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Abstrakt: Vrty pro tepelna Cerpadla systému zemé—voda se uplatiiuji v rostoucim poctu staveb, véetné rozsahlych
vrtnych poli a sezonnich zasobniki tepla. S nartistem hloubky a poctu vrti se zvysuji naroky na geologické poznani
lokality, projektovou pfipravu, kontrolu provadéni a znalost skute¢ného prostorového pribéhu vrti. Piispévek
shrnuje zakladni konstrukci a postup realizace vrtl, Glohu hydrogeologického posouzeni véetné potiebnych
prizkumti a méfeni, a rovnéz kontroly a doprizkumi pfi provadéni vrtt. Skute¢ny prubeh vrtd je zavisly na
geologickych podminkach na lokalité. Proto je u rozsahlych vrtnych poli, v zastavbé ¢i v blizkosti chranénych
objektd tcelné overit meéfenim trajektorii vrtd. Anomalni pribéh muize pfinaset technickd a legislativni rizika
a proto je mozné navrhovat nékterd technicka opatfeni pro snizeni odklonu vrtl pfi realizaci. Kvalitné pripravené
a kontrolované vrty lze bezpeéné realizovat i ve slozitych podminkach.

Abstract: Closed-loop boreholes for ground source heat pumps are increasingly used in larger borehole fields and
borehole thermal energy storage systems. Greater depths and denser layouts increase the need for sound geological
knowledge, careful design, construction control and information on the actual three-dimensional trajectory of each
borehole. The paper summarizes borehole construction, the role of hydrogeological assessment, site investigation,
thermal response testing and supplementary investigation during drilling. In-house inclinometric measurements
demonstrate that boreholes cannot automatically be assumed to be vertical. In individual cases, borehole bottoms
were displaced by tens of metres from the designed vertical line and exceptionally by approximately 100 m. Such
deviations may cause borehole intersection, encroachment beyond property boundaries or collision with
underground structures. The paper also outlines how disciplined drilling procedures and stabilization of the drill
string can reduce deviation. The main conclusion is that boreholes can be constructed safely even under complex
urban and geological conditions when investigation, design and execution form one controlled process.
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1. Uvod

Vrty pro tepelna Cerpadla se stavaji béZnou soucasti energetického feseni budov. Vedle mensich instalaci pro
jednotlivé objekty ptibyvaji vrtna pole s desitkami az stovkami vrtl, realizace v méstské zastavbé a dale systémy
uréené nejen k odbéru, ale diky zvySujicim se teplotam také k ukladani tepla a chlazeni. ZvySuje se i primérna
hloubka a hustota projektovanych vrt. Vrtna pole do hloubek kolem 200 m i vice jsou bézna a tento trend bude
patrné€ dale pokracovat. S tim roste vyznam spravného projektového navrhu, geologickych prizkumi a posouzeni
a kontroly provadéni vrtnych praci.

Prispévek se soustfedi na vrty uzavieného systému zemé—voda (voda—voda okrajové v prezentaci). Jeho cilem
neni podat vycerpavajici piehled celé problematiky, ale propojit zakladni konstrukei vrtu s ulohou geologa a ukazat
poznatky z realizaci. Bezpecnost a funkcnost téchto systému nevznikaji pouze odbornym posudkem ani pouhym
odvrtanim predepsané vrtné metraze. Jsou vysledkem navaznosti geologického poznani, projektu, vhodného
technologického postupu, kontroly a vyhodnoceni skutecného stavu pii provadéni.

2. Konstrukce a realizace vrti pro tepelna ¢erpadla

U systému zemé—voda se teplo mezi horninovym prostfedim a tepelnym cerpadlem pienasi uzavienym primarnim
okruhem (vrty + dopoje). Jeho podzemni ¢ast tvofi zemni vrty s tepelnymi sondami a propojovaci potrubi vedené
ptes rozdélovac/sbérac do tepelného cerpadla uvniti objektu. Teplonosna kapalina cirkuluje v uzavieném ob¢hu
uvnitf potrubi tepelnych sond a s podzemni vodou a okolni horninou nepfichézi do kontaktu.

