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1 ZAKRES ZASTOSOWANIA

Niniejsza Informacja Techniczna obowigzuje przy projektowaniu, ukta-
daniu i podfaczaniu rur instalacji RAUGEOQ tgcznie z przedstawionymi
ksztattkami, osprzetem i narzedziami w ramach opisanych ponizej
obszaréw zastosowania, norm i wytycznych.

Program rur instalacji RAUGEO stuzy do transportu wody lub solanki
jako nosnika ciepta w celu wykorzystania ciepta geotermalnego
do chtodzenia, ogrzewania lub magazynowania ciepta.

Zasadniczo wyrézni¢ mozna nastepujgce zakresy zastosowania;

- ogrzewanie pomieszczen (za pomoca ogrzewania bazujacego na
promiennikach ciepta, ogrzewania podtogowego lub $ciennego oraz
poprzez wykorzystanie systemow stropéw chtodzgco-grzewczych)

- chtodzenie pomieszczen (za pomocg systemoéw chtodzenia sufi-
towego i podfogowego lub poprzez system stropéw chtodzgco-
grzewczych)

- przygotowanie wody do celow przemystowych

- podgrzewanie lub chtodzenie powietrza (szczegolnie w wentylacji
mechanicznej)

- 0grzewanie powierzchniowe

Z reguty systemy ogrzewania i chtodzenia wykorzystujg pompe ciepta
wzgl. agregaty chtodnicze, aby uzyska¢ wymagane temperatury robocze.
W przypadku ogrzewania powierzchniowego, szczegolnie przy syste-
mach stropow chtodzacych i grzewczych, mozliwe jest rowniez,
przynajmniej przez okres przejsciowy, bezposrednie chtodzenie bez
koniecznosci wiaczania w migdzyczasie pompy ciepta/agregatu
chfodniczego.

Korzysci uzytkowania ciepta geotermalnego

Uzytkowanie ciepta geotermalnego oferuje nastepujgce korzysci:

- ekonomiczne Zr6dto energii, w duzym stopniu niezalezne
od warunkéw pogodowych oraz pory roku

- Znaczne zmniejszenie emisji CO,

- 0szczednosci energii podczas ogrzewania do 25% i podczas
chtodzenia az do 85%

- W powigzaniu z ogrzewaniem powierzchniowym istnieje mozliwos¢
zarowno chtodzenia, jak i ogrzewania przy zastosowaniu odpowiedniej
techniki instalaci

- W pofgczeniu z urzadzeniem solarnym mozliwos¢ gromadzenia
nadwyzki ciepta w gruncie

System RAUGEO oferuje w tym celu nastepujgce rozwigzania;
- sonda RAUGEO

- sonda spiralna RAUGEOQ Helix

- kolektor RAUGEQ

- kolumna RAUGEO

Rys. 1: Sonda RAUGEO

Rys. 2: Sonda spiralna RAUGEQ Helix

Rys. 3: Kolektor RAUGEO

Rys. 4. Kolumna RAUGEOQ
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REHAU oferuje rury RAUGEO wykonane z wysokocisnieniowo siecio-

wanego polietylenu (PE-Xa).

Najwazniejsze zalety rur PE-Xa w stosunku do PE 100:
- brak niebezpieczenstwa rozchodzenia sie rys powstatych przy

ukfadaniu rur

- mate promienie giecia rowniez przy niskich temperaturach

WEASCIWOSCI RUR PE-XA ORAZ PE 100

- nie jest wymagana podsypka piaskowa

- mozliwo$¢ zastosowania rowniez przy temperaturach medium

powyzej 40°C, ¢

W tabeli 1 zostaty

0 jest korzystne dla celdw magazynowania ciepta

- prosta, szybka i niezalezna od warunkow pogodowych technika
tgczenia przy zastosowaniu tulei zaciskowej

przedstawione doktadne réznice:

Wiasciwosci
Przyktady utozenia rur

Materiat
Zgodny z norma

Aprobata Techniczna COCH

Wytrzymatos¢ czasowa
(Wspodtczynnik bezpieczeristwa SF=1,25)
20°C
30°C
40 °C
50 °C
60 °C
70°C
80 °C
90 °C
Zakres temperatur uzytkowania
Minimalna temperatura uktadania
Minimalne promienie giecia
20°C
10°C
0°C
Odpornos¢ na zgniecenie
Rozprzestrzenianie sig rys przy FNCT
(full notch creep test)
Podsypka
Chropowatosé rur
Sredni termiczny
wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej
Odpornos¢ chemiczna
Gestosc
Wytrzymatosé

wysokocisnieniowo sieciowany polietylen
DIN 16892/16893 / PN-EN ISO 15875-2

AT/2006-16-0031
AT/2006-16-0032
AT/2006-16-0033

polietylen
DIN 8074/8075 / PN-EN 12201

AT/2006-16-0031
AT/2006-16-0032
AT/2006-16-0033

Rury SDR 11
(20x1,9,25x2,3,32x2,9,40x 3,7)

100 lat/15 bar
100 lat/13,3 bar
100 lat/11,8 bar
100 lat/10,5 bar

50 lat/9,5 bar

50 lat/8,5 bar

25 lat/7,6 bar

15 lat/6,9 bar
-40 °C do 95 °C

-30°C
25x2,3 32x29
25¢cm 30cm
40 cm 50 cm
50 cm 65 cm
bardzo duza
brak rys

20x1,9
20 cm
30 cm
40 cm

40x 3,7
40 cm
65 cm
80 cm

grunt rodzimy
0,007 mm
0,15 mm/(m*K)

patrz Zatacznik 1 do DIN 8075
0,94 g/cm3
Wysoce wytrzymaty
(brak rozchodzenia sig rys
powstatych podczas transportu lub uktadania)

100 lat/15,7 bar
50 lat/13,5 bar
50 lat/11,6 bar
15 lat/10,4 bar
5 lat/7,7 bar
2 lat/6,2 bar

-20°C do 30 °C
-10°C
32x29
65cm
110cm
160 cm
mata
rozprzestrzenianie si¢ po
200-2000 h
piasek
0,04 mm
0,20 mm/(m*K)

25x2,3
50 cm
85 cm
125¢cm

40x 3,7

80 cm
140 cm
200 cm

patrz Zatacznik 1 do DIN 8075
0,95 g/cm3
wytrzymaty
(powolne rozchodzenie sig rys
powstatych podczas transportu lub uktadania)

Wymogi stawiane materiatom rodzimy materiat podsypka piaskowa

dla strefy instalacji geotermalnej (posiada z reguty wyzszg przewodnos¢ cieplna niz podsypka piaskowa)

Absorbowanie ciepta nieograniczone ograniczone
(temperatura uzytkowania do 95 °C) (temperatura uzytkowania do 30 °C)

Przydatnos¢ przy cht. agregatem chtod. tak ograniczona
(temperatura uzytkowania do 95 °C) (temperatura uzytkowania do 40 °C)

Stosowana solanka wg wytycznej VDI 4640

Wspétczynnik ptynigcia - 0,2-0,5 ¢/10 min

Grupa MFR - 003, 005

Tabela 1
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3.1 Zestawienie

OPIS PROGRAMU

Zastosowanie

0Oznaczenie systemu
Obszary zastosowania
Materiat

Kolor rury

Aprobata techniczna
Warstwa antydyfuzujna
Sposoby uktadania

Srednice rur

Srednice glowicy sondy
Zastosowanie przy

Wptyw na
srodowisko naturalne
Odpowiedni

zakres zastosowania

Sonda RAUGEO PE-Xa
Sonda pionowa
PE-Xa

szary

AT/2006-

brak
Otwor wiertniczy
do 250 m
DN 3240 mm

110 lub 134 mm

Sonda RAUGEO PE 100
Sonda pionowa
PE 100

czamy
16-0031
brak
Otwor wiertniczy
do 300 m
DN 32§40 mm

96 lub 118 mm

- ograniczonym terenie dziatki budowlanej
- wysokich wymaganiach wobec stopnia skutecznosci
- wykorzystaniu ciepta geotermalnego

do ogrzewania i chtodzenia

W przypadku systemdw chiodzgcych - ogrzanie wody gruntowej

Ogrzewanie poprzez pompe ciepta oraz chtodzenie
bezposrednio i/lub poprzez pompe ciepta

c—

=

Sonda spiralna RAUGEO Helix PE-Xa
Sonda pionowa spiralna do 5m
PE-Xa

naturalny

brak
Otwor wiertniczy
dob5m
DN 25 mm

360 mm
- $redniej dostepnosci powierzchni dziatki budowlanej
- $rednich wymaganiach wobec stopnia skutecznosci chtodzenia
- wykorzystaniu ciepfa geotermalnego do ogrzewania i chtodzenia

Niewielki wptyw na wegetacje roslin

Ogrzewanie poprzez pompe ciepta oraz chtodzenie bezposrednie
i/lub poprzez pompe ciepta

Tabela 2




Zastosowanie

Oznaczenie systemu
Obszary zastosowania
Materiat

Kolor rury

Aprobata techniczna
Warstwa antydyfuzujna
Sposoby uktadania

Srednice rur

Srednice gtowicy sondy
Zastosowanie przy

Kolektor RAUGEO PE-Xa
Kolektor powierzchniowy
PE-Xa

szary

brak
grunt rodzimy
bez obsypki z piasku
DN 20, 25, 32 i 40 mm
(SDR 11)

o #f%;?p,_-—
Kolektor RAUGEO PE-Xa plus |  Kolektor RAUGEO PE 100
Kolektor powierzchniowy Kolektor powierzchniowy
PE-Xa EVOH i PE 100
PE w ptaszczu
pomaranczowy/szary czamy
AT/2006-16-0032
w. antydyfuzyjna wg DIN 4726 brak
grunt rodzimy grunt rodzimy
bez obsypki z piasku 7 0bsypka z piasku
DN 20, 25, 321 40 mm DN 25, 32 i 40 mm
(SDR 11) (SDR 11)

- wiekszej dostepnosci powierzchni dziatki budowlanej
- mniejszych wymaganiach wobec stopnia skutecznosci chtodzenia
- kolektor RAUGEO PE-Xa plus nadaje sig szczegdlnie dla otwartych uktadéw

bez wymiennikdw ciepta. Warstwa PE chroni warstwe antydyfuzyjng podczas uktadania

Kolektor RAUGEO PE-Xa
Kolumna rur
PE-Xa

szary

brak
zatapianie w betonie

DN 201§ 25 mm
(SDR 11)

AT/2006-

- wymaganych palach fundamentowych
i §cianach szczelinowych budynku

Kolektor RAUGEO PE-Xa plus
Kolumna rur
PE-Xa EVOH
i PE w pfaszczu
pomaraficzowy/szary
16-0033
w. antydyfuzyjna wg DIN 4726
zatapianie w betonie

DN 201§ 25 mm
(SDR 11)

w ziemi.
Wptyw na Niewielki wptyw na wegetacje roslin W przypadku systemdw chtodzacych - ogrzanie wody gruntowej
srodowisko naturalne
Odpowiedni Ogrzewanie poprzez pompe ciepta oraz w stopniu ograniczonym chtodzenie bezposrednio | Ogrzewanie poprzez pompe ciepta oraz chtodzenie
zakres zastosowania | i/lub poprzez pompe ciepta. Bezposrednie chtodzenie najczesciej o bardzo matej mocy. bezposrednio i/lub poprzez pompe ciepta.
Wyjatek, np. istnieje intensywnie filtrujgca woda gruntowa.
Tabela 3



3.2 Sonda RAUGEO PE-Xa

3.2.1 Opis

Sonda RAUGEO PE-Xa jest podwdjng sondg U sktadajgca sie z dwoch
pojedynczych sond U, ktore potgczone s3 ze sobg na krzyz.
Wyjgtkowos¢ tego rozwigzania polega na braku potgczenia spawanego
w gtowicy sondy. Rura z PE-Xa jest uksztattowana w wyniku specjal-
nego procesu zginania. Miejsce wygiecia sondy umieszczone jest

w zywicy poliestrowej wzmocnionej wtdknem szklanym.

Zywotno$¢ rury wg DIN 16892/93 wynosi 100 lat przy temperaturze
20 °C i maksymalnym cisnieniu roboczym 15 bar.

3.2.2 Wtasciwosci

Ze wzgledu na szczegdine wiasciwosci tworzywa PE-Xa wyrdznic

mozna w praktyce nastepujace korzysci w zakresie zastosowania:

- wyjatkowe bezpieczenstwo w eksploatacii, poniewaz nie wystepuje
zadne niebezpieczenstwo nieszczelnosci spawow lub innych
potgczen przy gtowicy sondy

- catkowite bezpieczenstwo podczas wprowadzania rur do otworu
wiertniczego, poniewaz rury PE-Xa sg odporne na zginanie i zaryso-
wania oraz w ich przypadku nie dochodzi do rozprzestrzeniania sie rys

- gtowica sondy chroniona jest przez specjalng, wysoce trwatg
obudowe z zywicy

- prosty montaz obu czesci sond w jedng catosé

- przytaczenie sondy za pomoca ztaczki elektrooporowej lub przy
wykorzystaniu potgczenia z uzyciem tulei zaciskowej firmy REHAU
pozwalajgcych na stosowanie w kazdych warunkach pogodowych

3.2.3 Srednice, opakowanie dostawcze
Srednica gtowicy sondy uzalezniona jest od rednicy rury:

Srednica glowicy sondy [D]
110 mm
134 mm

Srednica rury sondy [d]
32 mmx 2,9 mm
40 mm x 3,7 mm

Dtugosci sond: patrz Cennik.

Opakowanie dostawcze: podwajna sonda U (= 2 pojedyncze sondy U)
na jednej palecie, owinieta w folig, tgcznie ze Srubami tgczacymi lub
sonda pojedyncza, opakowana w folie na palecie.

3.2.4 Montaz gtowicy sondy

Przed wprowadzeniem w otwor wiertniczy obie czesci sondy

sg skfadane i tgczone za pomocg wkretéw bez tha o gniezdzie
szesciokgtnym. Opcjonalnie obcigznik mocowany jest we wpuscie
dolnej czesci sondy, ktory rowniez przymocowuje sie za pomoca
wkreta bez tba. Wkrety dostarczane sg razem z sondami i obcig-
znikami.

3.2.5 Aprobata Techniczna Sonda RAUGEO PE-Xa
System Sonda RAUGEQ PE-Xa posiada Aprobate Techniczng COCH
Centralnego O$rodka Chtodnictwa w Krakowie nr AT/2006-16-0031.

