Wykorzystanie metod wiertniczych do wykonywania dolnych zrédet pomp ciepta, cz. 1

Bezptuczkowe wiercenia
kolektorow pionowych

Michat Wojcik'

Pompa ciepla jest najnowoczes$niejszym rozwigzaniem grzew-
czym, pozwalajacym dostarczy¢ energie cieplng do ogrzewania
budynku. W pelni zast¢puje ogrzewanie gazowe, olejowe i inne.
Energia cieplna pobierana jest z tzw. dolnego zrodta ciepta, ktore
moze stanowi¢ powietrze, grunt lub woda.

Zasada dzialania pompy ciepta jest analogiczna do funkcjono-
wania urzgdzenia chlodniczego lub klimatyzatora, z ta réznica,
ze wykorzystanie energii jest odwrotne. Grunt dzieki oddziaty-
waniu réznych czynnikéw atmosferycznych (nastonecznienie,
deszcz) gromadzi energie. Moze by¢ ona wykorzystana jako dolne
zrédlo ciepta dla systemu ogrzewania z instalacja pompy ciepla.
Aby pobra¢ zgromadzong w gruncie energie, nalezy zastosowa¢
odpowiedni wymiennik ciepta (w przypadku pomp ciepta bedzie
to kolektor poziomy badZ sondy pionowe). Wymiennik ciepta
jest wypetniony roztworem glikolu o odpowiednim stezeniu,
ktory krazac, odbiera cieplo z gleby. Ogrzany w ten sposéb
wymiennik zostaje przetransportowany do pompy ciepta. Tam,
dzieki obecnosci specjalnego czynnika chtodniczego, ktory
wrze przy niskiej temperaturze, nastepuje gwattowny wzrost
temperatury. Wytworzone cieplo jest oddawane do goérnego
obiegu grzewczego dla potrzeb centralnego ogrzewania i cieplej
wody uzytkowej.

Najczesciej dolne zrédto ma postaé kolektora poziomego,
co wigze si¢ z prostota jego wykonania i niska ceng, jednak
konieczne jest posiadanie odpowiednio duzej dziatki dla ulo-
zenia kolektora poziomego o wymaganym rozmiarze. Wszedzie
tam, gdzie brak jest miejsca, stosowane sa kolektory pionowe
w postaci otworéw wiertniczych. Liczba, glebokos¢ i §rednica
otwordw zalezy od zapotrzebowania na energie, wielkosci son-
dy wprowadzanej do otworu oraz od warunkow geologicznych
i geotechnicznych. Decydujace znaczenie dla podjecia decyzji
o wykonaniu kolektora pionowego ma koszt wiercenia.

W artykule przedstawiono podzial metod wiercenia stoso-
wanych do budowy kolektoréw pionowych wraz z ich krotka
charakterystyka techniczng i analiza kosztow.

1. Kryterium celu

Wykonanie odwiertéw pod kolektory pionowe pomp ciepta
ma na celu wprowadzenie na zgdana glebokos¢ sondy w postaci
U-ksztaltnej rurki o okreslonej $rednicy rur. W przypadku pomp
ciepla jest to jedyny cel wiercenia i jego spelnienie jest wytacznym
miernikiem powodzenia. Z tego wzgledu panuje duza dowolnoé¢
w wykonawstwie pomp ciepta pod wzgledem stosowanych metod
wiercenia, glebokos$ci odwiertow i §rednicy wiercenia. Jednak na
duzym i dynamicznie rozwijajacym sie rynku konieczne wydaje
sie wprowadzenie systematyki i podzialu metod wiercenia, co
byloby pomocne zaréwno dla wykonawcow, jak i inwestoréw do
oceny wykonanych prac.
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Zwykle cena wykonania metra otworu jest wprost taczona
z predkos$cia wiercenia. Tymczasem nie jest to zalezno$¢ prosta
i w wielu wypadkach nie jest ona prawdziwa.

2. Podziat wiercen

Dobér metody wiercenia do warunkéw panujacych na da-
nym obszarze jest pierwszym czynnikiem majacym wplyw na
koszt wykonania kolektora pionowego. Ponizej przedstawiono
ogolna klasyfikacje wiercen ze wzgledu na zastosowang metode
wiercenia, majacych zastosowanie w wykonawstwie kolektorow
pionowych.

Drugi, konieczny do wprowadzenia podzial wiercen, wynika
z glebokosci wiercenia. Proponuje przyja¢ podzial na otwory
plytkie (40-50 m glebokosci), o $redniej glebokosci (50-100 m)
i gtebokie (powyzej 100 m).