Do vrtu se po odvrtani zapousti zpravidla dvojita U-sonda z potrubi z vysoce odolného plastu HDPE (PE-RC).
Mezikruzi se ode dna vrtu vzhiiru kompletné vypliuje tepelné vodivou jilo-cementovou té€snici smési az k povrchu.
To zajist'uje pfenos tepla mezi sondou a horninou a soucasné omezuje nezadouci proudéni podzemni vody podél



vrtu ¢i propojeni riznych zvodnélych horizontt. Hotovy vrt tedy nesmi byt jen neuplné vyplnény ,,otvor do zemé®,
ale kompletné zainjektovany liniovy vymeénik pevné spojeny s okolnim horninovym prostiedim (viz obr. 1).

Obr. 1 Finalni podoba zainjektovaného vrtu v horninovém prostiedi.
Fig. 1 Final configuration of a grouted borehole in the rock mass.

Realizace primarnich okruht tepelnych Cerpadel s vrty zahrnuje projektovou ptipravu, zafizeni pracovisté, vlastni
vrtani, priabéznou dokumentaci geologickych podminek, vystrojeni vrti sondami, tlakové zkousky, injektaz
anasledné propojeni a kompletaci primarniho okruhu. Kazdy krok ovliviiuje vyslednou kvalitu. Nedostatecna
injektaz, nevhodné zvoleny postup vrtani nebo poSkozeni sondy nelze Casto napravit pouhym zvySenim poétu
béznych metra.

Samostatnou kapitolou je také zplisob nakladani s odvrtkem a s pfitoky podzemni vody pfi realizaci, ochrana
okolnich konstrukef a siti a feSeni moznych stfetli z4jmu a vlivi na okoli.

Obr. 2 Realizace vrtného pole a propojeni vrtit do primarniho okruhu.
Fig. 2 Construction of a borehole field and connection of boreholes into the primary circuit.



3. Projektova priprava, role geologa

V podminkach Ceské republiky vstupuje geolog do piipravy zejména prostiednictvim hydrogeologického
posouzeni véetné potiebnych priizkumt jako podkladid pro projektovou dokumentaci a povoleni vrti. Konkrétni
postup zavisi na rozsahu zdméru, lokalité a moznych stietech zajmt. Geologicky posudek tedy nema byt pouze
formalni ptilohou. Musi skute¢né urcit a posoudit podminky, za nichZ je zameér bezpecné proveditelny a navrhnout
pfipadna opatieni odpovidajici mife nejistoty.

Pro navrh vrtného pole jsou podstatné geologické a hydrogeologické pomeéry, ocekdvand vrtatelnost, rezim
podzemnich vod, blizké vodni zdroje, ochranna pasma, podzemni objekty a souvisejici stfety zajma s okolim.
Projekt vrt musi soucasné vychazet z energetickych potieb stavby. U vyznamnéjsich zamért je vhodné predem
realizovat pilotni vrty s podrobnym geologickym profilem a méfenim tepelnych parametrti prosttedi (TRT testy
atd.). Prizkum tedy poskytuje mimo jiné podklad pro uptesnéni energetické vytéznosti vrtd v lokalité a pro
stanoveni potfebné vrtné metraze.

3.1 Prizkum pied realizaci a dopriizkum pii provadéni

Prazkum pted zpracovanim odborného posudku snizuje nejistotu navrhu, ale nemtize v kazdém piipadé odhalit
vSechny lokalni zmény. Ve vrtech se bézn€ objevuji skutecnosti, které archivni podklady ani omezeny piedbézny
prizkum nezachytily: necekané ptitoky, zmény propustnosti, poruchova pasma, rozdilna vrtatelnost nebo odlisny
pribéh vrstev ¢i anomalni smér a uklon vrtli. Proto mé zdsadni vyznam doprizkum a odborny geologicky dozor
béhem provadéni, které mize a ma odpovédny geolog uvadét v posudcich v rdmei navrhii podminek pro vydani
povoleni.