Rys. 5: Wprowadzanie sondy RAUGEO
PE-Xa do otworu wiertniczego

Rys. 6: Przekrdj sondy RAUGEO PE-Xa

Rys. 7: Gtowica sondy RAUGEO PE- Xa



3.3 Sonda spiralna RAUGEO Helix PE-Xa

3.3.1 Opis
Dzieki sondom RAUGEOQ Helix z PE-Xa ciepto z wnetrza ziemi jest
pozyskiwane w obiegu zamknietym juz na gtebokosci ok. 5 m.

Sondy RAUGEO Helix z PE-Xa doskonale nadajg sie do zastosowania
w nowym budownictwie, przede wszystkim w domach niskoenerge-
tycznych, jak rowniez do renowacii starszych budynkdw. Stanowig
optymalne rozwigzanie wszedzie tam, gdzie do dyspozycii jest dziatka
0 matej powierzchni i gdzie wykluczone sg odwierty pod sondy
pionowe np. z powodu przepisow geologicznych lub trudnych wa-
runkéw gruntowych. Dodatkowym atutem tego rozwigzania jest brak
koniecznosci korzystania z ustug profesjonalnej firmy wiertnicze]

— wystarczy zlecic firmie budowlanej wykonanie odwiertéw na
gteboko$¢ do 5 m.

Zywotno$¢é rury wg DIN 16892/93 wynosi 100 lat przy temperaturze
20 °C i maksymalnym cisnieniu roboczym 15 bar.

3.3.2 Wiasciwosci

Ze wzgledu na szczegolne wiasciwosci tworzywa PE-Xa wyrdznic

mozna w praktyce nastepujgce korzysci w zakresie zastosowania:

- wyjatkowe bezpieczenstwo w eksploatacii, poniewaz nie wystepuje
zadne niebezpieczenstwo nieszczelnosci spawow Iub innych potgczen

- catkowite bezpieczenstwo podczas wprowadzania rur do otworu
wiertniczego, poniewaz rury PE-Xa sg odporne na zginanie i zaryso-
wania oraz w ich przypadku nie dochodzi do rozprzestrzeniania sie rys
wewnetrznych

- przytaczenie sondy za pomocg ztgczki elektrooporowej lub przy
wykorzystaniu potgczenia z uzyciem tulei zaciskowej firmy REHAU
pozwalajgcych na stosowanie w kazdych warunkach pogodowych

3.3.3 Dane techniczne

Wysokosc¢ (w transporcie) ok.1,1m
Wysokosc (po zamontowaniu) ok. 3,0m
Srednica (zewnetrzna) ok. 0,36 m
Dtugos$¢ rury 40 m
Srednica rury 25%2,3
Materiat wykonania rury PE-Xa
Masa (bez solanki) ok. 7,5 kg
Objetosc solanki ok. 13 litrow

Opakowanie dostawcze: sonda spiralna owinigta w folie o dtugosci 1,1 m.

Rys. 8: Wiercenie Swidrem otworu pod
sonde Helix

Rys. 9: Wprowadzanie sondy RAUGEO
Helix PE-Xa do otworu wiertniczego

Rys. 10: Sonda spiralna RAUGEQ Helix PE- Xa



3.4 Sonda RAUGEO PE 100

3.4.1 Opis

Sonda RAUGEO PE 100 jest podwojng sondg U sktadajaca sie z dwdch
pojedynczych sond U. Rura z PE 100 posiada przyspawana fabrycznie
koncowke w ksztatcie litery U.

Wykonanie sondy RAUGEO PE 100 oraz jej gtowicy odbywa Sie zgodnie
z wytycznymi instytutu SKZ.

3.4.2 Wiasciwosci

Ze wzgledu na szczegdlne wtasciwosci tworzywa PE 100 wyrézni¢

mozna w praktyce nastepujgce korzysci w zakresie techniki stosowania:

- wyjatkowo mata Srednica odwiertu

- ochrona spawu rury i gtowicy sondy poprzez rozszerzong konstrukcje
gtowicy

- szybki i pewny montaz obcigznika oraz szpilki prowadzacej

- sonda nadaje sig do spawania elektrooporowego i doczotowego

- minimalna strata cisnienia dzieki zastosowaniu korzystnego dla
przeptywu kolana 180°

3.4.3 Srednice, opakowanie dostawcze
Srednica gtowicy sondy uzalezniona jest od $rednicy rury:

Srednice rury sondy [d] Srednica gtowicy sondy [D]
32 mm 96 mm
40 mm 118 mm

Dtugosci sond: patrz Cennik

Opakowanie dostawcze: podwdjna sonda U (= 2 pojedyncze sondy U
= 4 zwoje) na jednej palecie euro, owinieta w folie lub sonda pojedyn-
cza opakowana w folig na palecie.

3.4.4 Montaz gtowicy sondy

Przed wprowadzeniem w otwor wiertniczy obie czesci sondy nalezy
potgczy¢ za pomoca ptaskownika do sondy RAUGEO PE (zestaw 1).
Do ptaskownika montuje sie obcigznik lub szpilke prowadzgcg. W
przypadku sondy pojedynczej stosuje sie ptaskownik do sondy RAU-
GEO PE (zestaw 2) do montazu obcigznika lub szpilki prowadzacej.

3.4.5 Aprobata Techniczna Sonda RAUGEO PE 100
System Sonda RAUGEO PE 100 posiada Aprobate Techniczng COCH
Centralnego Osrodka Chtodnictwa w Krakowie nr AT/2006-16-0031.

X

-
0

Rys. 11: Wprowadzanie sondy RAUGEO Rys. 12: Przekrdj sondy RAUGEO PE 100

PE 100 do otworu wiertniczego

Rys. 13: Gtowica sondy RAUGEO PE 100



3.5 Kolektor RAUGEO PE-Xa

3.5.1 Opis

Kolektor RAUGEO PE-Xa skfada sie z rur wysokocisnieniowo siecio-
wanych z polietylenu (PE-Xa), ktére posiadajg szarg powtoke odporng
na promienie UV. System rur uzupetniony jest przez ksztattki i osprzet
montazowy, taki jak: tuleja zaciskowa REHAU, ztgczka elektrooporowa
REHAU, rozdzielacz i przejscia szczelne przez Sciany.

3.5.2 Wtasciwosci

Ze wzgledu na szczegdine wiasciwosci tworzywa PE-Xa wyrdznic

mozna w praktyce nastepujgce korzysci w zakresie zastosowania:

- odporno$¢ na udarnosc i obcigzenia miejscowe, dzigki temu istnieje
mozliwos¢ uzycia rodzimego materiatu do wykonania podsypki

- odporno$¢ na powolng propagacje peknig¢

- bezpieczenstwo uzytkowania rowniez w przypadku niewielkich
promieni giecia:

20x1,9 25x2,3 32x2,9 40x 3,7
20°C 20 cm 25¢cm 30 cm 40 cm
10°C 30cm 40 cm 50 cm 65 cm

0°C 40 cm 50 cm 65 cm 80 cm

- wyeliminowanie zjawiska tworzenia sie rys wewnetrznych

- wysoka odpornosc na Scieranie

- elastycznosé, ktdra zapewnia prosty proces uktadania, réwniez
w przypadku niskich temperatur

- mozliwo$¢ uktadania rur przy temperaturach ujemnych
bez koniecznosci stosowania dodatkowych Srodkéw

- wyjatkowo dtugi okres uzytkowania réwniez w przypadku duzych
obcigzen eksploatacyjnych

3.5.3 Srednice, opakowanie dostawcze
Srednice:  20x 1,9

25x2,3

32x29

40x 3,7

Opakowanie dostawcze: 100 m zwoj, na zapytanie mozliwe sg
specjalne dtugosci.
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3.5.4 Aprobata Techniczna Kolektor RAUGEO PE-Xa
System Kolektor RAUGEQ PE-Xa posiada Aprobate Techniczng COCH
Centralnego Osrodka Chtodnictwa w Krakowie nr AT/2006-16-0032.

3.6 Kolektor RAUGEO PE-Xa plus

3.6.1 Opis

Kolektor RAUGEO PE-Xa plus jest rurg pokrytg warstwa antydyfuzyjng
wg DIN 4726 oraz dodatkowa warstwg PE, ktdra chroni warstwe
antydyfuzyjng przed uszkodzeniem podczas uktadania w ziemi.

3.6.2 Wtasciwosci

Rowniez i w tym przypadku mamy do czynienia z wyjgtkowymi wiasci-
wosciami tworzywa (PE-Xa), ktore opisane zostaty w pkt. 3.4.1 - 3.4.3
za wyjatkiem techniki tgczeniowej przy zastosowaniu ztgczek elektroo-
porowych, ktore nie moga by¢ uzyte z powodu zastosowania warstwy
antydyfuzyjnej.

e e g L i A L b ke
e 30
i N e

Tl et -

e HE

Rys. 15: Przekrdj wykopu - kolektor RAUGEO PE-Xa i PE-Xa plus

3.6.3 Srednice, opakowanie dostawcze
Srednice:  20x1,9

25x2,3

32x29

40x3,7

Opakowanie dostawcze: 100 m zwdj, na zapytanie mozliwe sg
specjalne dtugosci.

3.6.4 Aprobata Techniczna Kolektor RAUGEO PE-Xa plus
System Kolektor RAUGEQ PE-Xa plus posiada Aprobate Techniczng COCH
Centralnego Osrodka Chtodnictwa w Krakowie nr AT/2006-16-0032.



3.7 Kolektor RAUGEO PE 100

3.7.1 Opis

Kolektor RAUGEO PE 100 jest rurg w kolorze czarnym, z polietylenu
stablizowanego przeciw promieniowaniu UV (PE100) wykonana zgodnie
znorma DIN 8074.

System rur uzupetniony jest przez ksztattki i osprzet montazowy typu
7taczka elektrooporowa REHAU, rozdzielacz i przejscia szczelne przez
mur.

3.7.2 Wiasciwosci

Z whasciowosci materiatu wynikajg nastepujace praktyczno-techniczne

cechy:

- rury z PE 100 nalezy chroni¢ przed obcigzeniami punktowymi, dlatego
muszg by¢ uktadane w obsypce piaskowej

- stabilnos¢ temperaturowa do 40 °C

- dopuszczalne promienie giecia sg mocno uzaleznione od temperatury
otoczenia, w ktorej s3 uktadane:

25x2,3 32x29 40x 3,7

20 °C 50 cm 65 cm 80 cm
10°C 85cm 110cm 140 cm
0°C 125¢cm 160 cm 200 cm

Tabela 4: Promienie gigcia rur RAUGEO PE 100

3.7.3 Srednice, opakowanie dostawcze
Srednice: 25%2,3

32x29

40x 3,7

Opakowanie dostawcze: 100 m zwdj, na zapytanie mozliwe s3
specjalne dtugosci.

3.7.4 Aprobata Techniczna Kolektor RAUGEO PE 100
System Kolektor RAUGEQ PE 100 posiada Aprobate Techniczng COCH
Centralnego Osrodka Chtodnictwa w Krakowie nr AT/2006-16-0032.

Rys. 16: Kolektor RAUGEO PE 100
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Rys. 17: Przekrdj przez wykop - kolektor RAUGEO PE 100
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3.8 Kolumna RAUGEOQ
3.8.1 Opis systemu

W nowoczesnym budownictwie inzynieryjnym z przyczyn statycznych
stosuje sie w przypadku gruntow nieno$nych lub stabonosnych pale
wiercone stuzace do fundamentowania budynku. Kolumnami RAUGEQ
nazywamy pale wiercone, zaopatrzone w przewody rurowe, przezna-
czone do wykorzystywania ciepta geotermalnego z warstwy przypo-
wierzchniowe;j.

Przez umieszczone w palu rury przeptywa woda, ktéra moze pobierac
z podtoza gruntowego ciepto do ogrzewania lub zimno w celu
chtodzenia, zgodnie z geologicznymi warunkami. W zaleznosci od
projektu instalacji technicznej budynku mozna zastosowac kolektor
RAUGEQ PE-Xa plus. W tej rurze zintegrowana warstwa antydyfuzyjna
zapobiega mozliwej korozji systemu i jego stalowych elementdw.

Instalacje nalezy uktadac wzdtuz kolumny zbrojeniowej zawracajac je
na kofcach kolumny w celu zachowania ich ciggtosci. Rury mocowa-
ne sg do kolumny zbrojeniowej za pomoca drutéw wigzatkowych EP
REHAU Iub paskow mocujgcych REHAU.

3.8.2 Wiasciwosci

Dzieki znakomitym wtasciwosciom tworzywa sztucznego PE-Xa

uzyskujemy w praktyce nastepujgce zalety:

- wysoka odpornos¢ materiatu na naciecia, mikropekniecia, rysy,
nawet przy duzych naprezeniach, tak wigc znakomicie znosi warunki
panujgce przy pracach zbrojarskich i betoniarskich

- elastycznosé i tatwos¢ uktadania takze przy niskich temperaturach

- wysokie bezpieczenstwo dziatania mimo matych promieni giecia:

- 20 cm przy rurach 20 x 1,9
- 25 cm przy rurach 25 x 2,3

3.8.3 Opakowanie dostawcze

Srednice: kolektor RAUGEO PE-Xa i PE-Xa plus
w rozmiarach 20 x 1,9 oraz 25 x 2,3

Opakowanie dostawcze: 100 m zwoje, na zapytanie mozliwe s3
specjalne dtugosci.

3.8.4 Aprobata Techniczna Kolumna RAUGEOQ

System Kolumna RAUGEOQ posiada Aprobate Techniczng COCH
Centralnego Osrodka Chtodnictwa w Krakowie nr AT/2006-16-0033.
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L OSPRZET UZUPEENIAJACY SYSTEMU RAUGEO

4.1 Sonda i kolektor RAUGEO — osprzet uzupetniajgcy
Osprzet uzupetnajgcy systemu sondy i kolektora RAUGEO spetnia wymagania AT/2006-16-0031/32

e

Rys. 20: Obcigznik do sondy

" .

Rys. 21: Szpilka prowadzaca do sondy
RAUGEQ PE 100
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Rys. 22: Plaskownik do podwdjnej sondy
RAUGEQ PE (zestaw 1)
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Rys. 23: Plaskownik do pojedynczej
sondy RAUGEO PE (zestaw 2)

4.1.1 Obcigznik do sondy RAUGEO PE-Xa i PE 100

Dla fatwego wprowadzania sondy w otwor wiertniczy:

- przymocowanie obcigznika do sondy podwaojnej RAUGEO PE
za pomocg ptaskownika (zestaw 1)

- przymocowanie obcigznika do sondy pojedynczej RAUGEQ PE
za pomocg ptaskownika (zestaw 2)

- przymocowanie obcigznika do sondy RAUGEO PE-Xa
za pomoca adaptera

- potgczenie obcigznikow za pomoca zestawu tgczgcego

4.1.2 Szpilka prowadzaca do sondy RAUGEO PE 100

Szpilka prowadzgca do wprowadzenia sondy w otwor wiertniczy.

