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Technika a technologie vrtacich praci pro hlubinné vrty

Abstrakt:
Cilem této bakalaiské prace je popis a uplatnéni vrtaci techniky v odvétvich
geologie a geotermalni energie, jenz souvisi S tepelnym Cerpadlem. V prvni ¢asti je tato

prace zamétena na vrty a jejich provedeni.

Druha c¢ast je zaméfena na reSerS$i vrtaci techniky a tepelnych cerpadel, kde

jednotlivé podkapitoly osvétluji vyrobcee vrtaci techniky a systémy tepelnych cerpadel.
V zavéru této prace je navrzeni tepelného Cerpadla pro vybranou stavbu.

Kli¢ova slova: Vrtaci prace, hlubinné vrty, geologické vrty a termovrty

Technique and Technology of Drilling Operation Works for Deep

Holes

Summary:
The aim of this thesis is description and aplication drilling technique in the fields of
geology and geothermal energy, which is connected to a heat pump. The first part of this

work is focused on drilling and implementation of drilling.

Second part is focused on research of drilling and heat pumps. Individual chapters

includes manufacturers of drilling machinery and research of a heat pump systems.
The conclusion of this work is to propose the heat pump for the selected building.

Keywords: Drilling, deep drilling, geology drilling and geothermal drilling
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1 UVOD

Vrtani je technologie slouzici k rozruseni daného materidlu a umoznuje naslednou
praci se vzniklym vrtem, ¢i vyuziti pfistupu K danému médiu. Hloubkové vrtani se da
povazovat za jakousi dimenzi vrtani, tak jak ho zname, avsak pro tyto vrty musel ¢lovék
vymyslet monstrozni a obdivuhodné stroje. Vrtani je vyuzito ve velkém mnozstvi
riznorodych odvétvi, pocinaje stavebnictvim pies geologii az po tézbu. Pravé diky
velkému rozmachu téZzebniho prumyslu se zacaly vyvijet lepsi a dokonalejsi metody
techniky Kk provadéni vrti. A jelikoz ropa a jiné slouceniny nejsou jediné bohatstvi, které
nam mize Zemé nabidnout, zacaly se vrty vyuZzivat i K ziskani jiné energie. Tato energie
ve formé tepla je vyuzivana ¢lovékem primarné pro jeho vétsi pohodli. Diky minimalnim
provoznim nakladiim se t&€si geotermalni energie stale vétsi oblibé. V dnesni dobé, kdy se
hledaji nové obnovitelné zdroje je dle mého nazoru budoucnost vytapéni pravé v této
energii. Jedna z nejlepSich metod vyuziti geotermalni energie a jeji predani k uzitkiim

clovéka je tepelné cerpadlo.



2  CIL PRACE A METODIKA

2.1 Cil prace

Cilem prace je popis provedeni a seznameni s ucely hlubinnych vrti v danych
oborech. Mezi dalsi cile patii popis funkce tepelného cerpadla, vysvétleni funkci
jednotlivych typl tohoto zafizeni a jejich uvedeni v reSerSi. Zavérecna ¢ast prace se vénuje

navrhu tepelného Cerpadla.

2. 2 Metodika

Ke splnéni cile bylo potieba nasledujicich krokd. Prvnim krokem bylo nastudovani
pottebnych informaci z odborné literatury zamétené na vrtaci techniku a tepelné cerpadla.
Mimo zdroji literarnich jsem cerpal i z odbornych internetovych stranek a z katalogii

vyrobct.

Krokem dal$im bylo sehnani dostatecného mnozstvi informaci a podkladi pro
navrh tepelného Cerpadla. Tyto informace jsem ziskal od pana Navratila, ktery ma

zkuSenosti s navrhem tepelného Cerpadla.
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3  PREHLED HLUBINNYCH GEOLOGICKYCH VRTU A
TERMOVRTU

3.1 Vrtani a technologické vlastnosti hornin

Vrtanim rozumime progresivni zpisob razeni. Vrtaci souprava mechanicky rozpoji
horninu a tu na povrch dopravi bud samotny vrtaci stroj anebo ji pieda a je vyzvednuta
jinym sekundujicim téZebnim télesem. Vlastnosti, které ovliviiuji proces vrtani, se

projevuji pii rozpojovani, uvoliiovani a opracovani hornin. [2]

3.1.1 Tvrdost hornin

Tvrdost horniny nam urcuje jeji odpor vici vnikani téles. Z diivodit nehomogenity
hornin je nevhodné zjistovani tvrdosti hornin metodami pouzivanymi v metalurgii. Proto
se pozivaji metody vtlacné pevnosti. Vtlatna pevnost zavisi na odporu horniny vuci
zkusebnimu ocelovému kalenému roubiku. Pro hodnoceni tvrdosti se Casto pouziva
Mohsova stupnice tvrdosti. Prvni stupnice tvrdosti byla sestavena roku 1822. Sestavil ji
némecky geolog a mineralog Friedrich Mohs. Princip zkousky spociva ve schopnosti
materidlu vytvotit vryp do materidlu predchazejiciho a takto dostaneme stupnici, pficemz

nejtvrdsi material ma ¢islo 10 viz. tab. 1. [2]
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Tab. 1 Mohsova stupnice tvrdosti

¢islo tvrdosti

mineral

chemicky vzorec

1 mastek Mgs(Si,0s),(0OH),
2 stl kamenna NaCl

3 vapenec CaCO;

4 kazivec CaF;

5 apatit Ca(POy)s (F, CI)
6 zivec KAISi3;0g

7 kiemen Sio,

8 topas Al;SiO4 (F, OH)
9 korund Al,O3

10 diamant C

Zdroj: http://www.prvky.com/mohsova-stupnice.html

3.1.2 Abrazivost materidalu

Abrazivost zapfi¢inuje povrchové opotiebovani pracovniho nastroje V procesu
vzajemného tfeni pii rozpojovani horniny. Timto vlivem se méni rozméry nastroje, jeho
tvar a ucinnost. Po dosazeni urc¢it¢ hodnoty se ndstroj musi opravit nebo vymenit.
Opotiebeni nastroje zavisi nejen na horniné, ale také na klidném chodu stroje, stabilité, na
materidlu nastroje, tvaru a teplot¢ dosaZené na ndstroji. ZjiSténi abrazivosti probiha

Vv podobé pusobeni etaloniho nastroje na vzorek uréitym piitlakem na urcité draze a Casu.

