeni / ohfev TUV / vytapéni bazénu sezénné / celoroéné
Vyuziti pasivniho pripadné aktivniho chlazeni v objektu

Celkova rocni potreba tepla pro vytapéni (MWh)

N ok N

Pri dimenzovani hloubky vrtl by se nemélo pocitat s vétsi ziskovosti nez je 50 W pro vytapéni z 1 metru vrtu (do
2400 hodin roéné pro vytapéni véetné ohrevu TUV). Skutecnou ziskovost horniny v dané lokalité nam uréi pouze
Thermal response test (TRT). Jestli pocitdme s vyssi ziskovosti, vystavujeme se riziku, Ze vydatnost vrtu bude
niZsi, neZ s jakou se pocitalo a v pribéhu nékolika let dojde k vymrznuti geotermalnich vrti (vrty se nebudou
stihat regenerovat).



Podlozi

Specificky odbér

pro 1800 h pro 2400 h
Obecné hodnoty
Spatné podloZi (suchy sediment) - (A<1,5 W/(m+K)) 25 W/m 20 W/m
Normalni pevna hornina a zvodnély sediment - (A=1,5-3,0 W/(meK)) 60 W/m 50 W/m
Pevna hornina s vysokou tepelnou vodivosti - (A>me3,0 W/(meK)) 84 W/m 70 W/m
Jednotlivé horniny
Pisek, stérk, suchy <25 W/m <20 W/m
Pisek, stérk, vedouci vodu 65-80 W/m 55-65 W/m
Pri silném podzemnim vodnim toku v pisku nebo stérku, jednotliva zarizeni 80-100 W/m 80-100 W/m
Jil, hlina, vlhka 35-50 W/m 30-40 W/m
Vépencovy masiv 55-70 W/m 45-60 W/m
Piskovec 65-80 W/m 55-65 W/m
Kysela magmaticka hornina (napr.zula) 65-85 W/m 55-70 W/m
Zasadita magmaticka hornina (napr.cedic) 40-65 W/m 35-55 W/m
Rula 70-85 W/m 60-70 W/m

Hodnoty mohou v zavislosti na stavbé horniny (puklinatost,bridlicnatost,zvétravani) kolisat.

Projekt a povoleni

Podle vykladu Ministerstva zemédélstvi CR, vydaného pod ¢&.j. 18996/2002-6020 a stanoviska MZP ¢&.j.
20449/ENV/06906/810/06, je provozovani tepelného cerpadla nakladanim s vodami, spocivajicim ve vyuzivani jejich
energetického potencialu a vrty pro tepelné cerpadlo jsou vodnimi dily. Pro vrty je potreba vyridit stavebni povoleni
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vrtu a povoleni jiného nakladani s vodami prislusnym vodohospodarskym organem statni spravy. Podkladem je projekt
vrtu pro tepelné cerpadlo, zpracovany autorizovanym inZenyrem pro stavby vodniho hospodarstvi a hydrogeologicky
posudek, zpracovany osobou s odbornou zplsobilosti v oboru hydrogeologie.
Délka vyrizeni vsech prislusnych povoleni se lisi v jednotlivych regionech a na Gradech.
Existuji dva zpUsoby vyrizeni povoleni pro geotermalni vrty:
1. Radné povoleni - s projektem i posudkem od hydrogeologa, povolenim stavebniho a bafiského Uradu +
vyfizenim vodopravniho fizeni. Vyfizeni radného povoleni trva 3-6 mésica.
2. Prazkumné vrty - vydani takového povoleni trva zpravidla 4-5 tydn( od prvni navstévy hydrogeologa na
pozemku. Nasledné po odvrtani a vystrojeni sondou se dodatecné vyrizuje vodopravni rizeni a vrt se
kolauduje.

Pozor !!! Vrty by méli byt provadény pod hydrogeologickym dozorem aby nedoslo k ovlivnéni hydrogeologickych
poméru v lokalité a k ovlivnéni okolnich vodnich zdroju. V opacném pripadé m(ze dojit k tomu, Ze stavebni Urad vrty
neschvali.