Pravé podminka pribézného sledovani a vyhodnocovani umoziuje reagovat na neo¢ekavané situace v okamziku,
kdy je jesté mozné upravit konstrukci, technologii nebo rozmisténi dal§ich vrti. Geolog musi mit odbornou oporu
i profesni odvahu takovy postup v posudku v pfipadé potteby pozadovat. Skute¢nost, Ze investor nebo dodavatel
nema potfebu vynakladat na tato opatieni dalsi prosttedky, nezbavuje autora posudku odborné odpovédnosti.
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Obr. 3 Priizkum a projektovani: mérict aparatura TRT pro vypocet a energeticky navrh vrtného pole.
Fig. 3 Investigation and design: TRT equipment and an example of borehole-field design outputs.

4. Skute¢ny prostorovy pribéh vrta

Projektova dokumentace obvykle uvazuje geotermalni vrty jako svislé linie. Skutecny prabeh vrtu je vsak silné
zavisly na geologickych podminkéch na lokalité (pribéh vrstev, bfidli¢natost...) a vrty se mohou odklanét od
svislice (obr. 4). Vliv ma i pouzitd technologie vrtani. U jednotlivych instalaci na volnych pozemcich mize byt
mensi odklon vrt bez praktického dopadu. U vétSich vrtnych poli s hlubSimi vrty a v husté zastavénych oblastech
(vzéjemné prevrtani a poskozeni sond pfi realizaci, zmeény energetické vytéznosti vrti oproti projektu, tepelné
ovlivnéni a okolni stfety zajmtl).

Anomalni prib¢h vrth muze vést k jejich vzajemnému piiblizeni nebo prevrtani, k poskozeni sond a zméné
geometrie vrtného pole uvazované v projektu. Vrty se mohou neplanované priblizit k podzemnim objektiim nebo
kolidovat s dal§imi vrty v okoli. Méni se také skuteéna svisla hloubka vrtll uvazovana pro energeticky vypocet.
Proto je u rozsahlych vrtnych poli, v zastavbé ¢i v blizkosti chranénych objekti ucelné ovétit skutecny prubeh vrth
a vztahovat vysledky k situaci konkrétniho projektového zaméru (obr. 4).
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Obr. 4 Priklad vyhodnoceni skutecného prostorového pritbéhu skupiny vrtii.
Fig. 4 Example of evaluated three-dimensional trajectories of a borehole group.

5. Opatieni pro omezeni odklonu vrtua p¥i realizaci

V nékterych pripadech se podle vysledkt prizkumt navrhuji technicka opatfeni pro snizeni odklonu vrtd pfi
realizaci (rizné zpusoby stabilizace sestavy vrtného naradi, pouZiti centratori a stabilizatorti na vrtném soutyci
atd.). Cilem neni pozadovat dokonale svislé vrty. Prakticky postup spociva ve vymezeni pfipustné geometrie
vrtného pole a souvisejicich rizik jiz v projektu, resp. hydrogeologickém posudku, v navrhu vhodnych opatieni pii
realizaci a v prubézné kontrole a evidenci skute¢ného provedeni vrti.
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Obr. 5 Srovnani trajektorii vrtit V7 a V22 bez centratorii (Cerné), V19 s centrdatory (modre).
Fig. 5 Borehole trajectories V7 and V22 without centralizers (black), V19 with centralizers (blue).

6. Zavér

Vrty pro tepelna Cerpadla se stavaji béznou soucasti energetického feseni budov. ZvySuje se hustota i hloubka
projektovanych vrti a pfibyvaji i rozsahlé realizace v méstské zastavbé ¢i systémy urcené nejen k odbéru, ale
ik ukladani tepla. S tim roste vyznam spravného projektového navrhu, geologickych prizkumt a posouzeni
i kontroly pfi provadéni.

Bezpecna a funkéni realizace zavisi na kvalitnim geologickém a hydrogeologickém poznani, odpovédném
projektu, prabézném ovéfovani skutecnych podminek a technologické kazni pii provadéni. Prizkumy a dohled pfi
provadéni nejsou formalni naklady navic, ale nastroje, které umoznuji vcas podchytit podminky na lokalité
a stanovit vhodna opatieni pro eliminaci rizik a zajisténi spravné funkce celého primarniho okruhu TC se zemnimi
vrty.