[2]
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3.1.3 Vrtatelnost

Vlastnost horniny, ktera vyjadfuje schopnost horniny vykazovat odpor vuéi vrtani.
K jejimu vy¢isleni slouzi ukazatel miry vrtatelnosti. Tento ukazatel vyjadiuje mnozstvi

prace v joulech, ktera je potteba k odvrtani. [2]

3.2 Geologické vrty

Geologie je véda, zabyvajici se slozenim a stavbou zemské ktry. Zkouma procesy,
které na zemi pusobili od jejiho vyvoje. Zabyva se fyzikalnimi silami, zivociSnymi
pozlstatky a chemickym slozenim. Geologie je velice rozsahly obor, ktery se déli na vice
disciplin. Geologie vSeobecnd, geologie historickd, geologie regiondlni, geologie
aplikovana a geologii inzenyrskou. Toto odvétvi geologie je prakticky nepostradatelné pro
stavebni inzenyry. Ti geologii Casto vyuzivaji pfi posuzovani, projektovani a provadéni
staveb. Projektanti ptichdzeji do styku s horninami jako se zdkladovou pidou jiz pii vybéru
mista a hodnoceni staveni§té. Casto pravé geologické podminky uréuji vhodnost a z toho i
vyplyvajici zplisob zalozeni stavby. Mimo jiné se hodnoti tUnosnost, stabilita,

rozpojitelnost, pevnost, téZitelnost pudy, ale i chemicka povaha podzemni vody. [20]

3.2.1 Technologie provadéni geologickych vrtii

U vétSiny geologickych vrta se vrta jadrovée. Toto jadrové vrtani se zde provadi ,,na
sucho®, kde nedochazi k vyplachu vrtu, ale k vyvrtani horniny na povrch v pevném stavu.
Dale se vrtd s priplachem, kde se vyplachovou smési hornina rozrusi a pokracuje na
povrch. Po vyvrtani se do vrtu spousti sondy obsahujici snimace. Tyto snimace sleduji
chovani vrstev horniny. O zptisobu vrtani rozhoduje predbézny prizkum, ktery je znam

z dostupnych map ¢i dalSich materialti o daném tizemi. [20]

3.3 Geotermalni vrty

Geotermalni energie je obnovitelny zdroj, ktery ma ptivod v hlubinach Zemé¢. Jako
nejznaméjsi piiklady 1ze uvést geotermdlni prameny. Geotermalni vrty slouzi k ziskani

pristupu k této energii a umoznuji tak jeji vyuziti. [16]
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3.3.1 Zdroje geotermdlni energie

Zdroje geotermalni energie se d€li do Ctyf hlavnich skupin. Tyto skupiny zahrnuji
déleni dle typu zdroje a dale dle pravni kvalifikace postupu vedouciho k vyuziti této
energie.

Prvni skupina se vaze na podzemni vodu. V tomto piipadé je nutné znat osvédceni
zdroje. Jedna-li se o pfirodni 1éCivy zdroj, podléha lazeniskému zakonu. Dalsi skupinu tvofi
opét podzemni vody, avsak tentokrat se nejedna o ptirodni 1€Civy zdroj. Dalsi dvé skupiny
nejsou vazany na podzemni vody, jedna se tedy o tzv. ,,suché* teplo horninového masivu.
Tyto dvé skupiny se li§i pouze budoucim vyuzitim a to zda se geotermicka energie vyuziva

pro prumyslové ucely ¢i nikoliv. [16]

3.4 Déleni vrtani dle jeho zpiisobu provedeni

3.4.1 Vrtani s piedvrtem

Pozadovaného vrtu a jeho priméru se dosahuje provedenim vodiciho vrtu a posléze
jeho rozsifenim. Rozsifovani je docileno rozsifovacimi télesy, které nasleduji predvrty.
Rozsitujici télesa nasleduji dalsi télesa se zvétSenym primérem a to ve dvou fazich. Pii
tomto vrtani musi byt pfistupna pata i hlava dila. Toto vrtani je provadéno rozsifovacimi
kombajny. Tyto kombajny jsou modifikované tunelovaci zatfizeni uzplisobené k praci ve
vertikalni rovin€. Pouziti téchto strojii se pohybuje v rozmezi priméru jam od 4,5m do
8,5m. [3]

3.4.2 Vrtani na plny priiez

Na rozdil od ptedvrtného zptisobu je vrtani na plny priifez provadéno jednim plnym
prafezem. Hornina se dostava téZenim na povrch pii Gpadnim vrtanim. Pfi dovrchnim
vrtani se nechavad volné padat prifezem dila. Pfi tomto typu vrtdni musi byt pfistupna

alespon pata nebo hlava vrtu. [3]
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3.4.3 Jadrové vrtani

Jadrové vrtani je vrtani rotacni. Dalo by se fici, Ze soustava pro jadrové vrtani, vrta
pouze po obvodu vrtu nikoliv v jeho stfedu. Tento typ vrtani se uplatiiuje nejvice
ke geologickym ucelim respektive k ziskani vzorkdl z pozadovaného objektu. Jadrové
vrtani se pouziva i na jiné subjekty nez na zeminu a horninu. Uplatiiuje se také pro vrtani
je vrtna korunka. Ta byva nejCastéji osazena diamantovymi hroty, pro jejich velikou

tvrdost. [18]

Obr. 1 Vyvrtané jadro s vrtnou korunkou

Zdroj:  http://lwww.bld.cz/zbozi/3991/Diamantova-korunka-
se-zapustenym-segmentem-SHARK.htm
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4  RESERSE TEPELNYCH CERPADEL

4.1 Tepelné ¢erpadlo a jeho princip

Hlavni myslenkou tepelného Cerpadla je dostavani tepla z okolniho prostiedi do
nami uré¢eného prostoru (média). Zjednodusené by se dalo fici, Ze pracuje principalné jako
»obracena lednic¢ka®“. Zatimco lednicka odebira teplo z jejiho obsahu a ptedava teplo zadni
stranou do svého okoli, tepelné Cerpadlo odebird teplo z okoli a dodava jej do prostoru

mistnosti.

4.1.1 Rozdéleni tepelnych Cerpadel dle jejich vlastnosti

Dle zptisobu jak se ziskava a dale vyuziva, tepelna energie se tepelna cerpadla déli:
zemé-voda, vzduch-voda, voda-voda, vzduch-vzduch. Kazdy systém ma své dominantni

pusobeni a své vyhody a nevyhody.

4.1.1.1 Systém Zemé — Voda

Jednd se o uzavieny systém, ktery ziskava teplo z pidy poptipadé z podlozi blizko
stavby.

V prvnim piipadé jsou sondy ulozeny v hloubce nékolika metrd a vedeny pod
povrchem do pozadované délky. Tento systém je méné nakladny oproti hloubkovym
vertikdlnim vrtim avSak mé& mnoho nevyhod. Hlavni nevyhodou je jiZ zminénd nutnost
zapusténi trubek v poZadované délce. To nam zpusobi rozruseni velké ¢asti pozemku.
Dalsi nevyhoda spociva ve vyuzivani tohoto typu v zimé. Jelikoz zem je promrzla a to
muize mit za nasledek sniZzeni G¢innosti ¢erpadla, proto je hlavni uplatnéni tohoto typu
cerpadla v zemich, kde nedochéazi k enormnim teplotnim rozdilim. V posledni dobé tuto
metodu uplatiiuji majitelé vinafstvi. Ti zapusti potrubi k blizkosti kofenim vinné révy kde
ma puda vyssi teplotu.