V pripadé zajmu doporucime hydrogeologa s prislusnym razitkem v pozadovaném regionu.

Orientac¢ni ceny povoleni

1. Stavebni projekt a hydrogeologicky projekt cca 6.000 - 7.000 K¢

2. Vyrizeni povoleni na Gradech cca 5.000 - 7.000 K¢ (v pripadé, ze zakaznik si nechce povoleni vyrizovat
sam)

3. Spravni poplatky na Uradech - zavisi od pozadavk( jednotlivych Gradu

Orientacni ceny geotermalnich vrtd

Cena za jeden metr vystrojeného a injektovaného vrtu pro tepelna Cerpadla zaleZi na geologickych podminkach v
dané oblasti a typu vystrojeni. Pfi vhodnych podminkach, kdy se vrtd pomoci ponorného kladiva s pneumatickym
vynosem vrtného jadra ve skalnim masivu, se pohybuje cena pri kvalitnéjsim vystrojeni cca 800-900 KE¢/m bez DPH v
zavislosti na misté a poc¢tu geotermalnich vrtd. V omezené soudrznych a silné zvodnélych sedimentech v nékterych
oblastech je nutné pouzit technologie, umoznujici pribézné pracovni propazovani a vrtani pod vyplachem. V takovych
pripadech se cena vrtu navysuje na 900 - 1.000 K&/m bez DPH. O této skutecnosti je investor predem informovan.

V pripadé, Ze je cena za vrty extrémné nizka, miZe to mit nékolik divodd, které jsou vsak v konecném dusledku k
neprospéchu zakaznika. Jedna se hlavné o nekvalitni vystrojeni, vrtnou firmu s pochybnymi praktikami - v pripadé
problému je nasledna jakakoli reklamace pouhou utopii.

Sondy GWE Pumpenboese a jejich kvalita

Spole¢nost GE-TRA dodava sondy té nejvyssi kvality od renomovaného vyrobce GWE Pumpenboese. Geotermalni zemni
sondy se skladaji z potrubi PE100 RC STRONG. Vyrobce pouziva navic inovativni prvek - ochrannou hlavu GF z
odolného plastu. Divodem je ochranit vratné U koleno, které je mechanicky nejvice namahané pfi samotném
zapousténi. Ke kaZdé sondé je priloZen certifikdt s potvrzenim o tlakové zkousce ve vyrobnim zdvodé na 24 baru.
Geotermalni sondy s ochrannou hlavou a potrubim PE100 RC STRONG, na které je poskytovana prodlouzena 10 leta
zaruka, jsou zarukou kvalitniho vystrojeni geotermalnich vrta.
Na co si dat pozor pri geotermalnich vrtech pro tepelna Cerpadla:
1. Spravné dimenzovani hloubky a poctu vrtl (pfi spravném dimenzovani nemuzZe dojit k vymrznuti vrtu)
2. Dodrzovani bezpecnych vzdalenosti mezi geotermalnimi vrty v zavislosti na hloubce vrtu - 10% z celkové
délky vrtu
3. Pouziti ovéfenych materiall s certifikaci (u PE100 RC je to test Dr. Hessela a test $ifeni trhlin)
4. Pouzivat sluzeb ovérenych vrtnych spolecnosti (nutné provedeni vrtnych praci s povolenim od prislusnych
Uradu)
5. DodrZet zékladni podminky a neohrozit stavajici systémy vrtanych / kopanych studni v okoli (injektovani
vrtd - izolace jednotlivych zvodni)
6. Pred samotnym projektem je nutné zjistit, zda je mozné na pozemku vrtat a pripadné do jaké hloubky (v
CHKO, Uzemi v okoli dilnich Sachet, ochranné pasmo prazského metra)

Thermal Response Test (TRT)