Przymocowanie szpilki prowadzgcej do sondy podwajnej
za pomocg ptaskownika (zestaw 1), a do sondy pojedyncze;
za pomocg ptaskownika (zestaw 2).

4.1.3 Ptaskownik do podwdjnej sondy RAUGEO PE (zestaw 1)
Do montazu obcigznika sondy lub szpilki prowadzacej; pomigdzy

potéwkami sondy podwaojnej, razem z materiatem mocujgcym.

4.1.4 Ptaskownik do pojedynczej sondy RAUGEO PE (zestaw 2)
Do montazu obcigznika sondy lub szpilki prowadzgcej; na sondzie

pojedynczej, razem z materiatem mocujgcym.

Materiat:
Srednica:
Dtugosci:

stal
80 mm

Obcigznik 12,5 kg: ok. 340 mm
Obcigznik 25,0 kg: ok. 670 mm

Materiat:
Dtugosc:

Materiat:

Materiat:

stal
ok. 900 mm

stal

stal

13
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Rys. 24: Zestaw do taczenia obcigznikow
sondy RAUGEO PE

/
%

Rys. 25: Adapter do sondy RAUGEO
PE-Xa (zestaw)

Rys. 26: tacznik zasilania i powrotu

Rys. 27: Dystansownik RAUGEO

=

Rys. 28: Uchwyt do montazu

N
>
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Rys. 29: tuk prowadzacy 90° REHAU
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4.1.5 Zestaw do taczenia obcigznikow sondy RAUGEO PE
Do modutowego tgczenia obcigznikow, razem z materiatem
mocujgcym.

4.1.6 Adapter do sondy RAUGEO PE-Xa (zestaw)
Do montazu obcigznika na sondzie RAUGEO PE-Xa, razem z
materiatem mocujacym

4.1.7 tacznik zasilania i powrotu

Stuzy do taczenia zasilania i powrotu z podwdjnej sondy U na
zakonczeniu odwiertu. Zaoszczedzamy przez to potowe dtugosci
przewoddw podtgczeniowych, koszty rozdzielaczy i miejsce na nie
przeznaczone. Potgczenie moze byC przeprowadzone za pomocg
ztgczki elektrooporowej lub doczotowo.

4.1.8 Dystansownik RAUGEOQ

Przewidziany do zapewnienia odpowiedniej odlegtosci pomiedzy
rurami sondy w otworze wiertniczym z wolng przestrzenig na rure
wypetniajgca.

Uchwyty mocujgce stosujemy co 1,5 m -2 m.

4.1.9 Uchwyt do montazu

Do przytrzymania rur RAUGEO lub rur podejscia w wykopie dla prze-
wodéw lub wykopie budowlanym. Dzieki zastosowaniu uchwytu, rury
RAUGEQ moga byc utrzymywane w ziemi az do obcigzenia. Nastgpnie

uchwyt jest wyciggany i moze by¢ ponownie uzyty.

4.1.10 Luk prowadzacy 90° REHAU
Do prowadzenia rury RAUGEO 25x2,3.

Materiat:

Materiat:

Materiat:

Srednice:

Materiat:

Srednice:

Materiat:
Dhugoscé:

Materiat:
Kolor:

stal

stal

PE 100
32-32-40
40-40-50

PE 100
32x29
40x 3,7

stal/PE
200 mm

poliamid
czamy



4.2 Kolumna RAUGEO — osprzet uzupetniajacy
Osprzet uzupetnajgcy systemu kolumny RAUGEOQ spetnia wymagania AT/2006-16-0033

=

Rys. 30 Drut wigzatkowy EP

|

Rys. 31: Wigzatka do drutu

Rys. 32: Opaski kablowe

4.2.1 Drut wigzatkowy EP

Drut wigzatkowy EP REHAU jest drutem pokrytym tworzywem sztucz-
nym. Stuzy do przymocowania przewoddw do konstrukcji zbrojeniowej
pala fundamentowego.

4.2.2 Wiazatka do drutu REHAU

Wigzatka REHAU wykonana z metalu w ptaszczu z tworzywa sztucz-
nego przeznaczone jest do prawidtowego i szybkiego skrecania
drutéw mocujacych EP REHAU. Stosowana jest podczas mocowania
przewodow do konstrukgji zbrojeniowej pala fundamentowego.

4.2.3 Opaski kablowe REHAU

Opaski kablowe REHAU mozna zastosowac alternatywnie do drutow
wigzatkowych EP REHAU podczas mocowania przewoddw do kon-
strukcji zbrojeniowej pala fundamentowego.

4.3 System RAUGEO — osprzet uzupetniajgcy
Osprzet uzupetnajgcy RAUGEO spetnia wymagania AT/2006-16-0031/32/33

Rys. 33: Studnia rozazielcza RAUGEO

4.3.1 Studnia rozdzielcza RAUGEO

Kompletna, zmontowana studnia rozdzielcza do bezposredniego
podtgczania obwoddéw geotermalnych i kolektora podtgczeniowego,
pomiedzy rozdzielaczem a pompg ciepta (bez koniecznosci zgrze-
wania). Zintegrowany ze studnig rozdzielacz modutowy RAUGEQ
dostarczany jest razem ze srubunkami zaciskowymi w wymiarach
wymaganych dla obwodu geotermalnego.

Element dostarczany witgcznie z wtazem.

Wykonanie z otwartym dnem studni i nieuszczelnionymi przejsciami
rur.

Studnia dostgpna w wersji bez i z przeptywomierzami.

llo$¢ obwoddw geotermalnych: 3-5.

Materiat: drut w ptaszczu
Z tworzywa sztucznego

@ drutu: 1,4 mm
Dtugosc: 180 mm
Kolor: czarny
Materiat: stal
Dtugosc: 310 mm
@ wigzatki: 30 mm
Kolor: czarny
Materiat: PA
Dtugosc: 178 mm
Szeroko$c: 4,8 mm
Kolor: naturalny

Materiat studni: ~ RAU-PP 2300
Wysokosc:: 820 mm
Kolor: pomaranczowy
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Rys. 34 Rozdzielacz modutowy RAUGEO
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Rys. 35 Pakiet podstawowy rozdzielacza
modutowego RAUGEO

Rys. 36 Zestaw rozszerzajacy rozdzielacza
modutowego RAUGEO

¥

Rys. 37 Przeptywomierz RAUGEO
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4.3.2 Rozdzielacz modutowy RAUGEQ

Gotowy zmontowany rozdzielacz z okreslong iloscig obwodow Materiat:  POM (polioksymetylen)
grzewczych, sktadajgcy sie z belek zasilania i powrotu (Srednica $r. rozdzielacza: 2"
wewngtrzna 2”) z otworami do montazu Srubunkéw zaciskowych Przytacze: DN 25/32/40/50
i 0-Ringdw oraz elementow dodatkowych.

Zakres dostawy:

- moduty pojedyncze (ilos¢ w zaleznosci od liczby obwoddw grzew-
czych) wraz z zaworami regulacyjnymi-odcinajgcymi, otworami do
montazu Srubunkow zaciskowych i O-Ringdw oraz elementdw
dodatkowych

- 2 kotnierze zamykajgce

- 2 kotnierze podtaczeniowe z uszczelnieniem O-Ring

- 2 ZtgczKi proste

- 2 7taczki do przejscia do zaworu napetniajgco-oprozniajacego

- 2 zawory napetniajgco-oprozniajace

- zestaw tacznikow gwintowych

4.3.3 Pakiet podstawowy rozdzielacza modutowego RAUGEQ
Jednostka bazowa do montazu rozdzielacza przez klienta, sktadajgca Materiat:  POM (polioksymetylen)
sie z zasilenia i powrotu dla 2 obwoddw grzewczych; nie zawiera Sr. rozdzielacza: 2"
tacznikow gwintowanych.
Zakres dostawy:
- 4 moduty pojedyncze wraz z zaworami regulacyjno-odcinajgcymi
oraz otworami do montazu Srubunkow zaciskowych i O-Ringdw,
w tym 3 z otworami do montazu elementéw dodatkowych, 1 bez otworu
- 2 kotnierze zamykajgce
- 2 kotnierze podtaczeniowe z uszczelnieniem O-Ring
- 2 Ztgczki proste
- 2 Ztaczki do przejscia do zaworu napetniajgco-oprozniajgcego
- 2 zawory napetniajgco-oprozniajgce

4.3.4 Zestaw rozszerzajgcy rozdzielacza modutowego RAUGEQ

Zestaw rozszerzajacy o jeden obwdd grzewczy do pakietu podstawowego, Materiat: ~ POM (polioksymetylen)
skfadajacy sie z 2 modutéw pojedynczych wraz z zaworami regulacyjno-  Sr. rozdzielacza: 2"
odcinajgcymi, otworami do montazu Srubunkow zaciskowych i O-Ringow.

Wykonanie w 2 wariantach:

Zestaw 1 z otworami do montazu osprzgtu

Zestaw 2 bez otwordw do montazu osprzetu

4.3.5 Przeptywomierz RAUGEQ

Do zamontowania bezposrednio na zasilaniu obwodu grzewczego do Materiat: mosigdz
belki rozdzielacza, z zakresem przeptywu 8 - 28 I/min, podtgczenie

ptasko uszczelniajgce 1°GZ - 1"GW, ze skalg dla roztworu glikolowego.

Srubunki zaciskowe DN 25 i DN 32 moga by¢ montowane bezposrednio

do przeptywomierza, natomiast DN 40 i DN 50 za pomocg dodatkowej

ztaczki redukeyjnej.



Rys. 38 Zestaw facznikow gwintowanych
do rozadzielacza modutowego RAUGEO

bE

Rys. 39 Zestaw uchwytow mocujacych
rozdzielacz RAUGEO do Sciany

&y
0.

.

Rys. 40 Zestaw termometrow
bimetalicznych RAUGEO

Rys. 43 Zestaw elastycznych podejsc
przytaczeniowych RAUGEO

4.3.6 Zestaw tacznikéw gwintowanych do rozdzielacza
modutowego RAUGEQ

Zestaw do montazu rozdzielacza skfadajacy sie z:

- 8 tacznikow gwintowanych ocynkowanych M8

- 16 samozabezpieczajacych nakretek

- 16 podktadek

4.3.7 Zestaw uchwytéw mocujacych rozdzielacz RAUGEO do
sciany

Zestaw sktadajacy sie z 4 wspornikow montazowych i 4 obejm do rury
rozdzielacza. Bez $rub mocujgcych.

4.3.8 Zestaw termometréw bimetalicznych RAUGEQ

Do pomiaru temperatury na zasilaniu i powrocie.

Zakres temperatury: od -20°C do +40°C

Zestaw sktadajacy sie z 2 termometréw dla zasilania i powrotu.

4.3.9 Manometr RAUGEQ
Do pomiaru ci$nienia na zasilaniu lub powrocie.
Zakres cisnienia: 0-4 bar, przytacze 1/2”

4.3.10 Srubunki zaciskowe RAUGEQ

Do przyfgczania obwod6w grzewczych do belki zasilania i powrotu
rozdzielacza.

Zestaw sktadajacy sie z 2 Srubunkow zaciskowych.

Zakres Srednic: DN 25/32/40/50

4.3.11 Zestaw elastycznych podejs¢ przytgczeniowych RAUGEQ

Zestaw do tgczenia rozdzielacza z pompa ciepta sktadajacy sie z:

- 2 rur falistych ze stali nierdzewnej izolowanych kauczukiem wraz
ze Srubunkiem, ztgczkg, uszczelkami i pierscieniami zaciskowymi

- 1 zaworu kulowego czerwonego

- 1 zaworu kulowego niebieskiego

17



Rys. 44 Zestaw sztywnych podejsc¢
przytaczeniowych RAUGEO

Rys. 45: Rozdzielacz z tworzywa
sztucznego

Rys. 46: Rury wypetniajace, rozdzielcze
i zbiorcze

Rys. 47 Zestaw zaworu kulowego RAU-
GEO do rozdzielacza

Rys. 48 Glikol etylowy
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4.3.12 Zestaw sztywnych podejs¢ przytaczeniowych RAUGEO
Zestaw do fgczenia rozdzielacza z pompa ciepta na bazie
bezposredniego i sztywnego potgczenia.

Zestaw sktada sie z 2 Srubunkow zaciskowych.

4.3.13 Rozdzielacz instalacji RAUGEO z tworzywa sztucznego
W przypadku inwestycji budowlanych, gdzie rozdzielacze solanki

z mosigdzu nie sg dostepne w odpowiednich wymiarach, moga byc
dostarczone odpowiednie dla danego obiektu rozdzielacze solanki
wykonane z tworzywa sztucznego. Rury rozdzielacza wykonane

s3 z PE 100. Odgatezienia wykonuje sig podczas procesu spawa-
nia w zaktadzie wg DVS 2207. Poddawane one sg tam rowniez
kontroli. Rozdzielacze dostarczane sg z zaworami zamykajgcymi,
przeptywomierzami i odpowietrznikami.

4.3.14 Rury wypetniajace, rozdzielcze i zbiorcze

Do wypetnienia wzgl. zawezenia otworu wiertniczego sondy i jako rura
zbiorcza miedzy rozdzielaczem a pompa ciepta.

Srednica zewnetrzna:

- PE-Xa; 20-160 mm

- PE100: 20-400 mm

Rury RAUGEOQ oferowane sg w wykonaniu SDR 11. (SDR oznacza
,Standard Dimension Ratio” i opisuje stosunek Srednicy zewnetrznej
rury [d] do grubosci jej Scianki [s])

4.3.15 Zestaw zaworu kulowego RAUGEOQ do rozdzielacza
Z pofgczeniem za pomoca Srubunka zaciskowego
i Zgcza Srubowego

4.3.16 Glikol etylowy
Do zastosowania jako nosnik ciepta.
Koncentrat do zmieszania z wodg wg zamieszczonej ponizej tabeli.