Oproti tomu systém vyuzivajici vertikalni hloubkovy vrt vSechny tyto nevyhody
eliminuje. Vrty pro tepelné Cerpadla jsou zemni vrty, do kterych je nainstalovan kolektor.
Jedna se obvykle o jednoduché nebo dvojité plastové potrubi tvaru U trubice. Toto potrubi

je naplnéno teplonosnym mediem (vétSinou nemrznouci smés s vodou). Tato kapalina
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prijima teplo z horninového podlozi a ptivadi ho na povrch do tepelného Cerpadla. Vrty se
provadéji do hloubek v rozmezi 50-150m. Pocet vrti zavisi na dané spotfebé tepla. U
mensich rodinnych domii postaci jeden az dva vrty. U vytdpéni vétSich prostorti se
potiebny pocet vrtl zvySuje. Podminkou dobrého prostupu tepla mezi horninou a potrubim
je vhodna volba materidlu vypliujici mezikruzi pisek ¢i vyvrtand Zemina. Zaroven tento

material stabilizuje stény vrtu a utésni zaplastovy prostor. [22]

Obr. 2 Systém Zemé - VVoda

Zdroj: http://www.ezv.cz/stranka-druhy-tepelnych-cerpadel-38

4.1.1.2 Systém Vzduch - Vzduch

U tohoto typu je jako primarni vstupni energie vyuzivano vzduchu. Vystupem ze
systému je opé€t vzduch, avSak ,,obohaceny* teplem od tepelného Cerpadla. Konstrukce
vyparnikll je pfizpisobena prostfedi, ze kterého se teplo ziskadva. VétSinou je vzduch
pfiveden k vyparniku ventilatorem. V né&kterych ptipadech je vyparnik umistén piimo
Vv prosttedi, ze kterého teplo odebirame. DalSi vyparnik je umistén v prostoru, ktery
chceme vytapét. Tento vyménik je ohfivan odebiranim tepla z kondenzatoru. Néasleduje
pfedani tohoto tepla do prostoru pomoci vzduchotechniky. Idedlnim zdrojem tepla pro tuto

konstrukci je vzduch odvadény z provoznich hal, slepi¢aren apod. Nevyhoda tohoto

systému je prace zafizeni pii nizkych teplotach (-10°C). Pii takto nizkych teplotach klesa
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topny faktor natolik, ze se provoz stava malo efektivnim. Tudiz je srovnatelny s klasickym

topnym zdrojem a eliminuje se tak jeho nejvétsi vyhoda a to je malo nakladny provoz. [22]

Obr. 3 Systém Vzduch - Vzduch

Zdroj: http://www.ezv.cz/stranka-druhy-tepelnych-
cerpadel-38

4.1.1.3 Systém Vzduch- \Voda
Zacatek tohoto systému je stejny jako u typu vzduch-vzduch. Primarni okruh tedy

tvoii vyparnik. Konstrukce kondenzatoru je vSak upravena, aby sndSela vétsi tlaky, a
z kompresoru se vyuziva teplo na ohiev vody. Ohtatou vodu Ize dle typu sestavy vyuzivat i

pro topeni nebo také piivadét a ohfivat uzitkovou vodu. [22]

Obr. 4 Systém Vzduch - Voda
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4.1.1.4 Systém Voda- Voda

Jedna se o otevieny systém, kde je voda Cerpana na vstupu soustavy do tepelného
cerpadla a je ji odebrano teplo. Po jejim ochlazeni je zpét hnana do stejného zdroje vody.
Déle uz systém pracuje na stejném principu jako typ zemé-vzduch. Pro tento systém je také
potieba vrt avsak vrt pro soustavu voda-voda musi byt zpevnén a vybaven paznicemi. Dale
je poteba mit vzdy dostatek vody coz zna¢n¢ limituje mozna mista pouziti. Tento fakt je
zaroven nejveétsi nevyhodou typu voda-voda. Jako zdroj vody je mozné vyuZzit rybnik,
jezero nebo studnu s dostatkem vody. Minimalni mozna hladina se uvadi cca 30m s
vydatnosti podzemni vody 11*s™. Aviak nejidealngjsi zdroj vody pro tepelné Eerpadlo typu

voda-voda je feka. [22]

Obr. 5 Systém Voda - Voda

Zdroj: www.mvb.cz/produkty/domacnosti/tepelna-CerpadIa/voda—voda/

4.2 Casti tepelného ¢erpadla

Tepelné Cerpadlo se sklada ztéchto zakladnich c¢asti: kompresoru s pohonnou

jednotkou, expanzniho ventilu, vyméniki tepla a naplni chladiva.
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Kompresor

Je specidln¢ upravend cast agregatu, kterd ma za ukol stlacovani par chladiciho
média. Slouzi v tepelném cCerpadle ke stlacovani par chladiva, které vznikaji ve vyparniku.
Ditlezitym parametrem u kompresort je saci vykon, ktery udavd mnozstvi piecerpaného
plynu za cas. Vystupni tlak, ktery vychazi z Cerpadla, se pohybuje kolem 2,5Mpa. a
hodnota teploty vystupniho média se pohybuje kolem 55-60°C. Cerpadlo miize pracovat na

vice principech napt. pistové, rotacni spiralové a jiné. [4]

Expanzni ventil
Hlavni tlohou expanzniho ventilu je fizeni spravného mnozstvi kapalného chladiva
do vyparniku. Jeho regulace je provadéna mechanicky anebo Ize ptidat automatiku, ktera

podle potieby bude ventil regulovat sama. [4]

Vyméniky tepla

Agregat tepelného cerpadla ma vyméniky dva a to kondenzator a vyparnik.
Kondenzator slouzi k vymén¢ ziskaného tepla mezi chladicim médiem a médiem v topném
systému. Jsou navrzeny tak, aby snasely veliké rozdily tlakd. Kondenzator je umistén za
kompresorem. Diive se pouzivaly vyméniky trubkové, které byly potaZzeny lamelami pro
vétsi teplosménnou plochu. Dnes se pouZivaji pievazné vymeéniky deskové. Uloha
vyparniku spoc¢iva v odebirani tepla svému okoli a pfedani tepla chladicimu médiu.

Vyparnik se nachazi pfed kompresorem. [1]

Chladivo

Z sirokého hlediska miZe byt nazyvana chladivem kazda latka, jenz ma schopnost
odebirat teplotu svému okoli. Chladivo je nositel energie v tepelném Cerpadlu, zvolena
latka musi mit fadu specifickych chemickych, fyzikalnich a termodynamickych vlastnosti.