Test pro urceni tepelné vydatnosti horniny se pouzivd zejména u instalaci s vykonem nad 30 kW (v Ceské republice
kvali jeho vyssi porizovaci cené u instalaci nad 70 kW) . Test nam da presné informace o potencialu horniny,
predpokladany topny a chladici vykon. Pfi TRT se provede nejdfive vrt, ktery se vystroji sondou. Sonda se nasledné
napoji na mérici zarfizeni. V pribéhu nékolika dni probiha méreni a ukladani (daji mériciho zafizeni. V pripadé
obzvlasté velkych instalaci a vrtnych poli se déla testd vice. Vystrojené vrty, na kterych se provadélo méfeni, jsou
plné funkcni a nasledné vyuzivané pro ziskavani zemniho tepla.

Vyhody TRT od zku$eného dodavatele
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e presné informace o predpokladaném vykonu vrtu pro vytapéni/chlazeni

e optimalizace poctu a hloubky vrtd

o 3D model pro chovani se vrtl v pribéhu topné sezony po dobu nékolika let

o v pripadé vyssi vydatnosti vrtd v lokalité instalace vyrazna Uspora nakladu na vrty

Nase spoleCnost ma zastoupeni v této oblasti od némecké spolecnosti HydroGeoConsult (HGC). Spolecnost ma
dlouholeté zku$enosti pFi méFeni nékolika vrti na desitkach instalaci v ramci Evropy.

Orientacni cena pro zakladni méreni s vyhodnocenim je cca 2.500 - 3.000 €. Zakladni méreni se doporucuje pouze pro
instalace, kde budou geotermalni zemni sondy s malym rozdilem v délkach sond pripadné u instalaci do 150 kW. Pri
vétsich instalacich pripadné pri instalacich, kde se kombinuji geotermalni vrty a piloty se doporucuje rozsirené verze
s 3D modelem a optimalizaci celé soustavy, cena je cca 4.000 - 5.000 €.

Aktivni/pasivni chlazeni

V pripadech, kdy se pri stavbé objektu pocita s aktivnim/pasivnim chlazenim, je nutné dimenzovat hloubky a
mnozstvi vrtd na pozadavky dané instalace. Vyhodou jsou zejména nizsi naklady na chlazeni objektu v letnich
mésicich pomoci geotermalnich vrtl, kdy se prfi pasivnim chlazeni odvadi teplo z mistnosti prostfednictvim
nemrznouci smési zpét do vrtl (béZi pouze obéhové Cerpadlo, nikoli tepelné Eerpadlo). Pro dosaZeni vétsiho
chladiciho vykonu se vyuziva aktivni chlazeni, kdy pracuje i kompresor tepelného cerpadla. Systém aktivniho chlazeni
se pouziva pri vétsich objektech - dochazi k (spofe provoznich nakladd na chlazeni oproti pouziti klasickych
klimatizaci a zaroven se v pripadé vhodného podlozi geotermalni vrty “zpétné nabiji“, takZe dochazi k naslednému
zlepseni topného faktoru v zimé.

Zemni plosné kolektory

Systém zemnich plodnych kolektord (zemni registry) je nejefektivnéjsi volbou pfi (vaze o zvoleni typu instalace
tepelného Cerpadla. Porizovaci naklady jsou srovnatelné se systémem vzduch-voda, vyhodou je vyssi efektivnost
(COP) a delsi Zivotnost kompresoru.