Aby podzial ten byt w pelni zrozumiaty, konieczne jest wyja-
$nienie regul stosowanych w wykonawstwie pomp ciepla. W wier-
ceniach kolektoréw pionowych w wiekszosci przypadkow zaktada
sie wiercenie jedng $rednicg na calej dtugosci otworu, natomiast
zastosowanie kolumny wstepnej badz kolumny wstepnej oraz
kolumny technicznej jest rzadkoscig. Z tego wzgledu dla otworéw
plytkich i $rednich przyjete glebokosci traktujemy umownie,
zakladajac przy tym, ze nie sg stosowane rury okladzinowe.
W przypadku otwordw glebokich nalezy przyjaé, ze wiercenie
bedzie prowadzone z zastosowaniem co najmniej jednej kolumny
rur okladzinowych.

W praktyce podstawowe kryterium oceny przydatnosci danej
metody stanowi predkos¢ wiercenia oraz koszt wykonania metra
wiercenia. Aby dokonac¢ takiej oceny, konieczne jest przyjecie
zalozen do oceny przydatnos$ci poszczegdlnych metod. Nalezy
pamietal, ze wiercenie jest prowadzone w okreslonych warun-
kach geologicznych i zastosowana metoda ma gwarantowa¢ do-
wiercenie do planowanej glebokosci.

Podstawowe zalozenia przy wyborze metody wiercenia oraz jej
przydatnosci do wykonywania kolektoréw pionowych to: gtebo-
kos¢ wiercenia, gwarancja dowiercenia otworu do projektowa-
nej glebokosci, gwarancja zapuszczenia sondy do projektowanej
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glebokosci, mozliwo$¢ odwiercenia otworu jednym marszem
(jednym narzedziem, bez wyciaggania go z otworu), czas i koszt
wiercenia.

3. Metody wiercen

3.1. Wiercenie okretne swidrem rurowym lub kubetko-
wym

Metoda polega na tym, ze podczas obracania przyrzadu wiert-
niczego ostrze $widra skrawa skale zaglebiajac si¢ w nia, zwier-
ciny za$ dostaja sie do jego wnetrza lub na zwoje spiralne i po
wypelnieniu §widra wynoszone sa na powierzchnie. Jest po-
wszechnie stosowana w wierceniach pali fundamentowych, gdzie
glebokos$¢ wiercenia zalezy od dlugosci graniatki zainstalowanej
na palownicy. Mozliwe jest wiercenie ta metoda réwniez z zasto-
sowaniem wiertnic uniwersalnych. Wiercenia okretne mogg by¢
prowadzone w otworze bosym lub w otworze orurowanym.

Wiercenia okretne stosowane sa do wykonywania otworéw
do glebokosci do 30 m i $rednicy w zakresie 100-300 mm (dla
wiertnic uniwersalnych) oraz 300-1000 mm (dla matych palow-
nic) w utworach trzecio- i czwartorzedowych przy przewiercaniu
warstw miekkich, sypkich i spoistych. W skatach twardych nie
stosuje sie tej metody ze wzgledu na niski postep wiercenia.
W wierceniach kolektoréw pionowych wiercenia okretne mozna
zastosowac do plytkich kolektoréw pionowych, tam gdzie wa-
runki geotermiczne sg szczegdlnie korzystne lub jesli wielkos¢
kolektora poziomego jest niewystarczajaca (ze wzgledu na zbyt
malg powierzchnie dziatki). Jest to jedna z najtanszych metod,
jednak jej stosowanie jest ograniczone do skal miekkich. Przy-
ktad wykorzystania pokazany jest na rycinach zamieszczonych
ponize;j.

38

Nowoczesne Budownictwo Inzynieryjne

Maj — Czerwiec 2009



3.2. Wiercenie $widrem spiralnym ciagtym

Wiercenie obrotowe $widrem spiralnym jest odmiang wierce-
nia okretnego, w ktérym skata urobiona (rozluzniona) na dnie
otworu jest wynoszona na powierzchni¢ wzdtuz plaszczyzny
tadmy stalowej przyspawanej spiralnie do zerdzi zwanych zer-
dziami §limakowymi. Wiercenie odbywa sie z jednoczesnym
usuwaniem zwiercin (bez ptuczki). Do urabiania skaty stosuje
sie $widry plaskie (typu rybi ogon), $widry tréjpidrowe i nozowe
z ostrzami z weglikéw spiekanych. Zerdzie slimakowe Iaczone sg
w kolumne $limakowsa za pomoca polaczen szesciokatnych lub
o$miokatnych, polaczen ksztaltowych (zamek ze §rubg ustalajaca)
lub za pomocg potaczen gwintowych. Wystepuja dwie odmiany
zerdzi slimakowych: nieprzelotowe i przelotowe.