Zaroven  musi byt  vybrana  latka  bezpena a  ekologicka. [1]
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5  RESERSE VRTACI TECHNIKY A JEJICH VYROBCU

5.1 Vrtna soustava a hlavni ¢asti vrtné soupravy

Vrtnd souprava ndm umoziuje rozpojovat horninu na cele vrtu, vykonavat
manipulaci s vrtnym naradim, ziskavat vzorek horniny, ¢isti dno vrtu a vynasi rozruSenou
horninu na povrch. Dale mé zabezpecit stény vrtu a dal$i operace souvisejici s vrtaci praci.
Vrtna souprava se sklada z ¢asti, které dohromady tyto operace umoziuji. V zasadé se
vrtnd souprava déli na Sest zadkladnich Casti: pohonné zatfizeni, tézebni zafizeni, vrtaci

zatizeni, proplachové zafizeni, méfici a regulaéni zatizeni. [18]

5.1.1 Pohonné zarizeni

Vytvaii energii, diky které mohou vrtaci prace probihat. Podle spotieby energie se
rozliSuji spotiebice hlavni a vedlejsi. Hlavni spotiebiCe provadéji praci spojenou se
samotnou vrtaci praci. Jedna se o vrtaci, t€zni a proplachovaci zafizeni. Vedlejsi spotebice
provadéji praci nepiimo spojenou s vrtaci praci a jsou to napiiklad michacka na vyplach,
agregaty zajiStujici napdjeni osvétleni, Cerpadlo pro zdroje vody apod. Zékladni ¢len
pohonného zatizeni tvofi motory. V praxi jsou pouzivany motory elektrické, vzduchové a
samoziejme spalovaci. PfiCemz nejvice jsou vyuZzivany motory spalovaci pro jejich dobrou
mobilitu a moZnosti prace bez pfivodu elektrické energie avSak pii srovnani vlastnosti

potiebnych pro vrtani je jasné lepsi volbou elektromotor.

Vyhody elektromotoru
o pretizitelnost je u elektromotord vétsi,
o regulace je snadnéjsi,
o Mmoment je konstantni, neni potieba spojky,

o Spousténi motoru se provadi jednoduchym zapojenim do sité.

Z toho vyplyva, ze elektromotor ma pro potiebu vrtani daleko lepsi vlastnosti. Diky

témto vlastnostem se v mnoha vyspélych zemich piechazi na elektrizaci vrtnych soustav.
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Mimo pohonného motoru se do pohonného zatizeni zatazuji prevody (hydraulicky ménic,

rychlostni skiin, reduktor, spojky apod.) a regulatory (startér spoustéc apod.). [18]

5.1.2 TézZni zaiizeni

Ukol t&zniho zafizeni je zaji§téni polohy a potiebnych podminek pro vrtaci zatizeni
Sklada se z vrtného vratku, vrtné véze a kladkostroje.

Kladkostroj

K vertikdlnimu ovladani vrtaciho télesa nam slouzi kladkostroj. Sklada se z t€zniho
lana, korunové a volné kladnice a vrtného haku. Z bubnu vratku je vedeno lano na
korunovou kladnici. Od korunové kladnice je lano vedeno na kladnici volnou a zase zpét
dokud neni lano navinuto na vSech volnych kladnicich. Spolehlivé upevnény konec
tazného lana v bubnu vratku musi mit pii nejspodnéjsi poloze volné kladnice jesté
minimaln¢ 10-15 zavith lana. Tzv. mrtvy konec lana je pevné ukotven v zakladech véze.

Ukotvenim lana se sice zvysi zatizeni, ale vroste nam stabilita. [18]

Obr. 6 Kladkostroj

kotuna véze
xorunni Kladnice

n+2

pup| 29UOH fuzoh

volneg kladnice

Zdroj: viitek

http://geologie.vsb.cz/TECHHLDOB/hlubinneVrtan
i/vrtani/technikaPraci.html
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Vrtna véz

Neseni velké hmotnosti vyzaduje zvySené naroky na konstrukci. Dfive se vrtné
veéze sestavovali na misté a pouzivala se celd fada konstrukci. Zejména véze tiinohé a
Ctyfnohé ve vyskach 8-20m. M¢li vSak mnoho nevyhod jako je obtiznd a nebezpecna

montaz, doprava nebo inava materialu po mnoha montazich. Dnes je velmi silna tendence

tyto konstrukce nahradit vrtnym stozarem a to sklap&jicim nebo vysuvnym. [18]

PoZadavky kladené na vrtnou véz:
o stabilita véze proti ptekoceni a pevnost proti zkroucent,
o dobra viditelnost do nitra véze ze stanoviste vrtafe,
o dostatecny pracovni prostor kolem usti vrtu,
o moznost pouziti riznych vratkll S riznym pohonem v téZze vEézi vyvazené vrtné
soupravy,
o vyhovujici nosnost a dostate¢na bezpecnost pii pretizeni,
o volny pruchod volné kladnice kladkostroje ve v€zi — od nejnizsiho k nejvyssimu

bodu véze.

Vrtné stozary maji oproti vézim mnoho vyhod, jelikoz se ptevazi v celku a na
uréeném misté se vztyCi, vysunou nebo sklopi. Proto mezi nejvétsi vyhody patii snadna
montaZ a doprava avSak oproti vézim, které méli relativné dobrou stabilitu, stoZary nemaji
Zadnou. Proto museji byt dokonale ukotveny a to v misté, kde to dovoluje stanoveny

staticky vypocet.

Volba vrtnych véii se Fidi témito podminkami:
o projektovanou hmotnosti nejtézsi paznicové nebo vrtné kolony pfi realizaci daného
vriu,
o vykonem tézniho zafizeni vrtné soupravy,
o predpokladanou dobou realizace projektovaného vrtu,
o transportu véZe,
o pouzitym typem vrtného néstroje,
o Zpiisobem vrtani,

o zpusobu manipulace s vrtnou kolonou a stupném automatizace,
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Je stanovena hranice pro maximalni vysku véze ¢i stozaru. Pro véze je maximalni
vyska 51m. Pro stozary je maximalni vyska 45m. U tézkych vrtnych souprav, které jsou
urcené pro hloubkové vrtani do velkych hloubek (5000-6000m) jsou pouzivané vrtné
stozary vysoké 41-44m. Jejich konstrukce se nezvySuje vertikalné nybrz horizontalné a to

z diivodu zesileni konstrukce. [18]

5.1.3 Vrtaci zaiizeni vrtnych souprav

V dnesni dobé se z pohledu zptisobu rozpojovani hornin vyuzivaji pouze dva druhy.
Nérazové vrtaci zafizeni, kde je obsazeno vahadlo primdrni nebo sekundéarni funkce a

rotacni vrtaci zatizeni, kde rota¢ni pohyb je primarni. [18]

5.1.3.1 Narazové vrtaci zarizeni

Princip spociva v plisobeni rotace spolu s dynamickymi razy. Dynamické razy jsou
produkovany kladivy. Tyto kladiva mohou byt ponorna nebo povrchova. Povrchova
kladiva jsou napojena na pneumaticky pohon. Jejich nejvétsi vyuziti se tyka kratkych

povrchovych vrtli nebo razicich a trhacich praci.

Ponorna kladiva

Pouzivaji se pro hloubkové vrty. Jako vyplach je uréena smés vody a vzduchu.
vlastnosti ponorné¢ho kladiva je tiderna sila. Ta je pfenaSena pisobenim tlaku vzduchu
nebo vody na pist a posléze na vrtné dlato. Je duilezité, aby nedochazelo k velkym ztratam

energie ve vrtné kolong.