U plosnych kolektorl se ziskava energie pomoci potrubi ulozeného v zemi. Jedna se o horizontalni uzavieny systém,
kdy je v zemi ulozeno PEHD potrubi. Nejcastéjsi zpusob uloZeni je do vykopu, ktery je hluboky 1,2-1,5m prFipadné do
vyfrézované drazky ryhovackou (elegantnéjsi reSeni + rozmélnéna puda). Obvykly rozmér pouzitého potrubi je d32
(32x2,9mm), pri "$védském systému” je to d40 (40x3,7mm). Vyhodou systému s vét$im primérem potrubi d40 je
moznost poloZit deldi smycku a sniZit pocet okruhll bez zbyteéného navyseni tlakové ztraty. Vyhodou systému s
pouZitim potrubi d32 jsou nizsi naklady na potrubi a lepsi manipulace s potrubim. Co se tyce ziskovosti z 1 m, je to
spiSe v roviné spekulaci nez presné namérenych hodnot, jelikoZ se jednotlivé instalace nedaji srovnavat. Druhy
pouzivany systém v pripadé, Zze zakaznik nedisponuje dostatecnou velikosti pozemku, jsou tzv. SLINKY. Slinky se
ukladaji do vykopu hlubokého cca 2m, Sirokého cca 1m a dlouhého cca 20 m. Na 1m2 je pouzito 8 m - 10 m potrubi.

Podlozi Specificky odbér
pi 1800 h pfi 2400 h
sucha plda 10 W/m2 8 W/m2
soudrzna pada, vihka 20-30 W/m?2 16-24 W/m2
zvodnély pisek/stérk 40 W/m2 32 W/m2

U obou systému koluje stejné jako u vrtd v potrubi nemrznouci teplonosna kapalina (lih, glycerin, glykol) Fedéna s
vodou na pozadovanou nezamrznost. V tepelném cerpadle odevzdava svoji teplotu chladivu, kterou nasledné ziskava
ohrevem v zemi. Teplota zemé je ovlivnéna vnéjsimi podminkami, jelikoZ do hloubky cca 5 m ovliviiuje teplotu v zemi
slunce a dést. Teplota v zemi do 5 m se liSi také v zavislosti od ro¢niho obdobi.

Potrubi a jeho kvalita

Spole¢nost GE-TRA s.r.o. dodava potrubi pro plosné kolektory ve variantdch PE100 RC STRONG a PE100+ Erdwarme.
Pfi vyrobnim procesu se klade nejvétsi ddraz na kvalitu a dodrZeni spravného technologického postupu pfi vyrobé a
nasledném chladicim procesu. Samozrejmosti je stala kontrola vyrobniho procesu a investice nejenom do pouzitych




materiald, ale i inovovani vyrobnich zavodi po celé Evropé véetné Skoleni zaméstnanci vyrobniho zavodu a
odbornosti obsluhy stroju. Dikazem kvality jsou certifikaty kvality pro pouZiti v oblasti geotermie.

Typy potrubi

Potrubi dodavané pro plosné kolektory je vzdy v tlakové radé PN16.

PE100 RC STRONG - potrubi nejvyssi kvality je vyrobeno z granulatu s oznacenim RC (Resistance to Crack). PE-RC pfi
dodrzeni spravného technologického postupu pri vyrobé umozniuje alternativni pokladku bez piskového loZe. Zasypovy
material musi byt ze stavebné-technickych divodi stlaéitelny a nesmi dojit k sevieni volného prifezu potrubi.
Investor oceni pouziti kvalitnéjsiho potrubi v podobé Uspory, ktera vznikne odpadnutim nakupu pisku, dovozu a jeho
ulozeni. Dalsim bonusem je primy kontakt s okolni zeminou. Instalaci s potrubim PE100 RC STRONG oceni i realizacni
firma, jelikoz se pokladka i cela instalace zrychluje a zefektiviiuje.

Skuteéného dodavatele potrubi PE100 RC poznate po predloZeni certifikatu testu Dr. Hessela od spolecnosti
Hessel Ingenieur Technik GmbH. Uvedeny test spociva v simulaci tlaku hrany (kaminek v zemi a pod.) na sténu
potrubi po dobu 8860 hodin.

PE100+ Erdwarme - potrubi vyrobeno z granulatu PE100. Vyrobci, ktefi smi oznacCovat potrubi oznac¢enim PE100+
sdruzuje asociace vyrobcG PE100+ Association jejiz cilem je podporovat konzistentni kvalitu na nejvy3si Grovni.
Potrubi PE100+ je opticky levnéjsi nez PE100 RC STRONG, musi se ovSem pokladat do piskového loze, coz celou
instalaci zdraZuje. PouZiva se zejména v mistech, kde je Cista jilovita pada nebo v pFipadech, kdy se propojuje sbérna
Sachta s tepelnym cerpadlem a potrubi se uklada do chranicky.