Wiercenia §limakowe s3 stosowane do wykonywania otworéw
o glebokosci od 10 m do 100 m i $rednicy w zakresie 100-300 mm
w utworach trzecio- i czwartorzedowych przy przewiercaniu
warstw migkkich, sypkich i spoistych. Najczesciej wykonuje sie
je w twardych i bardzo twardych warstwach itéw, glin, mutowcéw
i wapieni.

Wiercenie ta metoda wymaga wysokiego momentu obrotowego,
malej predkosci obrotowej i duzego udzwigu masztu w celu wy-
ciagniecia $widra spiralnego wraz z urobkiem znajdujacym sie¢
na jego zwojach.

W przypadku kolektoréw pionowych wiercenie widrem spi-
ralnym mozna zastosowac na terenach zbudowanych z utwo-
roéw trzecio- i czwartorzedowych o duzej migzszosci, jednak
z tym zastrzezeniem, ze w profilu wiercenia nie wystepuja duze
otoczki (o $rednicy powyzej 150 mm). Szczegdlnie korzystne jest
wiercenie $widrem spiralnym przelotowym (rurowym) z zasto-
sowaniem $widra traconego lub $widra wyciaganego z otworu
na zerdziach. W ten sposob otrzymujemy otwor zabezpieczony
kolumna $limakowg (spelniajaca role rur oktadzinowych), do kt4-
rego wprowadzamy sonde pionowa. Jest to metoda gwarantujaca
zapuszczenie sondy do dna wywierconego otworu. W utworach
trzecio- i czwartorzedowych niezawodnionych jest bardzo szybka
iskuteczna. Ograniczeniem w stosowaniu tej metody jest koniecz-
nos$¢ posiadania wiertnicy o duzym zainstalowanym momencie
obrotowym, rzedu 25 000-35 0000 Nm i duzym udzwigu masztu
10 000-20 000 N.

3.3. Wiercenie wibracyjne - metoda Sonic Drill

SonicSamp Drill jest nowa technologia wiercenia i pobierania
prob rdzeniowych. Sercem unikatowego systemu wiercenia So-
nic sa dwa elementy ekscentryczne napedzane przez dwa male,
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wysokoobrotowe silniki hydrauliczne o zastosowanej predkosci
obrotowej do 12 000 obr./min. Generowane w ten sposob drgania
wysokiej czestotliwosci sg szybko i efektywnie przekazywane na
rury wiertnicze. Drgania wysokiej czestotliwo$ci, przekazywane
w ten sposdb do stozka wiercacego, powoduja uptynnienie ota-
czajacego go gruntu. Strefa uptynnienia jest relatywnie malaijej
wielko$¢ moze si¢ waha¢ pomiedzy 1 mm a 5 mm (maksymalnie).
Zredukowane w ten sposob tarcie gruntu pozwala na szybkie
zaglebienie rur wiertniczych zaréwno w gruntach piaszczystych
i zwirowych, jak i w luznych glinach i ifach. Przejécie ilow i glin
zwartych (mniej podatnych na uptynnienie) jest bardziej czaso-
chlonne. Ponizej zwierciadta wody gruntowej proces uptynnienia

gruntu jest znacznie szybszy.

Metoda Sonic Drill jest metoda wiercenia bezptuczkowego,
w ktorej zwierciny nie sg wynoszone na powierzchnie, a wciskane
w §ciang boczng otworu. W wierceniach kolektoréw pionowych
moze ona znalez¢ szerokie zastosowanie wszedzie tam, gdzie
zwierciadlo wéd gruntowych znajduje sie bezposrednio pod po-
ziomem terenu, a migzszos$ci gruntéw luznych i spoistych sa
znaczne. Wystepowanie w profilu wiercenia otoczakéw nie sta-
nowi przeszkody w wierceniu. Aktualnie mozliwe jest wiercenie
z zastosowaniem rur w zakresie od 63 mm do 218 mm.

W drugiej czeéci artykutu zostang przedstawione metody
wiercenia z pluczka oraz metody wiercen udarowo-obrotowych.
Zostanie rowniez przedstawiona analiza kosztéw wiercenia w za-
leznosci od rodzaju przewiercanych skat.
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