Ochrona przed zamarzaniem  Glikol etylowy Woda
-10°C 22 % 78 %
-15°C 29 % 71 %
-20 °C 35 % 65 %

Materiat: PE 100
Srednica rozdzielacza: 110/90
Przytacze: 90x 8,2

Wym. rozdzielacza: na zapytanie

Wymiary Ciezar | Objetosc
dxs[mm] [kl [
20x1,9 0,112 0,20
25x%2,3 0,171 0,32
32x29 0,272 0,54
40x 3,7 0,430 0,83
50x4,7 0,666 1,30
63x5,8 1,05 2,10
Tabela 5: Dane techniczne dotyczace
rur SDR 11



4.3.17 Przyrzad pomiarowy RAUGEOQ
Do sprawdzenia ochrony przed zamarzaniem

q mieszanki glikolu z wodg

Rys. 49 Przyrzad pomiarowy RAUGEO

4.3.18 Przejscie szczelne

Uszczelnienie przejscia rury przez Sciane w przypadku napietego Ptyty: Stal szlachetna V2A
zwierciadta wody gruntowej lub nie. Dla rur RAUGEQ o zewngtrznej Sruby: Stal szlachetna V4A
$rednicy wynoszgcej 20 - 63 mm. Mat. uszczelniajacy: EPDM

W potaczeniu z rurg izolacyjng RAUGEO lub $rednica otworu pod
gwint zachowana jest szczelnos¢ dla cisnienia do 1,5 bar.
Wskazowka: Otwory pod gwint nalezy konserwowac.

Rys. 50: Przejscie szczelne

4.3.19 Rura ostonowa

Rura ostonowa REHAU przeznaczona jest specjalnie do izolacji Materiat: PVC
przejscia rur RAUGEO przez mury budynku przeciw przedostawaniu Srednica wewngtrzna: 100 mm
sie gazu i wody. Srednica zewnetrzna: 106 mm
Dtugosc: 400 mm
Rys. 51: Rura ostonowa
4.3.20 Zaslepka RAUGEOQ
Dla rur izolacyjnych PVC (lezacych w srodku), jak réwniez dla innych Srednica wewnetrzna: - 100 mm
jff rur oktadzinowych. Zamocowanie umozliwia doktadne umocowanie Srednica zewnetrzna: 106 mm
rur izolacyjnych do drewnianego deskowania, a nastepnie ich zabeto-
e nowanie.

Rys. 52: Zaslepka RAUGEQ

4.3.21 Srodek do uszczelniania otworéw

Zestaw sktada sie z dwusktadnikowej zywicy epoksydowej z wodg pitna.
Dopuszczalny wg zalecenia KTW (zalecenie dotyczace kontaktu

-ﬁ ; tworzyw sztucznych z woda pitng) do zamykania powierzchni betonu

= lub muru. W zestawie znajduje sie pedzel (dtugosc ok. 40cm) i para

.

— 2 .
M r@KanCZek |atekSOWyCh-
Do zestawu dotgczona jest instrukcja montazu. Nalezy przestrzegac

wskazowek dotyczgcych bezpieczenstwa i kart charakterystyki prepa-
Rys. 53: Srodek do uszczelniania otwordw  ratu niebezpiecznego.

&=

Rys. 54: Rura izolacyjna
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4.3.22 Rura izolacyjna

Rura izolacyjna REHAU wykonana jest z paroszczelnego kauczuku Grubosc izolacji: 13 mm
i przeznaczona specjalnie do izolacji przewodow instalacji chtodzace; Dtugosc: 2m
w budynkach. Migjsca styku nalezy uszczelni¢ klejem kauczukowym. Srednica: 20-63 mm
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4.3.23 tacznik izolacji

tacznik izolacji sktada sie z dwdch powtok i stuzy jako wkiadka izola-  Grubo$¢ izolacji: 13-15 mm
cyjna miedzy rurg a zaciskiem rurowym. Ma ona na celu zapobieganie  Srednica: 20-63 mm
tworzeniu sig wody kondensacyjnej w obszarze zacisku rurowego.

Rys. 55: tacznik izolacji

4.3.24 Waz termokurczliwy REHAU

Z reguty potgczenia za pomoca tulei zaciskowej mogg by¢ uktadane Materiat: VPE
w gruncie bez zadnej ochrony. Jednak na poszczegolnych obszarach Obszar obkurczu: 20 - 55 mm
wystepujg rézne materiaty, ktére mogg uszkodzic tuleje zaciskowa. Dtugosc: 1200 mm
W przypadku niepewnosci lub watpliwosci potgczenie mozna ostonic Kolor: czarny

przy uzyciu weza termokurczliwego.

Rys. 56: Waz termokurczliwy

4.3.25 Tuleja zaciskowa

Tuleja zaciskowa to opracowana i opatentowana przez firmg REHAU

metoda tgczenia rur z PE-Xa, ktora zapewnia:

- szybkie i gotowe potaczenie do natychmiastowego obcigzenia,

- bezpieczne potgczenie odpowiednie do danego systemu

- potgczenie niezalezne od warunkow pogodowych,

- dtugotrwate szczelne potgczenie rur RAUGEO Xa i Xa plus.

Rys. 57: Tuleja zaciskowa REHAU Potaczenie sktada sie jedynie ze ztgczki i tulei zaciskowe;.
Potaczenie poprzez tuleje zaciskowa nalezy wykonac za pomoca
narzedzi przewidzianych do tego celu przez firme REHAU.

Podczas montazu nalezy przestrzegac instrukcji obstugi dotgczone;
do narzedzi.

4.3.26 Mufa elektrooporowa

Ztgczki do tgczenia elektrooporowego REHAU sg ksztattkami ze
zintegrowanym drutem oporowym. Przeptywajgcy prad elektryczny
podgrzewa drut do pozadanej temperatury, wykonujac w ten sposob
potgczenie spawane. Kazda ztaczka posiada zintegrowany opornik
rozpoznawczy, ktory zapewnia zachowanie parametrow spawania

w zgrzewarce REHAU (artykut 244762-001). Kod kreskowy wyste-
Rys. 58: Mufa elekirooporowa pujgcy na wszyskich ztaczkach do spawania REHAU umozliwia zasto-
sowanie wszystkich dostepnych powszechnie na rynku zgrzewarek
z piérem do odczytu kodu kreskowego. Podczas montazu nalezy
przestrzegac instrukcji obstugi dotgczonej do urzgdzenia.

4.3.27 Tasma zimnokurczliwa RAUGEO

Tasma zimnokurczliwa wykonana jest z kauczuku butylowego Materiat :

posiadajgcego wiasciwosci samozgrzewcze. Do izolacji rur Szerokosc: 50 mm

RAUGEQ plus lub ztgczek z mosigdzu znajdujgcych sie w gruncie. Dtugosc: 5m
Kolor: szary

Rys. 59: Tasma zimnokurczliwa
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5 PROJEKTOWANIE INSTALACJI

WYKORZYSTANIA CIEPELA GEOTERMALNEGO

5.1 Podstawy wykorzystania ciepta geotermalnego w warstwie
podpowierzchniowej
W geologii okreslenie ,,podpowierzchniowy” 0znacza obszar rozcigga-
jacy sie od powierzchni ziemi do gtebokosci kilkuset metrow. Jest to
obszar, ktéry mozna eksploatowac za pomocg kolektréw, sond
i kolumn. Rys. 39 przedstawia poziom temperatur na gtebokosci do 20 m.
Zgodnie z przedstawionym wykresem na gtebokosci 1,2 — 1,5 m
utrzymuje sie w ciggu roku temperatura w zakresie 7 °C - 13 °C,
natomiast na gtebokosci ok. 18 m utrzymuije sie przez caty rok tempe-
ratura 0 wysokosci ok. 10 °C. Z reguty temperatura wzrasta co kazde
100 mo 2 do 3 °C.

Na gtebokosci 100 m temperatura wynosi zazwyczaj ok. 12 °C,
na gtebokosci 200 m - ok. 15 °C.

Ten poziom temperatur moze byé bardzo skutecznie wykorzystany
za pomocg pompy ciepta do celéw ogrzewania lub przy uzyciu
bezposredniego chtodzenia wzgl. agregatu chtodniczego do celéw
chtodniczych.

Podczas dokonywania obliczenia instalacji geotermalnej nalezy
rozrozni¢ miedzy moca cieplng wzgl. mocg chtodniczg a praca ogrze-
wania wzgl. praca chtodzenia mozliwg do wykonania w ciagu roku.

Ze wzgledu na ograniczong do ok. 1-3 W/mK przewodnosc cieplng
gruntu instalacja do uzytkowania ciepta geotermalnego moze by¢
eksploatowana tylko przez krotki czas przy duzej wydajnosci pobiera-
nia. Przy czym obszar rur lub sond wykorzystywany jest jako bufor
ciepta, ktory regenerowany jest co pewien czas poprzez geotermiczny
strumien ciepta pochodzgcy z wnetrza ziemi, ktory wynosi jedynie
0,015 do 0,1 W/m*K. W przypadku mniejszych instalacji, ktorych moc
termiczna dochodzi do 30 kW, wytyczna 4640 VDI podaje zasady
dokonywania pomiar6w, ktorych najwazniejsza treSc¢ zostata przedsta-
wiona réwniez w niniejszej Informacji Techniczne;j.

Jemperatura
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om T~ 2 (3] — >
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=
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Rys. 60 Poziom temperatury gruntu w zaleznosci od gtebokosci

W przypadku wiekszych instalacji optaca sie przeprowadzic
doktadniejsze obliczenia w oparciu o ekspertyze gruntu (Thermal
Response Test).

5.2 Wptyw na Srodowisko naturalne

Pompy ciepta sprzezone z kolektorami gruntowymi, ktorych wymi-

ary zostaty zanizone, mogg wptywac¢ miejscowo na proces wege-

tacji (przedtuzenie okresu niskich temperatur). Z reguty zanizenie
wydajnosci skutkuje mniejszymi temperaturami zrodet ciepta, a przez
to mniejsza liczba okresow pracy w ciggu roku. W ekstremalnym przy-
padku temperatury Zrodet ciepta mogg wystepowac na nizszych grani-
cach zastosowania pompy ciepta. Réwniez w przypadku pomp ciepta
sprzezonych z sondami ciepta geotermalnego zanizone wydajnosci w
trybie petnego obcigzenia moga skutkowac przez krétki czas bardzo
niskimi temperaturami zrodet ciepta az do dolnej granicy zastosowania
pompy ciepta. Dodatkowo zanizenie wydajnosci moze spowodowac
dtugookresowe zmniejszanie sie temperatur zrodet ciepta przez kolej-
ne okresy grzewcze, jezeli nie zapewniono wystarczajacego okresu
regeneracii.

5.3 Wybor sondy, kolektora powierzchniowego lub kolumny
w palowaniu fundamentowym
Punktem wyjscia przy wyborze systemu jest zawsze wydajno$¢ parownika,
tzn. ilos¢ ciepta, ktdre moze by¢ pobrana z ziemi lub w przypadku
chtodzenia - ilos¢ ciepta odprowadzana do ziemi. Podczas projektowania
nalezy wybrac najkorzystniejsze dla danej lokalizacji zrodto ciepta
i dopasowac do niego system grzewczy oraz pozostate elementy
instalacji. Do najczesciej stosowanych systemow nalezg:
- poziomy wymiennik ciepta geotermalnego (kolektor)
- pionowy wymiennik ciepta geotermalnego (sonda, sonda spiralna, kolumna).
Zastosowanie poziomego lub pionowego wymiennika energii geoter-
malnej uzaleznione jest od warunkdéw geologicznych wystepujgcych
w danej lokalizacji, ilosci miejsca oraz od warunkdw budowlanych.
Wazne kryteria techniczne instalacji sa nastepujgce:
- projektowana wydajnos¢ instalacji Zzrodta ciepta
- wydajnos¢ parownika pompy ciepta (okreslana jest ona na przyktad
na podstawie mocy grzewczej i liczby okresow pracy)
- godziny eksploatacji rocznej wzgl. godziny petnego obcigzenia
- obcigzenie szczytowe Zrodia ciepta (peak load)
Dobra znajomosc¢ geologii i hydrogeologii pozwala okresli¢ termiczne
i hydrauliczne wtasciwosci podfoza, a dzieki temu umozliwia wybor
odpowiedniej techniki poboru ciepta.
Miesigce do wykresu przedstawionego na rys. 60
Linia 1 =1 lutego
Linia 2 = 1 maja
Linia 3 = 1 listopada
Linia 4 = 1 sierpnia
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5.4 Projektowanie i montaz kolektoréw geotermalnych
Zasady projektowania kolektorow ciepta geotermicznego opisano
w wytycznej VDI 4640. Ponizej przedstawiono najwazniejsze aspekty.

5.4.1 Projektowanie

Dane do projektowania kolektora gruntowego w potgczeniu z pompa

ciepta:

- zapotrzebowanie ciepta grzewczego i moc jednostkowa pompy
ciepta; wynika z tego moc parownika

- natgzenie przeptywu pompy ciepfa (karta charakterystyki pompy
ciepta)

- specyficzna wydajno$¢ poboru ciepta z ziemi

Projektowanie pompy ciepta nalezy przeprowadzi¢ bardzo doktadnie.
Z tego wzgledu przy okreslaniu optymalnych wymiaréw nalezy zasiegngc
informacji u producenta pomp ciepta, aby moc odpowiednio dopasowac

moc jednostkowa do okreslonej mocy grzewczej i rodzaju eksploatacii.

Moc parownika mozna okreslic wg ponizszego wzoru:

Moc parownika =

Moc grzewcza x (Wspdtczynnik efektywnosci energetycznej-1)
Wspotczynnik efektywnosci energetycznej

Przykfad:

Moc grzewcza: 12 kW
Wspdtczynnik efektywnosci energetyczne;: 4

12 kW x (4-1)

=9 kW

Specyficzna wydajnos¢ poboru ciepta zalezy od rocznego okresu
eksploatacii, co przedstawiono w tabeli 6:

Rodzaj gruntu Specyficzna wydajnosé poboru ciepta
przy 1800 h przy 2400 h
Grunt sypki 10 W/m2 8 W/m2
Grunt spoisty, wilgotny 20-30 W/m? 16-24 W/m?
Grunt nasycony wodg 40 W/m2 32 W/m2

Tabela 6: Zrddlo: VDI 4640

Przyktad:
Moc parownika: 9 kKW
Czas eksploatacji: 1800 h/a

Grunt : spoisty, wilgotny

Wynika z tego nastepujgca wartosc:
Wydajnos¢ poboru ciepta: 25 W/m?2

Powierzchnia kolektora gruntowego =

Moc parownika (W)
Wydajno$¢ poboru ciepta (W/m2)

=360 m2
Wybor srednicy rur uzalezniony jest od mozliwej wydajnosci poboru

ciepta, ktdre mozna pozyskac z ziemi:
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Im wyzsza jest wydajno$c¢ poboru ciepta, tym wyzsze natgzenie przep-
tywu wymagane jest w przypadku danej rozpigtosci temperatur i tym
wieksze Srednice rur sg wymagane. Opisane zaleznosci przedstawia
tabela 7.