Potrubi pro plosné kolektory dodavané spolecnosti GE-TRA jsou vyrabéna némeckym vyrobcem GWE Pumpenboese,
patricim do koncernu spolecnosti BAUER, divize BAUER Resources.

Na co si dat pozor u zemnich plo$nych kolektoru

1. Spravné dimenzovani (pfi spravném dimenzovani nemlze dojit k vymrznuti plosného kolektoru)

2. Vyspadovani (v pripadé svazitého terénu pocitat s odvzdusnénim v nejvyssim bodé)

3. Pouzité potrubi (nekvalitnim materialem se zkracuje Zivotnost, pfipadné mdzZe dojit k navyseni tlakovych
ztrat)

4. Dodrzeni bezpecnych vzdalenosti (rozte¢ potrubi u klasického polozeni je minimalné 60-100cm v
zavislosti na priméru pouzitého potrubi, optimalné 1m od sebe)

5. Pokladat kolektor min. 70-100 cm od vodovodniho potrubi/kanalizace, v pripadé kriZzeni izolovat potrubi

6. Nemoznost nasledné vystavby na misté ulozeni plosného kolektoru

Tlakové ztraty a proudéni kapaliny v primarnim okruhu

Tlakové ztraty vznikajici tfenim v potrubi maji zasadni vliv na chod tepelného Cerpadla. Pro jejich vypocet je nutné
znat pozadovany pratok primarnim okruhem. Tlakova ztrata nardsta na kazdém komponentu primarniho okruhu mj.
potrubi plo$ného kolektoru anebo geotermalni sondy, propojeni vrtl se sbérnou S$achtou, patefnim vedeni,
elektrotvarovkach, redukcich, T-kusech, pritokovych regulatorech, vyméniku tepelného Cerpadla atd. Tlakova ztrata
narQsta anebo se sniZuje rovnéz zménou typu kapaliny. Jejim Fedénim a zménou teploty se méni hustota a viskozita
kapaliny, ktera ma vliv nejenom na tlakovou ztratu, ale i na proudéni kapaliny ve vrtech resp. zemnich plosnych
kolektorech. Pro spravné predavani tepla je nutné dodrzovat optimalni proudéni kapaliny v potrubi. Pfi navrzeni
okruhu je nutné rovnéz pocitat s vykonem obéhového Cerpadla a tlakovou ztratou vznikajici v Cerpadle tak, aby
nedoslo k prilis velkému ochlazovani média (kapaliny) na vyparniku.

Optimalni navrzeni hydrauliky a vypocet ztraty primarniho okruhu tepelného Cerpadla je jednim z prvkd technické
podpory spolecnosti GE-TRA s.r.o.

Redukce poctu vétvi (Y-kus)

Slouzi ke sdruzeni dvouokruhovych geotermalnich zemnich sond do jednoho okruhu (32-32-40 eventualné 40-40-50).
Jejich pouzitim se redukuje pocet propojovacich potrubi vedoucich od vrti k systému rozdélovace/sbérace i pocet
vystupl samotného rozdélovace/sbérace - dochazi k vyraznému snizeni naklad( na propojeni. Pfi pouziti redukce je
nutné dodrzet rovnomérné rozdéleni proudéni kapaliny do obou smycek geotermalniho vrtu.

Redukce poctu vétvi (Y-kusy) dodavané spolecnosti GE-TRA jsou vyrabény némeckym vyrobcem GWE GF-TEC, patficim
do koncernu spolecnosti BAUER, divize BAUER Resources.