Ponorné pneumatické kladivo

K ziskani potfebné energie slouzi kompresor ur¢eny pro dodavku vzduchu. Musi
odpovidat vykonem o 20% vys$im nez je ptikon kladiva. Dalsi funkce stla¢ené¢ho vzduchu
spocivd v odstranéni rozrazené¢ horniny. Diky tomu vznikd uspora energie, jelikoz
oddélend hornina se nedrobi na mensi kousky a nevytvafi takovy tlak na néstroj. Optimalni
svislost vrtu a sniZeni abrazivnosti horniny je dosazeno kratkymi a rychlymi udery. Snizeni

abrazivnosti snizuje také opotiebeni vrtného dlata. I presto jsou vrtnd dlata nejvice

opotfebovana soucast, proto se osazuji velice odolnymi wolfram-karbidovymi hroty. Pfi

-24 -



CasteCném opotiebeni se daji opravit v terénu specidlnimi bruskami. Vrtnd dlata jsou

navrzena tak, aby se dala pouzit i na jiné typy ponornych kladiv.

Obr. 7 Vrtné dlato

4 ‘

Zdroj:http://geologie.vsh.cz/TECHHLDOB/hlubinne |

Vrtani/vrtani/technikaPraci.html

Pti praci kladiva je pist jedingym pohybujicim se dilem celého zafizeni. Ponorné
kladivo je konstruovano tak, ze pii nadzvednuti se pist nepohybuje. Diky tomu mohou
dlatem odchazet mnozstvi stlaéeného vzduchu a spolu s nim i voda a drt’ ze dna vrtu.
Utinnost kladiva je zavisla na kvalitativnim provedeni pfivodu vzduchu. Jelikoz pii
nedotésnéni by dochazelo k poklesu plynulosti tlaku. Tato technologie je pravdépodobné

nejefektivnéj$im zpusobem pro rozpojovani pevnych a velmi tvrdych hornin. [18]

Hlavni vyhody:
o rychlejsi postup vrtani,
o mensi hlucnost,
o Vysoka univerzalnost,

o Moznost prace s pazicim systémem.
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Ponorné hydraulické vrtaci kladivo

Zdroj energie zde piedstavuje vysoky tlak vody. Tlak vody dosahuje 18MPa a je
pouzit pro pohon narazového zafizeni, kdyZ voda opousti kladivo ma jiz nizky tlak a malou
vystupni rychlost. Tudiz slouzi voda i jako proplach vrtu. Stejné jako u pneumatického
ponorného kladiva i zde je moznost pouziti vrtnych trubek. Dalsi vyhoda pfitomnosti vody
spociva ve zlepSeni stability stén vrtu viz. obr. 8. a to diky vytvofeni hydrostatického
sloupce. Diky vod¢ ve vrtu Ize také zabranit riziku problematického vrtani pii provrtani
formaci bohatych na vodu. Tyto problémy odpadaji naptiklad pii vrtani geotermalnich
vrtd. Naopak dosah miize byt prodlouzen bez potieby zvlastnich prostiedkl. Tento typ
ponorného kladiva se osvédcil pro svou spolehlivost v té¢zkych vrtnych podminkach. Avsak

jeho nevyhoda je potieba velkého mnozstvi vody. [18]

Obr. 8 Stabilizace vrtného kladiva

Zdroj:
http://geologie.vsh.cz/TECHHLDOB/hlubinn

eVrtani/vrtani/technikaPraci.html

Hlavni vyhody hydraulickych ponornych kladiv
o nizka spotieba energie,
o Cist€si pracovni prostiedi,
o minimalni tklon vrtu, minimalni dopad na okolni horninovou formaci.

o vysoky vystupni vykon,
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5.1.3.2 Rotacni vrtaci zaiizeni

Vrtnou kolonu uvadi do ota¢ivého pohybu rotacni zatizeni. Vytvari energii nejen
k piekonani feznych odport, ale také K pfekonani odporu tieni o stény vrtu. V soucasné

dobé¢ jsou vyvinuty tfi typy skupin: rotacni stoly, rota¢ni hlavy a ponorné vrtné motory.

Rotacni stoly

Jejich typickym znakem je, Ze vrtna kolona s nim neni pevné spojena. Svisly pohyb
vrtné kolony je ovladan vrtnym vratkem a je zcela volny. Piedani rota¢niho pohybu mé na
starosti pisobeni Ctyfhrannych vlozek rota¢niho stolu. Tyto vlozky jsou napojeny do
¢tythranné unasecky. Rotacni stoly lze pouzivat pouze pro vrtani svislych vrt smérem
dola. [18]

Obr. 9 Rotaéni stial

"

Zdroj:
http://geologie.vsb.cz/ TECHHLDOB/hI
ubinneVrtani/vrtani/technikaPraci.html
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5.1.4 Déleni vrtnych souprav

Vrtné soustavy lze dé€lit z nékolika hledisek. A to dle zpiisobu piepravy,

Zpusobu podavani vrtného nastroje do zabéru, zptisobu pienosu krouticiho momentu,

dosahu vrtani a jeho zptisobu, dle technologie a podle zptisobu vrtani.

1)

2)

3)

Podle zpusobu piepravy se soupravy déli na stabilni pievozné a pojizdné.

Stabilni soupravy jsou hiife premistitelné, jelikoz k jejich prevozu je
potieba kompletni demontaz a posléze po premisténi vSech ¢asti jejich montdz
avsak diky jejich vétsi hmotnosti a moznosti vét§iho vykonu dosahuji daleko
hlubsich vrtli nez je tomu u pfevoznych a pojizdnych soustav.

Pfevozni soupravy jsou uz strojni celek, ktery mize byt ptepraveny daleko
Iépe nez stabilni soupravy. Tento celek obsahuje vrtny agregat, vrtnou véz,
vyplachové Cerpadlo a dalsi piisluSenstvi potfebné k vrtani. Tyto komponenty jsou
umistény na pojizdnych podvozcich a to bud’ na jednou, nebo i na vice podvozcich.
Jejich pteprava je zajiSténa tahacem.

Pojizdné soupravy jsou jako pievozné soupravy umistény na pojizdnych
podvozcich avSak na rozdil od pifevoznich jsou umistény pifimo na ploSiné
automobilu. Jelikoz se oproti pfedchozim dvéma soupravam jedna o velikostné

mensi, dosahuji také mensich hloubek.

Podle zpisobu podavani vrtného naradi a jeho ovladani miizeme soupravy rozd¢lit
dle pohonu podavaciho =zafizeni a to na soupravy sru¢nim, pakovym,

diferencialnim nebo hydraulickym resp. vzduchovym podavanim.