Rodzaj gruntu Srednica zewnetrzna x s
(mm)

Grunt sypki 20x1,9

Grunt spoisty, wilgotny 25x2,3

Grunt nasycony woda 32x29

Tabela 7: Srednice rur

Zgodnie z wytyczng VDI 4640 przy uktadaniu rur zaleca sie zachowa-
nie odstepu pomiedzy rurami wynoszacego 50-80 cm.
Przy wybranym odstepie 75 cm i stosunku

Powierzchnia kolektora gruntowego (m?)
Odlegfosc przy ukfadaniu (m)

[lo$¢ rur =
uzyskujemy dtugosc¢ rur wynoszaca 480 m.

Wskazowka: Nie nalezy przekracza¢ wydajnosci i okresu
poboru ciepta, bowiem w przeciwnym wypadku - zasadniczo
pozadane - zlodowacenie obszaru przewodow rurowych bedzie
zbyt duze i dojdzie do zrosnigcia sie promieni lodowych. W czasie
odwilzy na poczatku roku utrudnione jest wsigkanie wody desz-
czowej i wody pochodzacej z roztopow, ktdra przyczynia sie w
znacznym stopniu do ocieplenia gruntu.

Poniewaz umieszczenie kolektora w ziemi zmienia poziom tem-

peratur panujacy w glebie, rury nalezy uktadac przy zachowaniu

wystarczajacej odlegtosci od drzew, krzewow i delikatnych roslin.

Odlegtos¢ od pozostatych przewodéw zasilajgcych i budynkow powin-

na wynosi¢ 70 cm. W przypadku zmniejszenia tej odlegtosci przewody

nalezy zaopatrzy¢ w odpowiednig ochronng izolacje.

Kolektory gruntowe nadajg sie do bezposredniego chtodzenia

budynkdw tylko przy spetnieniu okreslonych wymogow:

- ptyngca woda gruntowa - odlegtos¢ < 0,5 m z glebg o dobre;
przewodnosci 2,5 - 3 W/mK

- temperatura wody gruntowej w lecie < 12 °C

Szczytowe obcigzenia chtodnicze mogg by¢ przejmowane przez

agregat chtodniczy.

Dtugosc¢ obwodu rur nie powinna przekroczy¢ 100 m ze wzgledu na
niebezpieczenstwo zbyt duzej straty cisnienia.

5.4.2 Uktadanie rur

W przypadku instalacji kolektorow gruntowych rury nalezy uktadac na
gtebokosci 1,2 - 1,5 m i przy zachowaniu odstepu 50-80 cm, zgodnie
z wytyczng VDI 4640.

Regeneracje kolektorow umozliwia przede wszystkim nastonecznienie
oraz opady. W poréwnaniu z tym przeptyw ciepta geotermalnego jest

niewielki. Z tego wzgledu kolektorow nie nalezy ani zabudowywac ani
umieszczac pod powierzchnig pokrytg warstwa uszczelniajaca!

Wyjatki od tej reguty muszg by¢ potwierdzone przez projekt.



Mozliwe jest to ewentualnie na przyktad wtedy, gdy kolektor gruntowy
stosowany bedzie zaréwno do ogrzewania, jak i chtodzenia, a wigc
kazdy rodzaj eksploatacji przyczyniac sie bedzie do regeneracii gruntu.
Podczas uktadania rur pod budynkami nalezy zwrdci¢ szczegding
uwage na to, aby temperatura uzytkowania nie osiggneta granicy
zamarzania, poniewaz w przeciwnym wypadku budynki mogg ulec
uszkodzeniu wskutek podnoszenia sie gruntu itp. Kolektor RAUGEQ
mozna uktadac¢ zarowno w wykopach, jak i na przygotowanej powierz-
chni. W przypadku uktadania rur w wykopach (korytka) wykop wyko-
nywany jest za pomocg koparki. W wykonanym wykopie uktadana jest
rura, ktdra zasypywana jest nastepnie ziemig znajdujgcg sie na brzegu
wykopu, patrz rys. 61.

\M

Odstep w uktadaniu
05-08m

W przypadku petnopowierzchniowego uktadania rur nalezy
przygotowac réwna powierzchnie, patrz rys. 65

Wskazowka: Rodzimy materiat wypetniajgcy mozna stosowac tylko
w przypadku rur PE-Xa. Podczas uktadania rur PE-100 nalezy uzy¢
podsypki piaskowej. Patrz rozdziat 4.6. Rur PE-Xa nie wolno uktadac
w warstwie zwiru lub ttucznia, poniewaz pecherzyki powietrzna
zmniejszajg przewodnos$c¢. Z tego wzgledu w przypadku wystepowania
tych gruntéw wokdt rur nalezy uzywac gruntu drobnoziarnistego,
ktory zapewni wchtanianie wilgoci. Przy zastosowaniu rur PE-Xa nie
ma koniecznosci zwracania uwagi na wystepujace w tym gruncie
kamienie.

Rys. 61: Uktadanie rur w wykopach

Stosowane powszechnie sposoby uktadania rur przedstawiono
narys. 62 - 64. Sposob uktadania zwany slimakiem na rys. 62

moze by¢ zastosowany przy petnopowierzchniowym uktadaniu rur.
Sposoby uktadania ,podwojny meander” rys. 63 i ,uktad wielorurowy
(Tichelmann’a)” rys. 64 stosowane sg przede wszystkim przy uktadaniu
rur w wykopach.

Rury RAUGEOQ dostepne sg w zwojach po 100 m. Powierzchnia prze-
widziana pod utozenie rur musi by¢ tak wykonana, aby kazdy obwod
rur posiadat te samg dtugo$¢. W ten sposob zapobiega sie kosztowne;
regulacji przy rozdzielaczu.

Podczas uktadania rur na przygotowanej powierzchni rury mozna przy-
trzymac za pomocg uchwytu do montazu REHAU. Pozwoli to na fatwe
drabinkowe utozenie rur.

Rys. 65 Uktadanie petnopowierzchniowe

Rys. 62 Sposdb uktadania - slimak
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Rys. 64: Uktad wielorurowy

(Tichelmann’a)
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Rys. 63: Sposdb uktadania - podwdjny

meander

Tabela obliczeniowa dla powierzchni kolektora i dtugosci rur geoter-
malnych przy wskazniku COP=4 pompy ciepta (0/35), wydajnosci
poboru ciepta 25W/m2 i odstepach pomiedzy rurami 0,6 m:

Wymagana
moc grzewcza
[kw]

Moc parownika

[kw]

45

75

10,6

12

13,6
15

Min.
powierzchnia
[m?]

120
180
240
300
360
420
480
540
600

Propozycja
dtugosci kolektora
RAUGEO [m]

200
300
400
500
600
700
800
900
1000
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5.4.3 Montaz kolektora geotermalnego

Etap montazu 1

- Wybrac lokalizacje rozdzielacza w najwyzszym punkcie instalacji
kolektora.

- Rozdzielacze mozna zainstalowac w studzienkach z tworzywa sztu-
cznego lub pod ostong $wiattoszczelng.
Wskazowka: W przypadku wystepowania nastonecznienia studzienki
nalezy przykry¢, poniewaz przewody rurowe musza by¢ chronione
przed dziataniem promieni UV.

- Przewody rurowe podtgczy¢ do rozdzielaczy i kolektordw wg metody
Tichelmann’a. Patrz rozdziat 5.8

Etap montazu 2

Uktadanie rur na przygotowanej powierzchni

- Rury roztozy¢, wyréwnac i unieruchomic za pomocg palikow.

- Nalezy przestrzegac promieni giecia rur PE-Xa i PE-100
(patrz rodziat 2, tabela 1)

Etap montazu 3

- Po przykryciu rur ziemig/piaskiem paliki nalezy wyciggnac.
Wskazowka: kolektor RAUGEO PE 100 nalezy uktada¢ w podsypce
piaskowej.

Etap montazu 4

- Wypetnienie przewoddw rurowych gotowym nosnikiem ciepta
(stosunek miedzy ochrong przed zamarzaniem a wodg podawany
jest przez producenta pomp ciepta). Ochrona przed zamarzaniem

\"55 powinna by¢ o 7 K mniejsza od minimalnej temperatury parownika.

1 - Przeptukanie przewoddw rurowych poprzez otwarte naczynie az do

' usuniecia z nich powietrza.

- Przewody rurowe i elementy instalacji (rozdzielacz, przewody
podtgczeniowe, itp.) poddawane sg probie ciSnieniowej przy zastoso-
waniu 1,5-krotnego cisnienia roboczego.

Rys. 69: Wypetnianie i przykrywanie przewodow rurowych
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5.5 Projektowanie i montaz sond geotermalnych
Zasady projektowania sond ciepta geotermalnego opisano
w wytycznej VDI 4640.

5.5.1 Projektowanie

Przy projektowaniu sond ciepta geotermalnego dla potrzeb eksploa-
tacji pomp ciepta miarodajna jest wydajnos$¢ poboru ciepta wzgl.
moc parownika. W tabeli 8 przedstawiono wartosci, ktore moga byc¢
zastosowane dla matych instalacji grzewczych < 30 kW z pompami
ciepta przy maksymalnej dtugosci sond wynoszacej 100 m.

Czas eksploatacji 1800 h \ 2400 h

Podtoze gruntowe specyficzna wydajnos¢ poboru
w W/m sondy

0goIne wskazniki:

Stabe podtoze gruntowe 25 20

(suchy osad) (A < 1,5 W/mK)

Normalne podfoze gruntowe - skata lita 60 50

i 0sad nasycony woda (A < 3,0 W/mK)

Skata lita 0 wysokiej przewodnosci cieplngj 84 70

(A < 3,0 W/mK)

Poszczegolne skaty:

Zwir, piasek suchy <25 <20

Zwir, piasek wodonogny 65 - 80 55-85

Przy silnym przeptywie wody gruntowej 80-100 80-100

w zwirze i piasku, dla pojedynczych instalacji

It, glina wilgotna 35-50 30-40

Wapien (lity) 55-70 45 - 60

Piaskowiec 65- 80 55-65

Kwasne skaty magmowe (np. granit) 65 - 85 55-70

Zasadowe skaty magmowe (np. bazalt) 40 - 65 35-55

Gnejs 70 - 85 60 -70

(Podane wartosci moga ulega¢ znacznym wahaniom z powodu zmian zachodzacych
w skafach, takich jak pekanie, fupkowato$¢ i wietrzenie)

Tabela 8: Specyficzna wydajnosc poboru ciepta przez sondy
(Zrédto: VDI 4640)

—— OGRZEWANEE [KW ]

ie budynku na ie i —— CHEODZENEE [KW)

100,0

Rodzaj gruntu decyduje o wydajnosci poboru ciepta przez sonde.
Informacje o rodzajach gruntu poda¢ moze urzad geologiczny

lub firma wiertnicza. Firma wiertnicza ustali¢c moze réwniez rodzaj
gruntu podczas pierwszego wiercenia.

Przyktad projektu:
Moc parownika : 6,8 kW (6800 W)
Czas eksploataciji: 2400 h/a

Wilgotny grunt

Wynika z tego nastepujgca: ~ Wydajnos$¢ poboru ciepta: 50 W/m

A z tego wynika nastepujaca wartosc:

Moc parownika (W) _ 6800

Wydajnos¢ poboru ciepta (W/m) 50

Dtugosc sondy =

co daje 136 m.

5.5.2 Projektowanie duzych instalacji geotermalnych

W przypadku instalacji grzewczych o mocy grzewczej pompy

ciepta > 30 kW lub dodatkowego wykorzystywania zrodta ciepta
(np. chtodzenie) nalezy przeprowadzi¢ doktadne obliczenia. W tym
celu nalezy okresli¢ zapotrzebowanie budynku na ogrzewanie i chfo-
dzenie, ktore bedzie stanowi¢ podstawe do obliczen. Rysunek 70
przedstawia przyktad rocznego zapotrzebowania budynku na ogrzewanie
i chtodzenie, obliczone przez program symulacyjny.

Przy ustaleniu wymiarow sondy przeprowadzi¢ nalezy w przypadku
niepewnej sytuaciji geologicznej i hydrogeologicznej wiercenie pilotowe.
Ewentualnie mozna dokona¢ geofizycznych pomiaréw wspomnianego
odwiertu. Na podstawie otrzymanych wynikow obliczy¢ mozna przy
zastosowaniu programu symulacyjnego mozliwg wydajnos¢ poboru
ciepta w ciggu roku odpowiednio dla projektowanego czasu eksploa-
tacji instalacji.

Tabela obliczeniowa dla dtugosci sondy (gteboko$ci odwiertu) przy
wskazniku COP=4 pompy ciepta (0/35), wydajnosci poboru ciepta 50 W/m:

WL

[l lm‘" U’[' I

Wymagana moc | Moc parownika | Min. dtugosé | Propozycja dtugosci
grzewcza [kW] [kW] sondy [m] sondy RAUGEO [ilos¢]
4 3 60 1 sonda po 60 m
6 4,5 90 2 sondy po 50 m
8 6 120 2 sondy po 60 m
10 7,5 150 2 sondy po 80 m
12 9 180 2 sondy po 90 m
14 10,5 210 3sondy po 70 m
16 12 240 3 sondy po 80 m
18 13,5 270 3 sondy po 90 m
20 15 300 3 sondy po 100 m

1 1001 2001 3001 4001 5001 6001 7001 8001
godziny

Rys. 70: Przykiad - charakterystyka zapotrzebowania budynku na ogrzewanie i chtodzenie
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5.5.3 Wbudowywanie sond geotermalnych

Sondy wymagajg z reguty uzyskania zezwolenia zgodnie z prawem
wodnym.

Nalezy zachowa¢ minimalng odlegto$¢ od budynku wynoszacg 2 m.
Nie wolno naruszy¢ stabilnosci budynku.

W przypadku zastosowania kilku sond ciepta geotermalnego

0 dtugosci < 50 m minimalna odlegto$¢ miedzy nimi powinna wynosi¢
5m, a przy dtugosci > 50 m - 6 m. Sondy przewidziane do celéw
chtodzenia powinny by¢ rozmieszczane mozliwie swobodnie, aby
unikna¢ wzajemnego oddziatywania. Odlegtosc od pozostatych rur
zasilajgcych powinna wynosi¢ 70 cm. W przypadku zmnigjszenia tej
odlegtosci rury nalezy zaopatrzy¢ w odpowiednig ochronng izolacjg.

Aby utatwi¢ wprowadzanie sondy do wykonanego zalanego woda otworu
wiertniczego, zaleca sie wypenic¢ sonde wodg. Wprowadzenie sondy
do otworu wiertniczego utatwia dodatkowo obcigznik badz alternatyw-
nie urzgdzenia do umieszczenia sondy w odwiercie firmy REHAU.