Rozdélovace / sbérace

Ke spojovani primarniho okruhu dochazi pfi instalaci plosného kolektoru nebo pfi vice nez jednom vrtu. V takovych
pripadech je zapotrebi pouzit systém rozdélovace/sbérace. Cely systém byva sestrojeny z potrubi PEHD (pripadné
nerez nebo méd), uzaviracich kulovych kohoutl a v pFipadé potfeby i regulatord pritoku. Rozdéloval slouZi k
rozdéleni nemrznouci teplonosné kapaliny pritékajici od tepelného cerpadla do jednotlivych smycek plosného
kolektoru pripadné geotermalnich vrtd. Sbéra¢ ma opac¢nou funkci - sdruZzuje nemrznouci kapalinu, ktera je nasledné
dopravena do tepelného Cerpadla prostfednictvim jednoho potrubi vétsi dimenze. Rozdélovac/sbérac je instalovan v
sbérné Sachté nebo v technické mistnosti kde musi byt dokonale zaizolovany.



Rozdélovace/sbérace dodavané spolecnosti GE-TRA jsou vyrabény némeckym vyrobcem GWE GF-TEC.

GWE FIX-BOX

Elegantni reseni pro sdruzeni dvou az ¢tyf smycek plosného kolektoru pripadné geotermalnich vrtd. GWE FIX-BOX je
mala plastova Sachta o rozmérech 43x45x39 cm. FIX-BOX je plné vystrojeny systémem rozdélovace/sbérace, v pripadé
poZzadavkul se dodava véetné pratokovych regulatord. Vyhodou jsou zejména rozméry, které usnadnuji vykopové prace
a také snadny pristup ke véem okruhdm. Sbérna $achta primarniho okruhu je vodotésna, vyrabi se jak v pravém tak i
levém provedeni.

GWE FIX-BOX dodavany spolecnosti GE-TRA je vyrabén némeckym vyrobcem GWE GF-TEC.

Kruhova sbérna sachta

Kruhova sbérna Sachta je vysoce efektivni pro vétsinu instalaci. Divodu, pro¢ sdruZit primarni okruh v sbérné Sachté
mimo objekt je hned nékolik.
1. Dochazi k Gspore mista v technické mistnosti
Vyrazna Uspora materidlu (potrubi, nemrznouci kapalina, izolace, prostupy zdf)
Vyrazné sniZeni ceny za provedeni praci (vykop, fe$eni prostupt zdi, izolaéni prace)
Mensi pocet otvoru ve zdi
Minimalni moznost kondenzace vody na potrubi pri Spatné provedenych izolacnich praci

aprpmDd

Momentalné nabizime u kruhovych sbérnych Sachet nékolik variant velikostnich provedeni. Zakaznik ma rovnéz u
nékterych typti moznost volit mezi monolitickym a flexibilnim vikem. Sachta s vikem FLEXI 600 umoZfuje pojezd
Sachty napravou osobniho vozu az do vahy 600 Kg.

Kruhova sbérna Sachta uréena pro sdruzeni primarniho okruhu je dodavana spolecnosti GE-TRA je vyrabéna némeckym
vyrobcem GWE GF-TEC.

Atypické Sachty

Diky primé spolupraci s vyrobcem sbérnych Sachet Ize nechat vyrobit prakticky libovolnou $achtu, pokud to technické
podminky dovoli. V soucastné dobé lze nechat vyrobit kromé plastovych Sachet i Sachty betonové, Sachty pojizdné
osobnimi i ndkladnimi automobily.

Jednou z moznosti je rovnéz nechat vyrobit rozdélovac/sbérac¢ s deskou, ktera zabrani prisakim vody do objektu.
Takhle "oSetreny” systém lze nasledné zalit pfimo do zakladl objektu. Provedeni ma vsak i svoje omezeni, se kterym
je nutné pri instalaci a projektovani pocitat.

Spojovani primarniho okruhu

Ke spojeni jednotlivych potrubi se pouzivaji zejména elektrotvarovky (doporucujeme) popripadé mechanické svérné
spojky.