Dale se vrtné soupravy déli dle pfenosu krouticiho momentu na vrtnou kolonu a to
na prenos vietenem a prenos pomoci rota¢niho stolu. U pfenosu pomoci vietene je
uvodni trubka upindna v upinacich hlavach, které jsou soucasti vietene. Tato
souprava je velice univerzalni. Jelikoz s ni lze vrtat jak svislé horizontalni, tak i
Sikmé vrty. Primarn€ je pouzivana pii jadrovém vrtani a pti vrtdni v podzemi. U

souprav s rota¢nim stolem se jedna o pfenos krouticiho momentu.
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4) Podle zpisobu a technologie vrtani se rozd€luji vrtné soupravy na rotacni vrtné
soupravy plnoprofilové, kde vznika vrt rotanim pohybem. Vrtani narazové, kde na
vrtny nastroj pusobi razy od vrtné soupravy. Vrtani s proplachem a bez proplachu.
Pii vrtani bez proplachu se jednd o vrtani Snekové ¢i drapakové. Proplach je
nezbytny u vétSich hloubek pro zlepSeni vlastnosti nastroje a lepSimu odvodu

zeminy. [18]

5.2 Vyrobci vrtaci techniky

5.2.1 Atlas Copco-Diamec

Spole¢nost Atlas Copco je Svédskd spolecnost produkujici vrtaci techniku znacky
Diamec.

Specializace této znacky spociva v jadrovém vrtani a v mobilnich soustavach. U
vSech modell je moznost si vybrat k pohonu elektromotor nebo dieselovy motor. Diky
jejich velice dobrému poméru velikosti soupravy a jejich schopnosti provadét hluboké vrty

jsou velice oblibeny. [6]

Diamec 232

Diamec 232 je nejmensi model ktery je firmou Atlas Copco nabizen. Jeho
pricemzZ je zde absence podvozku a musi tak byt pfenaSen rucné popiipadé piemistén
jinym transportnim zafizenim.

Obr. 10 Vrtna souprava Dinamec 232

Zdroj: http://www.atlascopco.cz
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Diamec U4
Diamec U4 je nejnovejsi souprava, ktera je testovana ve stejnych podminkach jako
vétsi Diamec U6. Je velice kompaktni a je mozZno ji pouzit jak k vrtani na povrchu tak i pro

vrtaci ucely v podzemnich tunelech.

Diamec U6

Jedna se o jeden ze dvou modeld, ktery se dokaze pii svych relativné malych
rozmérech dostat 1000m pod povrch. Jako nejvétsi prednost vyrobece uvadi moznost vrtani

pod tthlem 0°-180°.
Obr. 11 Vrtna souprava Diamec U6

Zdroj: http://www.atlascopco.cz

Diamec U8
U8 Je nejveétsi model znacky diamec, ktery se dokaze dostat do hloubky az 2000m.

V piipadé modelu s APC systémem (automatic control systém) je mozné cely prubéh
vrtani automatizovat. Vyrobce garantuje perfektni chod i pfi vysoké frekvenci uzivani nebo

dlouhém chodu soustavy.
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Tab. 2 Piehled vrtacich souprav Diamec

Diamec Diamec 232 | Diamec U4 | DiamecU6 | Diamec U8
Hmotnost (kg) Vyrobce neudava
Vyska stozaru (m) 0.85 1.8 1.8 1.8
Otacky (ot/min) 2200 1800 1400 1200
Pohon * EL/D EL/D EL/D EL/D
Hloubka vrtu (m) 120 500 1000 2000

Zdroj: http://www.atlascopco.cz

*EL-elektricky pohon; D-dieselovy pohon

5.2.2 Acker drill company

Spole¢nost Acker je americkd firma zalozena roku 1917. Firma se zpocatku
soustfedila se na uhelny prumysl, ale po druhé svétové valce W. L. Acker zacal davat své
usili do vyroby jednotek pro geologicky prizkum. Dnes patii mezi Spicku ve vrtném

primyslu a vyvazi svou techniku do vice nez 106 zemi po celém svété. [5]

ACE

ACE je lehka vrtaci technika, kterd dokaze vrtat 270m hluboko. Vrtaci sestava je
pohanéna dieselovym motorem o vykonu 25 hp a je vybavena ¢tyfstupiiovou pievodovkou.
Transport je diky transportniho ramu snadny. Avsak je potfeba disponovat transportnim

zatizenim. [5]
Obr. 12 Vrtaci souprava ACE

Zdroj: http://www.ackerdrill.com
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Soil-Scout

Tato sestava je vybavena mobilnim podvozkem. Tento podvozek zajistuje pohyb
soupravy po misté stavby nikoliv vS§ak moznost dopravy na misto stavby. Pohyb zajistuje
pasovy podvozek s gumovymi pasy a je pohanén nezavislym hydromotorem. Vyhodou této
soupravy je krom¢ dobré mobility i moznost soupravu ovladat dalkovym radiovym
ovladanim. Pohon vrtné soupravy zajistuje dieselovy motor o vykonu 62 hp. Maximalni

mozny dosah vrtu je 270m. [5]

MP-8

Sestava MP-8 je osazena na nakladnim automobilu nebo na pasovém podvozku.
V prvnim ptipad¢ lze soupravu piepravovat velice rychle. Oproti tomu ma MP-8 nevyhodu
v dostupnosti terénu, vrtat Ize pouze tam, kam se dostane taha¢. Pasovy podvozek tyto

nevyhody eliminuje, avSak mobilita bude omezend. Maximalni hloubka vrtu je 1054m. [5]

Obr. 13 Vrtaci souprava MP-8

/o

Zdroj: http://www.ackerdrill.com
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Tab. 3 Prehled vrtacich stroju spol. Acker drill company

Acker drill AD- Mark Il | MP- Soil- | Soil-
ACE Bushmaster| R.A.D.

company I Hill Billy 8 max | Scout
Hmotnost (kg) 1136 | 4535 862 4535 8160 | 4990 | 5440 | 2040
Vyska stozaru (m) | 1,6 6 2,8 1,8 - 2,5 6 3
Otacky (ot/min) 1302 | 2800 1600 1200 1000 | 750 800 1200
Pohon * D D D D D | D/IEL D D
Hloubka vrtu (m) | 250 | 580 275 580 1054 | 270 700 270

Zdroj: http://www.ackerdrill.com

* D — dieselovy pohon, EL — elektricky pohon

5.2.3 IDE (Integrated drilling equipment)

Vv

24

vyrabéjici tézkou vrtaci techniku. Mimo vyrobu vrtaci techniky firma nabizi i vrtaci

sluzby. [12]

Sparta

Vrtaci souprava sparta se vyrabi ve tfech provedeni rozliSujici se dle vykonu.

Nejslabsi nabizeny vykon soupravy je 1000 hp. Pfi tomto vykonu je souprava schopna

vrtani do hloubky 3660m. Celou sestavu je mozno piepravit jedinou soupravou. Verze

1500hp se ptepravuje ve dvou nakladkach. Soustava SDS (Sparta drilling systém) je pro

jednodussi montdz a demontaZ vybavena teleskopickou vrtnou véZi, ktera je celd umisténa

na naprave piepravného vozu. Cela soustava se miize pohybovat po opérnych deskach. Vse

je kontrolovéano a fizeno z kontrolniho stanovisté umisténého ve spodni Casti soupravy.