W przypadku suchych otworéw wiertniczych sonde nalezy napetnic
wodg najpdzniej przed zwezeniem otworu wiertniczego, aby zapobiec
jej wyptynieciu. Rura wypetniajgca wsuwana jest wraz z sondg do ot-
woru wiertniczego. Przy wiekszej gtebokosci potrzebna by¢ moze do-
datkowa rura wypetniajaca, aby zapewni¢ rownomierne wypetnienie.
Z reguty sonda wpuszczana jest do otworu wiertniczego za pomocg
rozwijarki, ktéra przymocowana jest do wiezy wiertniczej. Sonde
mozna réwniez rozwing¢ jeszcze przed wprowadzeniem do otworu
wiertniczego i wpuscic jg do tego otworu poprzez petle, ktora jest
przymocowana do wiezy wiertniczej. W skutek rozwinigcia zmniejsza
sie nieco krzywizna koficowa rur sondy.

Rys. 71
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Wskazéwka: Wprowadzanie rozwinigtych rur do otworu wiert-

niczego nie jest wskazane w przypadku sond PE100, poniewaz
karbowanie, rysy, itp., ktore moga powstaé podczas ciggniecia
rur po ziemi, zmniejszajg znacznie ich zywotnosc.

Po umieszczeniu sondy w otworze zaleca sie przeprowadzenie proby
przeptywu i szczelnosci.

Wskazowka: Wtozenie sondy nalezy wykonaé zgodnie

z wytycznymi VDI 4640 Cze$¢ 2 tak, aby zagwarantowacé trwale,
fizycznie i chemicznie stabilne potgczenia sondy z otoczeniem
skalnym. W wypetnieniu otworu sondy nie moga znajdowac

sie pecherzyki powietrzne ani puste przestrzenie. Wytacznie
nalezycie przeprowadzone wtozenie sondy i wypetnienie otworu
zgodnie z VDI 4640 zapewnia odpowiednie funkcjonowanie
szczegolnie gtebszych sond.

Po wypetnieniu otworu wiertniczego przeprowadza sie kontrole
koncowe, j. kontrole funkcjonowania wypetnionej wodg sondy i
kontrole szczelnosci przy minimum 6 bar; obcigzenie wstepne: 30
min; czas kontroli: 60 min; tolerowany spadek cisnienia: 0,2 bar.
Jezeli wystepuje niebezpieczenstwo zamarznigcia, nalezy oproznic
sonde do 2 m ponizej powierzchni terenu. Wykonac to mozna poprzez
otwarcie na jednej stronie przytacza sprezonego powietrza i zapewnie-
nie niskiego cisnienia. Na drugiej stronie dojdzie do wyptynigcia wody.
Gdy zabraknie cisnienia, woda wyptynie ruchem wahadftowym z wnetrza
sondy. Rury sondy muszg by¢ szczelnie zamknigte az do podtgczenia.
W celu petnego wypetnienia obszaru pierscienia nalezy zastosowac,
w zaleznosci od geologicznych warunkow, odpowiednie materiaty.
Materiaty te nalezy ustali¢ biorgc pod uwage rodzaj eksploatacii.

Rury sondy nalezy poprowadzi¢ do rozdzielacza w réwnolegle tgczacych
sie obwodach. Rozdzielacz nalezy zainstalowac w najwyzszym
miejscu. Nalezy zaprojektowa¢ w odpowiednim miejscu urzadzenia
odpowietrzajgce. Rozdzielacze mozna wyposazy¢ w przeptywomierze
stuzace do regulacji sond. Przed uruchomieniem catego systemu
nalezy przeprowadzi¢ probe szczelnosci przy 1,5-krotnym cisnieniu
roboczym. Nalezy réwniez sprawdzi¢, czy we wszystkich sondach
odbywa sig rwnomierny przeptyw.

Gteboko$¢ uktadania rur 1,2 1,5 m
(ponizej poziomu przemarzania)

Rury sondy PE100 nalezy uktadac¢ w piasku!
(przy PE-Xa nie ma takiej koniecznosci)

Doptyw

Odptyw

Sonda RAUGEQ PE100 lub PE-Xa
Materiat wypetnieniowy

Otwor wiertniczy



5.5.4 Montaz sondy geotermalnej

Etap montazu 1

- Przed wprowadzeniem do otworu wiertniczego sprawdzi¢ zwoje rur
pod katem uszkodzen

- Natozenie badZ nawinigcie sondy na urzadzenie nawijajgce

- W razie potrzeby obcigznik i przyrzad wprowadzajacy do sond
RAUGEO przymocow¢ na gtowicy sondy

Etap montazu 2

- Sonde nalezy wypetni¢ woda, aby zapobiec jej wyptynigciu

- Sonde wraz z przewodami rurowymi wprowadzi¢ do odwiertu
- Sonde wraz z przewodami rurowymi spusci¢ do odwiertu

Etap montazu 3

- Przeprowadzenie proby cisnieniowej sondy wypetnionej wodg

- Catkowite wypetnienie przestrzeni odwiertu

- Wypetnione wodg sondy RAUGEO poddawane sg probie cisnieniowe;
przy cisnieniu minimum 6 bar

Etap montazu 4

- Podtgczenie sondy do przewoddw przytgczeniowych

- Podtaczenie przewoddw do rozdzielacza umieszczonego
W najwyzszym punkcie instalacji

- Wypetnienie urzadzenia gotowym, wymieszanym nosnikiem ciepta

- Przeptukanie przewoddw rurowych poprzez otwarte naczynie az do
usuniecia z nich powietrza

- Przeprowadzenie ostatecznej proby cisnieniowej przy zastosowaniu
1,5-krotnego cisnienia roboczego

Rys. 75: Podfaczenie sondy do przewoddw zasilajacych
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5.6 Projektowanie i montaz sond spiralnych
Przy projektowaniu i wymiarowaniu sond RAUGEOQ Helix nalezy
postepowac zgodnie z wytycznymi zawartymi w dyrektywie VDI 4640.

5.6.1 Projektowanie

Podstawg do projektowania sond Helix jest zapotrzebowanie budynku
na ciepto. W oparciu o to zapotrzebowanie wyznacza sie wydajnosc¢
sond geotermalnych. Zalezy ona od liczby godzin pracy przy petnym
obcigzeniu, a takze od warunkow geologicznych i hydrologicznych.
W ponizszej tabeli zaprezentowano wydajnos¢ sond RAUGEQ Helix

w zalezno$ci od rodzaju gruntu przy 1800 godzinach pracy przy
petnym obcigzeniu.

Rodzaj gruntu Wydajno$¢ poboru ciepta
na kazda sonde RAUGEO Helix [W]
Piasek (suchy) 100 - 300 W
Piasek (mokry) 300-700W
Glina (sucha) 200 - 400 W
Glina (mokra) 400 - 650 W
It / twarda glina 250 -350 W
It pytowy (suchy) 300-500 W
It pytowy (mokry) 500 -700 W

Tabela 9: Specyficzna wydajnosc poboru ciepta przez sondy RAUGEQ Helix

W celu okreslenia rodzaju gruntu, ktdre w znacznym stopniu wptywa
na wydajnos¢ sond RAUGEQ Helix, mozna zwrdcic sie do instytucji
dysponujgcej danymi geologicznymi lub wykonac odwiert prébny.
Informacje dotyczace warunkow zwigzanych z wodg gruntowg réwniez
mozna uzyskac w instytucjach dysponujgcych danymi geologicznymi.
Szczegolnie gtebokos¢ wody gruntowej i spadek hydrauliczny maja
istotny wptyw na wydajnos¢ sond RAUGEQ Helix.

W celu dokonania doktadnego wymiarowania sond RAUGEO Helix,
poza wyznaczeniem rodzaju gruntu zaleca sie takze okreslenie miejs-
cowych warunkow zwigzanych z wodg gruntowa.

Jesli dane dotyczace rodzaju gruntu i wody gruntowej nie sg dostepne,
wowczas przy wstepnym projektowaniu punktem wyjscia moze by¢
zakfadana przecigtna wydajno$¢ sond RAUGEOQ Helix wynoszaca

400 W. W dalszych etapach projektowania, w celu zagwarantowania
dtugiego i niezawodnego funkcjonowania systemu, konieczne jest
uwzglednienie danych dotyczacych gruntu.

Jezeli sondy RAUGEOQ Helix sg stosowane takze do biernego lub aktyw-
nego chtodzenia, nastepuje szybsza regeneracja gruntu.

To dodatkowe ,tadowanie” gruntu prowadzi w zaleznosci od momentu,
rodzaju i czasu jego trwania do okreslonego wzrostu wydajnosci sond.
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Przyktad projektu:

Wydajnos$¢ grzewcza : 10 kW (10000 W)

Wydajnos¢ pompy

ciepta (COP): 4

Czas eksploatacji: 1800 h/rok

Grunt: glina pylasta (woda gruntowa

od gtebokosci 3 m)
Wydajnos¢ cieplna
sondy (z obliczen): 500 W/sonda

A z tego wynika nastgpujaca wartosc:

Moc parownika* (W)
Wydajnos¢ poboru ciepta sondy (W/sonda)

llo$¢ sond (szt.) =

co daje 15 sond RAUGEO Helix.

*) moc parownika jest rowna wydajnosci pozyskiwania ciepta
Z gruntu. Zaleznos¢ wydajnosci grzewczej od wydajnosci pompy
ciepta jest nastepujaca:

Wydajnosé grzewcza = Moc parownika x wydajno$¢ pompy ciepfa
Wydajnos$¢ pompy ciepta -1

Moc parownika = Wydajnosc grzewcza x (wydajnos¢ pompy ciepta - 1)
Wydajnos¢ pompy ciepta

Do wstepnego szacowania wymaganej ilosci sond RAUGEQ Helix
mozna wykorzystac dane z ponizszej tabeli.

Wyznaczanie ilosci sond RAUGEQ Helix przy wskazniku efektywnosci
cieplnej pompy ciepta COP = 4 (0/35) i wydajnosci sond Helix 500 W/
sonde:

Wymagana wydajnos¢ Moc parownika Liczba sond RAUGEO Helix
grzewcza [kKW] [kw] [szt.]
4 8 6
6 45 9
8 6 12
10 75 15
12 9 18
14 10,5 21
16 12 24
18 13,5 27
20 15 30

Tabela 10: Szacowanie wymaganej ilosci sond RAUGEQ Helix

5.6.2 Projektowanie duzych instalacji

W przypadku wigkszych instalacji grzewczych o mocy grzewczej/
chtodniczej > 30 kW nalezy zawsze przeprowadzi¢ doktadne oblicze-
nia i wymiarowanie instalacji. Podstawg do obliczen jest zapotrzebo-
wanie budynku na ciepto i chtdd.

Do wymiarowania instalacji o wydajnosci wiekszej niz 30 kW

w kazdym przypadku konieczne sg informacje o miejscowych
warunkach geologicznych i hydrologicznych.

Zalecamy réwniez kontakt z Dziatem Technicznym REHAU.




5.6.3 Whudowywanie sond spiralnych

Wskazdéwka: folia, w ktorg owinigta jest sonda RAUGEO Helix,
jest opakowaniem i nalezy jg zdja¢ przed zamontowaniem sondy.
Jej zadaniem jest utrzymywanie dtugosci sondy 1,1 m w celach
transportowych.

Montaz sond RAUGEOQ Helix mozna przeprowadzi¢ za pomoca nie-
skomplikowanych narzedzi i maszyn, do ktdrych moze by¢ podtaczony
$wider. Srednica $widra musi wynosic¢ przynajmniej 450 mm.

Otwor powinien mie¢ gteboko$¢ okoto 5 m. W przypadku piaszczyste-
go podtoza lub silnego oddziatywania wody gruntowej moze zaistnie¢
koniecznos¢ zastosowania rur ostonowych. Moga one zapobiec
zasypywaniu sie otworu podczas jego wykonywania.

Minimalny odstep sond od budynkow wynosi 1,5 m. Nie wolno
naruszac stabilnosci budynkow.

W przypadku montazu sond RAUGEQ Helix pod budynkiem nalezy
zachowac szczegolng ostroznosc i doktadnie kontrolowa¢ montaz.
Odstepy miedzy sondami RAUGEQ Helix powinny wynosic¢ 3-4 m. Przy
bardzo dobrych warunkach zwigzanych z wodg gruntowg odstepy
migdzy sondami mogag by¢ mniejsze.

Odstep sond od innych instalacji zaopatrujgcych budynek w media
musi wynosic¢ przynajmniej 1,5 m.

W przypadku, gdy ten odstep jest mniejszy, przewody instalacji muszg
by¢ chronione odpowiednig izolacjg.

Przed montazem sondy RAUGEQ Helix nalezy usung¢ folig i roztozy¢
sonde do dtugosci montazowej 3 m. Za pomocg przyrzgdu montazo-
wego o dtugosci 4 — 5 m lub listwy drewnianej sonde Helix nalezy

zamontowac tak jak pokazano na rys. 76 i wykona¢ wezet mocujacy.

%
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Rys. 76: Wykonanie wezta mocujacego

Sonde ukfada sie w wywierconym otworze. Nalezy przy tym zwrdcic
uwage, aby sonda RAUGEQ Helix miescita sie catg dtugoscig

w otworze i dotykata bezposrednio dna otworu. Jest to konieczne,
poniewaz u podstawy sondy nie mogg tworzy¢ sie puste przestrzenie,
ktore powodujg znaczne pogorszenie przewodnosci cieplne;.

W celu obcigzenia sondy Helix i jej umocowania na dnie otworu,
mozna np. wsypac topatg piasek do Srodka sondy.

Po odpowiednim utozeniu sondy Helix w otworze, mozna rozpoczgc
reczne wykonywanie obsypki. Przy wykonywaniu obsypki nalezy
zwroci¢ uwage, aby miedzy przewodami sondy a Sciankami otworu
nie powstawaty puste przestrzenie. Obsypke wprowadzi¢ recznie do
otworu.

W celu zapewnienia dobrego zwigzania sondy Helix z podtozem,
podczas wykonywania obsypki zaleca sie polewanie wodg materiatu
obsypki za kazdym razem po utozeniu warstwy o wysokosci 0,5 m.
Do wykonania obsypki mozna uzy¢ grunt rodzimy, o ile nadaje sie do
wigzania po podlaniu wodg. Jesli udziat drobnych ziaren w materiale
podtoza jest zbyt duzy, wowczas nalezy zmieszacé go z piaskiem

o $redniej wielkosci ziaren. Z energetycznego punktu widzenia opty-
malnym materiatem na obsypke jest glina piaszczysta.