Elektrotvarovky - tvori doporuceny systém bezpeénych spoji v primarnim okruhu tepelného Cerpadla. Pfi jejich
pouziti vznika tzv. homogenni spoj, jehoz vyhodou je v pripadé spravného provedeni svaru absolutné tésny spoj.
Provadéné testy prokazaly, Ze spoj provedeny pomoci elektrospojky vydrzi vétsi tlakovou zatéz nez samotné potrubi.
Jejich cena je na drovni mechanickych spojek, jedinou nevyhodou jsou vyssi porizovaci naklady na nakup
elektrosvarovaci Fidici jednotky, kterou je vSak mozné i zapujcit u nasi spolecnosti. Elektrotvarovky jsou vyrabény z
materialu PE100.

Mechanické svérné spojky - vyuzivané zejména pri spojovani vodovodniho potrubi. V oblasti primarniho okruhu
tepelnych cerpadel doporucujeme omezit jejich pouZziti pouze na technickou mistnost tepelného Cerpadla kvuli
pripadné kontrole netésnosti, které mohou vzniknout v horizontu nékolika let. Spojky jsou vyrabéné z polypropylenu,
obsahuji vsak tésnéni z NBR, kterému vadi agresivnéjsi latky zejména v minusovych teplotach. Proto je nutné redit
nemrznouci smési s vodou na cca 25-35% s primichanim latek pro ochranu uvedeného tésnéni.

Eletrotvarovky a mechanické svérné spojky dodavané spolecnosti GE-TRA jsou vyrabény Svycarskym vyrobcem,
spolecnosti Georg Fischer +GF+.

Regulace pritoku

Pfi instalacich, kde je nutno odvrtat vice geotermalnich vrtl, které jsou umistnéné v rozdilnych vzdalenostech od
systému rozdélovace/sbérace, je nutné pouZiti prutokovych regulator. Pritokové reguldtory umoziiuji srovnani
pritoku v jednotlivych smyékach na pFiblizné stejnou hodnotu. V pFipadé, Ze by se regulatory nepouZily, doslo by k
vétsimu vytéZovani nejblizsi respektive nejkratsi smycky, ktera by pri dlouhodobé vétsim prutoku postupné vymrzla.
Stejny systém plati i pri rozdilnych délkach potrubi systému plosného kolektoru (pri vétsim rozdilu nez 5-10% mezi
nejdelsi a nejkratsi smyckou).

Pratokové regulatory jsou v pripadé poZadavkd soucasti vystrojeni rozdélovace/sbérace.



Paterni vedeni

K propojeni rozdélovace/sbérace s tepelnym cerpadlem dochazi prostrednictvim paterniho vedeni. Paterni vedeni je
tvoreno polyetylenovym potrubim vétsiho priméru z PE100+ nebo PE100 RC. Primér potrubi je uréen v zavislosti od
jeho délky a pratoku teplonosné nemrznouci kapaliny. V pFipadé, Ze nevezmeme v Uvahu dané veli¢iny, miZe dojit ke
zbyteénému navyseni tlakovych ztrat a ke snizeni pratoku primarnim okruhem.

Potrubi pro paterni vedeni dodavané spolecnosti GE-TRA jsou vyrabéné némeckym vyrobcem GWE Pumpenboese.

Izolace primarniho okruhu

Véechny druhy potrubi, at' uZ se jedna o patefni vedeni nebo potrubi vedouci pfimo od vrtd pfipadné plosného
kolektoru, je nutné zacit 2 m od objektu izolovat. Izolovat je nutné také veskeré potrubi v ramci objektu tak, aby
nedoslo k pripadné kondenzaci vody na rozvodech. Izolovat primarni okruh je mozné pouze vhodnou kaucukovou
izolaci nikoliv izolaci z materiali PE apod. Potrubi izolované kaucukovou izolaci vné objektu je nutné ochranit
chranickou a opatrit ji tésnénim proti vniknuti vody do chranicky.

Kaucukové izolace dodavané spolecnosti GE-TRA jsou vyrabéné némeckym vyrobcem KAIMMANN GmbH.