[12]
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Obr. 14 Vrtna souprava Sparta

Zdroj: http://www.ide-rig.com

SEDS (Selfe elevating drilling system)

SEDS je montovand souprava, jejiz nejvetsi vyhodou je samo-stavitelna
konstrukce. Po pfevozu zakladnich ¢asti na misto vrtu se spodek konstrukce i stozar slozi
sam. Je zde z velké Casti absence montaznich praci. Tato abilita se té$i velké oblibé u
vrtnych spolecnosti, jelikoz klesaji naklady na sestrojeni soupravy. Cela souprava se

dokaze pohybovat po kolejnicich, coz usnadiiuje manipulaci. [12]

Desert One
Desert One je souprava osazena vétSinou na piivésném zafizeni. Nedosahuje
rozméri jako predchozi dvé soupravy, avSak je velice skladnd. Pii pfepravé se cela

souprava kompletné slozi na jednu napravu a to véetné integrovanych pésich rosta. [12]

5.2.4 Huisman Equipment BV

Nizozemska spole¢nost Huisman byla zaloZena roku 1929 jako firma pro vyrobu

ocelovych konstrukei. Roku 1997 expandovala s projektovou a vyrobni kapacitou do
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Ceské republiky. Vyroba probiha taktéZ v Nizozemi a nové i v Cing. Prodej taktéz probiha
Vv Brazilii, Singapuru a USA. Spole¢nost se zabyva vyrobou zafizeni pro té¢zké zdvihy,

vrtnych souprav, zafizeni pro pokladani potrubi, designy lodi aj. [11]

LOC 400

Souprava LOC 400 je kontejnerova vrtna souprava. Vychazi z modelu LOC 250,
kterd je pouzitelnd pro vrtaci prace jen na pevniné. Ze zkuSenosti z této soupravy byla
zkonstruovana LOC 400. Tuto vrtnou soupravu je mozné pouzit pro pozemni i ndmoini
operace. Celou soupravu je mozné rozlozit na 22 jednotek o rozmérech spliujici normu
ISO rozméru kontejnerti. Nejvétsi vyhodou je prostorova nenaroc¢nost. LOC 400 je
vybaven technologii CWD (casing while drilling) neboli paZeni v prib&hu vrtani. Tato

plosina je pln¢€ automatizovana. Mnozstvi obsluhy je tedy vyrazné redukovan. [11]

Obr. 15 Vrtna souprava LOC 400

Zdroj: http://www.huismanequipment.com
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Orion 3000

Tézebni souprava Orion je urena pro vrty na mofi. Pfi¢emz maximalni hloubka
mofe je stanovena na 3000m. Charakteristickym znakem je plocha hlavni paluba v roviné
s vrtnou ploSinou. Souprava se udrzuje na dané pozici ukotvenim a pomoci lodniho Sroubu.
Paluba o rozloze 5100 m? poskytuje dostatek manipulaéniho prostoru. Paluba je vybavena

mostovym jefabem. [11]

Obr. 16 Vrtna souprava Orion 300

Zdroj: http://www.huismanequipment.com

Huisdrill 12000

Tato tézebni souprava je soulasti specidlné¢ upravené vrtné lodi s vlastnim
pohonem. Rozlozeni vrtné lodi je zalozeno na vrtné vézi. Tato véZ je stozarového typu a je
umisténa uprostied paluby. Paluba nabizi slusnych 4200m?. Na zadni &asti lodi je umistén

heliport pro vyménu posadky a zasobovani. [11]
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Obr. 17 Lod’ Huisdrill 12000

Zdroj: http://www.huismanequipment.com

Tab. 4 Prehled vrtacich stojui spol. Huisman Equipment BV

Huisman Huisdrill 12000 Orion 3000 LOC 400
Vyska stozaru (m) 50.6 47 38.1
Maximalni hloubka vodni
) 3650 3000 -
hladiny (m)
Pohon * D(8x4.6MW=36.8MW) | D(8x4.8MW=38.4MW) | E (2MW)
Hloubka vrtu (m) 12000 12200 6000

Zdroj: http://www.huismanequipment.com

* D — dieselovy pohon, EL — elektricky pohon

5.2.5 Tatra

Obchodni spolecnost Tatra, a.s. se fadi mezi nejstarsi automobilky svéta. Od svého
vzniku spole¢nost sidli ve mésté Kopfivnice ve vychodni ¢asti Ceské republiky. Spoleénost
Tatra se primarn¢ soustfedi na své proslulé¢ nékladni vozy. Avsak produkuje také velkou
Skalu vozi s nastavbou rtizného typu. Pravé mezi tyto nastavby patii hojné¢ vyuzivané
vrtaci soupravy. Nejednd se sice o vyrobce vrtacich souprav formatu predeslych

spolecnosti, avSak v Ceské republice patii mezi nejoblibenéjsi a nejvyuzivané;si.
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Tatra T815-22PR84/441
Tato Tatra je nejnovéjsi zastupce vrtaci techniky ve spolecnosti (obr. 18). T&si se
velké oblibenosti u spotiebitelll zejména diky dobré poveésti spolecnosti. Maximalni

dosazitelna hloubka, do které se mtize souprava dovrtat je stanovena na 1 500 m. [17]

Obr. 18 Vrtna souprava Tatra T815-22PR84/441

Zdroj:http://www.tatra.cz/nakladni-automobily/odvetvovy-
katalog/ropa-a-plyn/dalsi-vozy/8x8-vrtaci-souprava/

Obr. 19 Top Drive

5.2.6 TESCO

Spole¢nost Tesco corporation je americkd firma, kterda ma
pobocky po celém svété. Zhruba pie dvaceti lety se firma zacala
soustiedit na systém Top drive. Tento systém je hydraulicky nebo
elektricky motor upevnén vertikalné na stozaru. Pouzivani tohoto

systému eliminuje potiebu pouziti rota¢niho stolu. [18]

Zdroj:http://geologie.vsb.cz/ TECHHLDOB/
hlubinneVrtani/vrtani/technikaPraci.html
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6 MULTIKRITERIALNI HODNOCENI STROJOVYCH
SESTAV PRO VYBRANOU STAVBU

6.1 Navrh tepelného ¢erpadla pro vybranou stavbu

Stavba se nachazi nedaleko od Prahy v obci Babice. Jedna se o novostavbu
s podlahovym vytapénim v kombinaci s deskovymi otopnymi télesy. Jako zdroj pro
vytapéni bude slouzit tepelné ¢erpadlo v kombinaci s dotopovym elektrokotlem. Tepelné
cerpadlo také bude slouzit pro ohfev teplé uzitkové vody. Déle se majitel v druhé fazi

stavby chysta tepelné ¢erpadlo vyuzit pro vytapéni bazénové vody.

6.1.1 Zdkladni parametry pro navrh

Tepelné ztraty objektu jsou stanoveny na 13 kW. Celkova spotieba tepla pro
vytapéni, ohiev teplé uzitkové vody a ohfev bazénové vody je stanovena na 39 810
kW/rok. Ztoho 36 426 kWh doda tepelné Cerpadlo a zbytek tedy 3384 kWh doda
dotopovy elektrokotel.