Po prawidtowym umieszczeniu sondy w otworze nalezy przeprowadzi¢
prébe cisnieniowa i probe pracy instalacji.

Prdbe cisnieniowg nalezy przeprowadzi¢ przy cisnieniu min. 6 bar,
maks. 10 bar. Czas trwania proby wynosi 60 minut, tolerancja spadku
cisnienia maks. 0,2 bar.

W przypadku zagrozenia ujemng temperaturg, sonde nalezy oproznic
do gtebokosci 2 m. Przewody sondy muszg byc szczelnie zamknigte
az do miejsca przytacza.

5.6.4 Warianty montazu

Montaz sond RAUGEO Helix moze odbywac sig na rézne sposoby
w zaleznosci od warunkdow gruntu i od ilosci dostepnego miejsca.
W celu zapewnienia minimalnej straty cisnienia w catym systemie,
przewody sond Helix powinny by¢ prowadzone do rozdzielacza

w dwdch rownolegtych obwodach. Mozliwy jest montaz zespotow
do 3 sond Helix, ktére mogg by¢ zainstalowane obok siebie.

Sondy RAUGEQ Helix lub zespoty wspdinie podtgczonych sond powinny
by¢ prowadzone do rozdzielacza réwnolegle. Rozdzielacz powinien
by¢ zainstalowany w najwyzej potozonym punkcie, nalezy zaplanowac
odpowiednie urzadzenie odpowietrzajace. Rozdzielacze moga byc¢
wyposazone w przeptywomierze w celu kontrolowania obwoddw sond.

Przed uruchomieniem catego systemu nalezy przeprowadzi¢ probe

ci$nieniowa przy cisnieniu 1,5-krotnie wyzszym niz cisnienie robocze.
Nalezy kontrolowac, czy zasilanie wszystkich sond jest réwnomierne.
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5.6.5 Montaz sondy RAUGEOQ Helix

Rys. 77: Przygotowanie sondy

Rys. 80: Przewody przytacza

30
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o .]ﬁm Etap montazu 1

- przed rozpoczeciem montazu nalezy sprawdzic, czy sonda nie jest
uszkodzona

- sonde nalezy rozpakowac i usung¢ zabezpieczenia transportowe

- za pomocag przyrzadu montazowego lub listwy drewnianej umiescic
sonde w catosci (dtugosé montazowa 3,0 m) w wywierconym otworze

Etap montazu 2

- wprowadzi¢ sonde do wywierconego otworu

- w przypadku stojgcej wody gruntowej sonde napetni¢ woda przed
umieszczeniem w otworze

Etap montazu 3

- wykonac obsypke sondy z piasku lub gruntu rodzimego

- przeprowadzi¢ prébe cisnieniowa i probe przeptywu po napetnieniu
sond wodg

- préba cisnieniowa przy cisnieniu 6 bar

Etap montazu 4

- potgczy¢ sondy przewodami przytaczy

- wykonaé przytacza do rozdzielacza

- napetnic¢ instalacje odpowiednio przygotowanym nosnikiem ciepta

- wykonaé ptukanie przewoddw instalacji az do jej catkowitego
odpowietrzenia

- na koniec przeprowadzi¢ prébe cisnieniowa systemu przy cisnieniu
1,5-krotnie wyzszym od cisnienia roboczego



5.7 Projektowanie i montaz instalacji w palach fundamentowych
Zasady projektowania kolumn ciepta geotermalnego opisano w wyty-
cznej VDI 4640.

5.7.1 Projektowanie

Projektowanie dla kolumny geotermalnej przeprowadzane jest tak
samo jak w przypadku sond ciepta geotermalnego, patrz pkt. 5.5.1.
Nalezy jednak przestrzegac, aby kolumny nie byty eksploatowane w
obszarze zamarzania. Fakt ten nalezy uwzglednic przy obliczeniach.
Nalezy zaprojektowac system wytgczania regulowany temperaturg.
Z przyczyn ekonomicznych uwzglednia sie jedynie taka liczbe pali,
ktdra jest wymagana przez statyke. Koszty poniesione przy instalo-
waniu dodatkowych pali nie bytyby uzasadnione. Dodatkowe zapo- :
trzebowanie na ogrzewanie lub chtodzenie pokrywane jest przez inne Rys. 81: Kolumna geotermalna - utozenie rur
niezalezne systemy. Eksploatacja moze stac sie ekonomiczna od
dtugosci pali wynoszacej 6 m.

Z reguty stosowane sg pale fundamentowe w wodzie gruntowej. Przy
eksploatacii jako system chtodzacy temperatura wody gruntowej ulega
podwyzszeniu. Nalezy to wyjasni¢ z wtasciwymi urzedami.

5.7.2 Warianty uktadania
Przy uktadaniu rur mozna zastosowac¢ wariant w postaci kolumny
U-ksztattnej.

Kolumna U-ksztattna

Rury uktadane sa w kolumnie w formie U-ksztattnej. Na gorze kolumny
poszczegolne przewody taczone s ze sprawdzong, zachowujaca przez
dhugi okres szczelno$c tulejg zaciskowa, tacznie z ksztattkami REHAU.
Ten rodzaj utozenia rur niesie ze sobg korzysci dotyczace przede
wszystkim odpowietrzania przewodow rurowych.

Na gdrze kolumny przewody doprowadzajgce i odprowadzajgce
podfaczane sg do sieci przewodow zasilajgcych.

Rys. 82: Uktadanie rur — kolumna U-ksztattna
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5.7.3 Montaz instalacji w palach fundamentowych

Rys. 86: Prdba cisnieniem 6 bar
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Etap montazu 1
Uktadanie rur w ksztatt meandra w dostarczonej przez inwestora
kolumnie zbrojeniowej

Rury uktadane sg w kolumnie zbrojeniowej w kierunku podtuznym.

Rury przymocowywane sg Scisk do konstrukgji zbrojeniowej za
pomocg drutéw wigzatkowych EP REHAU w odstepie 0,5 m oraz
w obszarze zmiany kierunku instalacji geotermalnej.

Etap montazu 2

- Zaopatrzenie rur w gérnym obszarze kolumny w rurg ochronng,
jej umocowanie i przyciecie na odpowiednig dtugoscé

- Oznaczenie rur

Przewody przytgczeniowe przycinane sg na odpowiednig dtugo$c na
gorze kolumny i wyposazane sg w rurg ochronng.

Oznaczenie kolumny geotermalnej nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
z planem montazu.

Etap montazu 3
- Przymocowanie urzadzenia do proby szczelnosci
- Doprowadzenie cisnienia probnego o wysokosci 6 bar

Manometr do proby cisnieniowej przymocowaé do korncowki rur za
pomocg szybkoztgczki firmy REHAU. Doprowadzi¢ ciSnienie probne
0 wartosci 6 bar i zaprotokotowac doprowadzone ci$nienie probne.

Etap montazu 4

- Betonowanie

- Przeprowadzenie drugiej proby cisnieniowej po dokonanym
betonowaniu

- Podtgczenie przewodow rurowych do przewoddw rozdzielczych

Zaprotokotowac cisnienie probne po wykonanym betonowaniu.

Rury z kolumny moga by¢ bezposrednio podtgczone do przewoddw
rozdzielczych lub do rozdzielaczy obwodu grzewczego lub chtodzgcego.



5.8 Montaz rozdzielacza

5.8.1 Pozycja rozdzielacza

Rozdzielacz nalezy umiescic w najwyzszym miejscu instalacji geotermal-
nej. Instalacje geotermalng nalezy utozy¢ w kierunku rozdzielacza przy
zachowaniu niewielkiego spadku.

5.8.2 Lokalizacja rozdzielacza

Na przewodach z solankg skrapla sie para wodna. Z tego wzgledu
znajdujgce sie w budynku przewody nalezy zaopatrzy¢ w paroszczelng
izolacje. Poniewaz izolacja rozdzielacza wigze sie z duzymi kosztami,
zaleca sig umieszczenie rozdzielacza na zewnatrz budynku.

5.8.3 Podtaczenie rozdzielacza

Do podtgczenia rozdzielacza zastosowac nalezy G 1 1/2” lub G 2”
(gwint zewnetrzny). Z powodu niebezpieczenstwa zapowietrzania
instalacji zastosowanie rozdzielacza jest ograniczone. Natgzenie
przeptywu dla rury podstawowej 2“ przy zastosowaniu solanki 0 34%
udziale $rodka chronigcego przed zamarzaniem ograniczone jest
do 8000 I/h. Przy nizszym udziale ochrony przed zamarzaniem lub
w przypadku eksploatacji przy zastosowaniu czystej wody mozna
uzyskac wigksze natezenie przeptywu. Gdy wymagane bedzie
natezenie przeptywu > 8000 I/h, mozna potgczy¢ w Srodku 2 rury
rozdzielcze za pomocg trojnika. Dzigki temu bedzie mozna uzyskac
natezenie przeptywu wynoszace 16000 I/h.

Rys. 87: Rozdzielacz mosiezny
RAUGEO

Rys. 88: Rozdzielacz modutowy
RAUGEO

Przy montazu instalaciji rozdzielacza modutowego RAUGEO nalezy
skorzystac z ,Instrukcji montazu REHAU".

Wskazowka:

Rozdzielacze wykonane z mosigdzu mogg by¢ eksploatowane
tylko przy uzyciu wody lub mieszanki wody/glikolu. Jezeli sto-
sowane jest medium powodujace korozje, nalezy zastosowaé
rozdzielacze wykonane z tworzywa sztucznego. W przypadku
instalacji, ktdre nie posiadajg wystarczajgco miejsca na zain-
stalowanie standardowych rozdzielaczy, nalezy zastosowac
rozdzielacze z tworzywa sztucznego.

Rys. 89: Rozdziglacz z tworzywa
sztucznego

f ;..

5.8.4 Rozdzielacz dla sondy geotermalnej

Zasilanie i powrdt sondy ciepta geotermalnego mozna potaczy¢

na szczycie sondy za pomoca tacznika lub doprowadzi¢ pojedynczo
do rozdzielacza.

Gdy nie mozna zapewnic takich samych dtugosci rur sondy
biegngcych do rozdzielacza, nalezy zastosowac regulatory przeptywu.
W przypadku mieszanki wody/glikolu regulator przeptywu stuzy
jedynie do regulacji poszczegdinych obwodow - nie okresla on nate-
zenia przeptywu. To zalezy od wiekszej gestosci i lepkosci mieszanki
wody/glikolu.

Rys. 90: Przeptywomierz

5.8.5 Podtaczenie rur do rozdzielacza

Aby we wszystkich rurach rozdzielaczy kolektorow i sond przeptyw
odbywat sie w spos6b réwnomierny, rury nalezy podtgczy¢ wg zasady
Tichelmann'a. Patrz rys. 911 92.

— Zasilanie | Zasilane =~ ——
Jouuuguuoy oguououuuouy
109 8 7 6 5 4 3 2 1 12 3 456 7 8 910
— Powrdt I — Powrdt |
JUooogoouy buououubouuiy
123 456 7 8 910 12 3 456 7 8910

Rys. 91: Zasilanie i powrdt jednostronnie Rys. 92: Zasilanie | powrdt naprzemienny
5.8.6 Podtaczenie rozdzielacza

Rozdzielacz moze by¢ zamontowany poziomo lub pionowo, przy czym
rury nalezy utozy¢ przed podtaczeniem z rozdzielaczem w tuku 90°.
Dzigki temu sity rur pochodzace od zmian dtugosci uzaleznionych

od temperatury nie beda docierac do rozdzielacza, lecz bedg kom-
pensowane przez promien tuku.

W przypadku montazu rozdzielacza w studzience nalezy zapobiec
przyleganiu rur RAUGEO do Sciany. Potozenie ptyt wykonanych

z twardego tworzywa piankowego PUR o grubosci 4 cm zapobiega
tworzeniu sie wilgoci w obszarze muréw w skutek zachodzacych
procesow skraplania oraz chroni rury przed uszkodzeniami,

do ktdrych moze dojs¢ podczas zmiany ich dtugosci.

5.8.7 Rozdzielacz instalacji w palowaniu fundamentowym.
Analogicznie do systeméw ogrzewania i chtodzenia powierzchniowego
rury z kolumny REHAU mozna podtgczy¢ do sieci instalacji geotermal-
nej za pomoca rozdzielacza obwodu geotermalnego lub chtodzacego.
W celu umozliwienia zamknigcia i regulacji zaleca sig uzycie zaworow
kulowych i regulatorow przeptywu.

Podczas projektowania nalezy uwzgledni¢ maksymalng strate cisnienia
wynoszacg 300 mbar na obwaod, o ile mamy do czynienia z obwodami
0 podobnej wielkosci. W skutek utozenia przewoddw rozdzielczych
zgodnie z zasadg Tichelmann'a osiggnigta zostanie w tych przewodach
prawie rownomierna strata cisnienia.
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5.9 Nosnik ciepta

5.9.1 Wiadomoséi ogdine

W przypadku instalacji pomp ciepta do wody dodawana jest odpowie-
dnia ilos¢ glikolu, aby zapobiec zamarznieciu no$nika ciepta.

W przypadku instalacji, ktére nie sg eksploatowane w obszarze
zamarzania, do wody nie trzeba dodawac glikolu, jezeli rury utozone
zostaty na terenie wolnym od przemarzania. Przed wypetnieniem
instalacji nalezy dowiedzie¢ sie, na jakg temperature musi by¢ ustawi-
ony nosnik ciepta. W przypadku pomp ciepta temperatura ta wynosi
zazwyczaj 10 °C - 20 °C. Srodek przeciw zamarzaniu dostarczany
jest przez firmg REHAU jako koncentrat i moze by¢ zmieszany z wodg
w stosunku podanym w ponizszej tabeli.

Uwaga: Woda przeznaczona do zmieszania z koncentratem nie
powinna zawiera¢ wigcej niz 100 mg/kg chloru, wg DIN 2000.
Glikole firmy REHAU zawierajg inhibitory korozji, co zapew-

nia ochrong stalowych czesci instalacji. Aby glikol zawierat
wystarczajaca ilos¢ inhibitoréw korozji, udziat sSrodkéw przeciw
zamarzaniu w przypadku glikolu etylenowego nie moze by¢
mniejszy niz 20 %.

Udziat glikolu powinien by¢ jednak utrzymywany na mozliwie
niskim poziomie, aby zaoszczedzi¢ na mocy pompy.