Teplonosné médium / nemrznouci smési do primarniho okruhu

V celém primarnim okruhu koluje nemrznouci teplonosna kapalina. Jedna se vzdy o latky na lihové, glycerinové nebo
glykolové bazi. Dodavany koncentrat se redi vodou na poZzadovanou nezamrznost dle informaci na etiketé.

1. Lihova baze - vyuZiva se zejména z divodu nizké nakupni ceny a ekologické nezavadnosti. K zabarveni
lihu a jeho aromatizaci dochazi ve vyrobnim zavodé. Jeho nevyhodou i vyhodou je, Ze ma lehce
identifikovatelny zapach. Nepouziva se u systému s aktivnim chlazenim. Kapalina-koncentrat je horlava,
jeji preprava podléha ADR a skladovani rezimu pro skladovani horlavin.

2. Glycerinova baze - nejnovéjsi kapalina v nabidce spolecnosti GE-TRA. Doporucuje se zejména kvdli
ekologické nezavadnosti, Setrnosti vi¢i tésnénim a kovim a jeji bez zapachovitosti. Kapalina neni
horlava, preprava nepodléha ADR a rovnéz neni pozadovan zvlastni rezim pro skladovani kapaliny jako je
tomu u kapalin na lihové bazi.

3. Etylénglykol - pouziva se do vsech druh( topnych systém( jako teplonosny pripravek. Ekologicky
nebezpecna latka, pri jejim pouZiti je nutné mit dvojité jisténi systému pro pripad unikd z topnych /
chladicich systému.
Po vypusténi je nutné kapalinu ekologicky zlikvidovat!

4. Propylenglykol - ekologicky nezavadna nemrznouci kapalina, ktera se pouziva do viech druhd topnych
systém( jako teplonosny pripravek a soucasné tyto systémy chrani pred korozi. Jeho vyhodou je
ekologicka nezavadnost (pri Uniku do prostredi), nevyhodou je vysoka cena. Pro primarni okruhy jeho
pouziti nedoporucujeme z divodu vysoké viskozity.

U vSech typ0 plati, Ze smés, ktera se napousti do primarniho okruhu, by méla obsahovat patri¢né mnozstvi latek pro
ochranu pryzovych tésnéni, inhibitorG koroze a také latky pro bezproblémové michani s vodou. Teplonosné
nemrznouci kapaliny by mély prochazet pravidelnym servisem, stejné jako je to u oleje v motorech aut. Pravidelnym
servisem dochazi k prodlouzeni jejich Zivotnosti a zlepSenim technickych parametrd (hustota, ochrana systému pred
korozi, ochrana tésnéni, stabilizace pH atd.).

Kompaktni tésnéni - elegantni reSeni pro bezpecné prostupy zdi

Na zavér jsme pro vas nachystali bezpecné prostupy zdi. Tato polozka je opomijena v fadé instalaci - nutnost jejiho
pouziti poznavaji zakaznici pri zatékani tlakové vody do objektu. Jedna se o jednoduché provedeni tlakotésného
prostupu skrze zed objektu. Kompaktni tésnéni tvori dvé kovové desticky, mezi kterymi je gumové tésnéni. Cely
systém je spojeny nékolika Srouby. Tésnéni je vlozeno v ochranné paznici, na kterou je navarena hydroizolace.
Princip - propojovaci potrubi vloZime do t&snéni patfiéného rozméru, zaneme utahovat Srouby. Srouby stahuji
kovové desticky smérem k sobé a tim se gumové tésnéni, které je mezi nimi vytésnuje jak do zdi, tak i do potrubi.
Vysledkem je elegantné vytésnény prostup skrze zed', ktery je po spravné instalaci plynotésny i vodotésny.

Kompaktni tésnéni dodavané spolecnosti GE-TRA je vyrabéno v Némecku.

Pro blizsi informace k primarnim okruhim navstivte:
http://www.ge-tra.cz/sila-pod-povrchem.htm
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