6.1.2 Vybér strojové sestavy

Urceni optimalniho zdroje tepla se odviji z tab. ¢. 5. Jsou zde uvedeny vyrobci
tepelnych Cerpadel a typy cCerpadel vhodné pro tuto stavbu. VSechny typy obsahuji
dotopovy elektrokotel o vykonu 6 kW. Z hlediska délky zaruky vychazeji nejlépe vyrobci
IVT a Vaillant. Z pohledu uspornosti provozu zatizeni vychazi nejlépe vyrobce Hennlich,
jelikoz jeho ptikon je pouhych 1,3 kW. Co se ceny tyce, nejlépe vychazi tepelné cerpadlo
Vitocal 343 compact od firmy Viesman. Vybér vhodného tepelného cerpadla tedy
ovlivituji razné faktory a individualni pozadavky. Zdrojem tepla bude pro diim tepelné
cerpadlo IVT Green line Compact 7 o vykonu 7,6 KW a to z davodu pfiméfené ceny,
niz§iho ptikonu a dlouhé zaruky 10-ti let. Sestava bude doplnéna o elektrokotel o vykonu 6
kW. Vykon celkového zafizeni tedy bude 13,6 kW. Zabezpeceni celé topné soustavy bude
pomoci tlakové expanzni nadoby o maximalnim ptetlaku 300 kPa a pojistného

ptetlakového ventilu o otviracim pfetlaku 150 kPa.
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Tab. 5 Prehled ¢erpadel

, o Teplota Zaruka na
Vyrobce Typ \g\l/{\?)n lzrkl\lj\(;)n toi))né kompresor %122?
vody (°C) (roky)
IVT Greenline C8 7,6 1,6 65 10 182 000
Viesman Vitocal 343 compact| 7,9 1,66 60 5 167 931
HENNLICH | Ail+ 5006.5 8 1.3 60 5 232 250
AGEO BO/W35 13 2,5 65 - 176 700
Vaillant VWS 82/3 7,8 1,6 62 10 185 000

Zdroj: [19], [22], [10], [8], [21]

6.1.3 Odbér tepla pro tepelné Cerpadlo

Teplo se bude odebirat ze zem¢ pomoci hlubinného vrtu. Hloubka vrtu zavisi na

pozadovaném vykonu Cerpadla a na mistnich geologickych podminkach. Je tedy nezbytné

védét slozeni podlozi viz. Tab. 6. Informace potiebné k urceni hloubky vrtu se ziskaji

geologickym prizkumem. Jelikoz se jedna o podlozi slozené pievazné z piskovce, hloubka

vrtu bude 124m. Vrt bude instalovan na pozemku rodinného domu a to 10m od budovy.

Zemni sonda bude vyrobena z polyethylenové trubky o rozmérech 40 x 3,7mm.
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Tab. 6 Prrehled hornin a jejich vlastnosti

Tep. vodivost

Zisk. vykon

Vrt na kW

Hornina top. vykonu (m)
(W/m K) (W/m)
(top. faktor 3)

Suché nezpevnéné horniny 1,5 20 33
Pevné horniny nebo vodou nasycené 15-3,0 50 13
Pevné horniny s vysokou tep. vodivosti 3 70 9,5
Stérky a pisky, suché 0,4 20 33
Stérky a pisky, zvodnéné 18-24 55-65 12.12
Hliny a jily, vlhké 1,7 30-40 17 - 22
Vépenec, masivni 2,8 45 - 60 11.15
Piskovec 2,3 55-65 10.12
Zuly 3,4 55-70 9,5-12
Cedice 1,7 35 - 55 12.19
Ruly 2,9 60 - 70 95-11

Zdroj:http://www.solarenvi.cz/tepelna-cerpadla/typy-tepelnych-cerpadel/zeme-voda-

hlubinne-vrty/

6.1.4 Administrativa poti‘ebna k provedeni vrtu

Jelikoz sonda pro tepelnou vyménu bude naplnéna smési vody a lihu je nezbytné
ziskat posudek odbouratelnosti lihu. V pifipad€ havérie a posléze tniku latky maximalné 26
| se predpoklada vyuziti lihu pfitomnymi bakteriemi do nckolika desitek hodin. Nehrozi
tedy kontaminace. Kvalita lihu by m¢la byt co nejvetsi a to aby nebyla znecistén vySSimi
alkoholy. Dale musi byt od firmy provadé&jici vrt predloZzeno opravnéni K vykonu praci a

osv&dceni vSech pracovniki podilejici se na vrtném dile. Tyto opravnéni a osvédceni

vydava Cesky bansky tiad.

6.1.5 Realizace vrtu

Realizaci vrtu provede vrtaci souprava vybrana firmou zajist'ujici vrtaci prace.
V tomto piipadé€ jsem vybral vrtaci soupravu Tatra T815-22PR84/441. Tuto soupravu jsem

vybral z diivodu jeji dobré mobility, vysokého vykonu a spolehlivosti.
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7  ZHODNOCENI A ZAVER

Zamérem mé prace bylo srozumitelné avSak na Grovni odborné literatury osvétlit a
shrnout veskeré dulezité informace tykajici se hlubinnych vrti, vrtaci techniky a tepelnych
Cerpadel. Toto téma je velice bohat¢é na objemné informace, vznikd tedy moznost
rozvedeni mySlenky k tématim, které se zadani netykaji. Proto jsem se vzdy striktné drzel

stanovené osnovy a k fesené véci se snazil uvést fakta vedouci k zadanému cili.

Je tomu né¢kolik let co si lidé v podvédomi zacaly klast otdzku ohledn€ moznosti
vyCerpani piirodnich zdrojii. Tato otazka je samoziejmé mirné nadsazena a pro n¢koho
mozna i nedulezita. AvSak vSem lidem musi byt jasné, Ze jednou si né€ktera generace tuto
otazku polozi ve v§i vaznosti. Pravé proto je dalezité naucit se vyuzivat alternativni zdroje.
Jedna z moznych odpovédi na vySe polozenou otazku mize byt tepelné Cerpadlo. V mé
praci uvadim tepelné ¢erpadlo a jeho vyuziti. Jsou zde uvedeny jednotlivé ¢asti ¢erpadla i
rizné systémy jeho provedeni. Tyto informace a poznatky jsem vyuzil pfi navrhu

tepelného cerpadla pro danou stavbu.

To Ze je dnes vrtani a technologie s nim spojend na tak vysoké Grovni dokazuje a
znaci jeho dulezitost v modernim svété civilizovanych lidi. Vrty potiebné k uvedenym
pracim jsou v dne$ni dob¢& nepostradatelné a troufam si fici, ze v budoucnu tomu nebude

jinak.
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9 SEZNAM POUZITYCH ZNACEK A SYMBOLU

APC Automatic control systém (automatizované ovladani systému)
CwWD Casing while drilling (pazeni pfi vrtani)

SEDS Selfe elevating drilling systém (samo stavici vrtny systém)
MW megawatt

m metr

kg kilogram

kWh kilowatt hodina

kPa kilopascal

I/s litr/sekunda

°C Celsia

ot/min otacky/minuta

hp horsepower

W/m K Watt/metr*kelvin
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10 SEZNAM PRILOH

Navrh tepelného Cerpadla

Ptiloha 1 Pidorys stavby

Pfiloha 2 Schematicky fez vrtu
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