Ponizej przedstawiono stosunek sktadnikow mieszanki:

Glikol etylenowy:
-10°C 22 % glikolu etylenowego 78 % wody
-15°C 29 % glikolu etylenowego 71 % wody
-20°C 35 % glikolu etylenowego 65 % wody

Uwaga: Glikol nalezy zmiesza¢ z wodg w osobnym naczyniu
jeszcze przed wypetnieniem instalacji. W przypadku napetnienia
instalacji osobno wodg i osobno glikolem nie uzyska sie
dobrego zmieszania, co w konsekwenciji moze doprowadzi¢ do
powstania szkdd na skutek zamarzniecia.
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Ustawiong temperature nalezy sprawdzi¢ przy uzyciu przyrzadu do po-
miaru temperatury zamarzania.

Uwaga: W przypadku glikolu etylenowego nalezy uzy¢ odpowie-
dniego przyrzadu do pomiaru temperatury zamarzania.

Kazdy obwdd rurowy przeptukuje sie az do usuniecia z niego powietrza.
W tym celu stosuje sie powszechnie uzywang pompe $sgca oraz
otwarte naczynie.

5.9.2 Napetnienie sond

Sondy montuje sie po ich wczesniejszym wypetnieniu najczesciej
wodg. Dlatego przy wypetnieniu sondy mieszankg wody i glikolu
nalezy zwrdci¢ uwage, aby przed wprowadzeniem do sondy solanki
usunac z niej catkowicie wode. Gdy nie jest to mozliwe, nalezy
zwiekszy¢ odpowiednio stezenie solanki. W tym celu oblicza sig
pojemno$¢ obwodu sondy wg tabeli 11.

Wskazowka:

Mieszanke glikolu i wody nalezy sprawdzi¢ raz w roku pod
katem odpowiedniej zawartosci srodka chronigcego przed
zamarzaniem i wartosci pH. Warto$¢ pH powinna znajdowac
sie w neutralnym zakresie 7.

Wymiary Objetosé
dxs [mm] [I/m]
20x1,9 0,20
25x2,3 0,32
32x29 0,54
40x 3,7 0,83
50x 4,7 1,30
63x5,8 2,10
75%6,8 2,96
90x8,2 4,25
110x 10 6,36
125x11,4 8,20
140x 12,7 10,31
160 x 14,6 13,43

Tab. 11 Pojemnosc rur



510 Metody wykonania wykopu: podtoze, zasypka
i zageszczenie

5.10.1 Informacje ogolne

Gdy temperatura przewodu w skutek bezposredniego napromieniowania
stonecznego jest znacznie wigksza od temperatury wykopu, w ktorym
znajduje sie przewod, nalezy przed ostatecznym wypetnieniem wykopu
przykry¢ przewod, aby zredukowac wydtuzenie przewoddow. W
odroznieniu do PN-EN 1610 dopuszcza sie w przypadku kolektora
RAUGEO PE-Xa ponowne zastosowanie wydobytego materiatu do
wykonania pasa wokot przewoddw rurowych i koricowego wypetnienia
wykopu, jezeli:

- wydobyty materiat nadaje sie do odpowiedniego zageszczenia

- maksymalna wielko$¢ ziarna nie przekracza 63 mm

- na rurze nie beda lezaty kamienie, ktore mogtyby uszkodzic rure

W pasie wokot przewodow rurowych mozna zastosowac kliniec
tamany, gruz budowlany z recyklingu oraz mielony zuzel.

W obszarze torowisk drogowych koricowe wypetnienie wykopu nalezy
przeprowadzi¢ zgodnie z PN-S-00205:1998.

Wskazowka: Kolektor RAUGEO PE100 nalezy zawsze umieszczaé
w obsypce piaskowe;j.

tasma ostrzegawcza
30-40 c¢m ponad rurg

/ \

—_—_— e . = —_—— — —— —

przy rurach PE 1 5/ \~|
min. 30 cm @)
piasku

Wyrdwnanie potencjatow
Rur RAUGEO nie mozna uzywaé jako przewodow uziemiajacych dla
instalacji elektrycznych wg DIN VDI 0100.

5.10.2 Uktadanie na zewnatrz

Instalacje RAUGEO moga by¢ sktadowane w Europie Srodkowej pod
gotym niebem bez zadnej ochrony przez jeden rok. Nie ma to zadnego
wptywu na zywotnosc tych rur. W przypadku dtuzszych okresow
sktadowania na wolnym powietrzu lub na obszarach o duzym napro-
mieniowaniu stonecznym, np. nad morzem, w krajach potudniowych
lub na wysokosci powyzej 1500 metréw, konieczna jest odpowiednia
ochrona przeciwstoneczna. Nalezy unika¢ kontaktu ze szkodliwymi
Srodkami (patrz Zatacznik 1 do DIN 8075).

Jezeli rozdzielacz ma by¢ umieszczony w ostonie Swiattoszczelnej,
wowczas nalezy zdjac siatke chronigcg przed promieniowaniem ultra-
fioletowym, poniewaz rury wykonane z tworzywa sztucznego stabilizo-
wane sg UV tylko na zazwyczaj przyjety okres sktadowania na wolnym
powietrzu, a nie na okres ich uzytkowania trwajgcy dziesieciolecia.

przewod zasilajacy

miedzy
1,2i1,5m

Rury RAUGEQO

Rys. 93: Odlegtosci przy uktadaniu z utozeniem tasmy ostrzegawczej
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6 PRZEJSCIE INSTALACJI DO BUDYNKU

6.1 lzolacja

Poniewaz nosnik ciepta posiada zazwyczaj nizszg temperature

niz temperatura panujgca w pomieszczeniu, w ktérym ustawiona

jest pompa ciepta, nalezy znajdujace sie tam rury zaopatrzy¢ w
paroszczelng izolacje chronigeg je przed powstaniem wody kondensa-
cyjnej, wg DIN 4140 oraz PN-B-02421.

Zaciski rurowe muszg by¢ wyposazone w obrecze rurowe spetniajace
funkcje elementu izolujgcego. W ten sposob zapobiega sie powstawa-
niu mostka cieplnego miedzy obejma a izolacja.

Rys. 94: tacznik izolacji
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6.2 Przejscie instalacji do budynku

Rury nalezy wprowadzi¢ do budynku zgodnie z DIN 4140. Zgodnie

z obowigzujacg norma rure przechodzacq przez Sciang nalezy wyposazy¢
w izolacje chronigcg jg przed wodg kondensacyjng. Przy przeprowadza-
niu przewodow przez Sciang firma REHAU stosuje przejscia uszczelniajace
Scienne, ktdre mozna uzy¢ réwniez w przypadku wystepowania wody
pod cisnieniem. Uszczelnienie rur wykonywane jest przy scianie zewne-
trznej (patrz rys. 96). Biegngca przez rure ochronng rura wyposazana
jest w paroszczelng izolacjg firmy REHAU. W tym celu rure z no$nikiem
przeprowadza sie przez rurg ostonowa. Kotnierz uszczelniajgcy dokrecany
jest przy uzyciu sity obrotowej (patrz Cennik). Nastepnie izolacja
dosuwana jest od wewnatrz po rurze w kierunku kotnierza
uszczelniajgcego. Materiat izolacyjny nalezy posmarowac od strony
kotnierza uszczelniajgcego Klejem, aby zapewnic¢ solidne potgczenie.

e

Przewdd z solanka

Izolacja
_fL

Budynek

Grunt

Rura ochronna
lub otwdr pod gwint

Uszczelka przejsciowa

\/\/_\

Rys. 95: Przejscie instalacji do budynku



/ OBLICZENIE STRATY CISNIENIA

7.1 Informacije ogdlne

Instalacje pomp ciepta nalezy eksploatowac przy uzyciu mieszanki
wody/glikolu. Dzigki temu zapobiega sie zamarznigciu nosnika ciepta.
Najnizsza temperatura powstaje w pompie ciepta. Wynosi ona w
zaleznosci od typu pompy od -10 °C do -20 °C. Przewody rurowe
eksploatowane sg przy temperaturze nie nizszej niz -5 °C. W celu
uzyskania odpowiedniego udziatu srodkéw chronigcych przed zamar-
zaniem w mieszance wody i glikolu nalezy zapoznac sie z informacja-
mi podawanymi przez producenta pomp ciepta.

7.2 Projektowanie

Mieszanka wody/glikolu posiada wigkszg lepkoSc i gestos¢ niz woda.
Z tego wzgledu przy obliczaniu straty ci$nienia nalezy uwzglednic
udziat glikolu w wodzie. Tabele straty ci$nienia firmy REHAU
umozliwiajg ustalenie odpowiednich wymiaréw z uwzglednieniem
roznej ilosci glikolu wystepujacej w wodzie, a takze w przypadku
czystej wody bez glikolu. W przypadku tabel straty cisnienia dla wody
z solankg przyjeto temperature uzytkowania -5 °C. Przy eksploatacji
instalacji przy zastosowaniu czystej wody przyjeto temperature +15 °C.
Strata ci$nienia obejmuje przewody rurowe, ksztattki, rozdzielacze

i wymienniki ciepta pomp ciepta.

8 PRZEPISY PRAWNE, APROBATY TECHNICZNE

| NORMY

8.1 Przepisy prawne obowigzujace w Polsce

Prawo gornicze i geologiczne

- Nalezy przestrzegac przepiséw zawartych w Ustawie ,Prawo gornicze
i geologiczne z dnia 4 lipca 1994 (wg stanu prawnego na dzien
1 lipca 2005)

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23.czerwca 2005 roku
w sprawie okreslania przypadkow, w ktdrych konieczne jest
sporzadzenie innej dokumentaciji geologiczne;.

Prawo wodne
- Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. Prawo wodne.

Prawo energetyczne
- Ustawa , Prawo energetyczne ,, z dnia 10.04.1997 (Dz. U. nr 54,
poz.348)

Dyrektywy Unii Europejskiej
- Dyrektywa Europejska 2002/91/WE — Jakos¢ energetyczna
budynkdw

Aprobaty Techniczne Centralnego 0$rddka Chtodnictwa

w Krakowie:

- Aprobata Techniczna COCH , Instalacja RAUGEO — sonda
AT/2006-16-0031

- Aprobata Techniczna COCH , Instalacja RAUGEQ — kolektor
AT/2006-16-0032

- Aprobata Techniczna COCH , Instalacja RAUGEQO — kolumna
AT/2006-16-0033

Normy

PN-EN 255-1:2000

Klimatyzatory, ziebiarki cieczy i pompy ciepta ze sprezarkami

0 napedzie elektrycznym — Funkcja grzania — Terminy, definicje
i 0znaczenia

PN-EN 255-2:2000

Klimatyzatory, zighiarki cieczy i pompy ciepta ze sprezarkami

0 napedzie elektrycznym — Funkcja grzania — Badanie i wymagania
dotyczace oznakowania zespotow do ogrzewania pomieszczen
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PN-EN 255-3:2000

Klimatyzatory, zighiarki cieczy i pompy ciepta ze sprezarkami o
napedzie elektrycznym — Funkcja grzania — Badanie i wymagania
dotyczace oznakowania zespotow do ogrzewania pomieszczen i cieptej
wody uzytkowej

PN-EN 255-4:2000

Klimatyzatory, zighiarki cieczy i pompy ciepta ze sprezarkami o
napedzie elektrycznym — Funkcja grzania — Wymagania dotyczace
zespotow do ogrzewania pomieszczen i cieptej wody uzytkowe;

PN-EN 378-1:2002

Instalacje zighnicze i pompy ciepta — Wymagania dotyczace
bezpieczenstwa i ochrony srodowiska — Cze$¢ 1. Wymagania podsta-
wowe, definicje, klasyfikacja i kryteria wyboru

PN-EN 378-2:2002

Instalacje zighnicze i pompy ciepta — Wymagania dotyczace
bezpieczenstwa i ochrony srodowiska — Cze$¢ 2: Projektowanie,
budowanie, sprawdzanie, znakowanie i dokumentowanie

PN-EN 378-3:2002

Instalacje zighnicze i pompy ciepta — Wymagania dotyczace
bezpieczenstwa i ochrony srodowiska — Czgs$¢ 3: Usytuowanie
instalacji i ochrona osobista

PN-EN 378-4:2002

Instalacje zighnicze i pompy ciepta — Wymagania dotyczace
bezpieczenstwa i ochrony srodowiska — Cze$¢ 4: Obstuga,
konserwacja, naprawa i odzysk

PN-EN 1254-3:2004
Miedz i stopy miedzi — taczniki instalacyjne — CzgS¢ 3: kaczniki

do rur z tworzyw sztucznych z koncéwkami zaciskowymi

PN-EN 1610:2002
Budowa i badania przewodow kanalizacyjnych
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PN-EN 1861:2001
Instalacje zigbnicze i pompy ciepta — Schematy ideowe i montazowe
instalacji, rurociggdw i przyrzadow — Ukfady i symbole

PN-EN 12201-1:2004
Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do przesytania
wody — Polietylen (PE) — Cze$¢ 1: Wymagania ogdine

PN-EN 12201-2:2004
Systemy przewod6w rurowych z tworzyw sztucznych do przesytania
wody — Polietylen (PE) — Cze$¢ 2: Rury

PN-EN 12201-3:2004
Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do przesytania
wody — Polietylen (PE) — Cze$¢ 3: Ksztattki

PN-EN ISO 15875-1:2005

Systemy przewoddw rurowych z tworzyw sztucznych do instalacji
wody cieptej i zimnej — Usieciowany polietylen (PE-X) — Cze$c¢ 1:
Wymagania ogdlne

PN-EN IS0 15875-2:2005
Systemy przewod6w rurowych z tworzyw sztucznych do instalacji
wody cieptej i zimnej — Usieciowany polietylen (PE-X) — CzeS¢ 2: Rury

PN-B-02480:1986
Grunty budowlane — Okreslenia, symbole, podziat i opis gruntow

PN-B-03020:1981
Grunty budowlane — Posadowienie bezposrednie budowli — Obliczenia
statyczne i projektowanie

PN-S-02205:1998
Drogi samochodowe — Roboty ziemne — \Wymagania i badania



8.2 Przepisy prawne obowigzujgce w Niemczech

8.2.1 Prawo gornicze

Zgodnie z § 3 ust.3 nr 2 lit. b Federalnej ustawy o eksploatacji zt6z
kopalnych (BbergG) ciepto geotermiczne traktowane jest jak bogactwa
naturalne ziemi podlegajace swobodnemu wydobyciu.

8.2.2 Prawo wodne

8.2.21 Wiadomosci ogdine

Podczas planowania, budowy i eksploataciji instalacji stuzgcych

do pozyskiwania i wykorzystywania energii geotermicznej nalezy
przestrzegac przepisow prawa wodnego oraz postanowien wynikajg-
cych z plandw zagospodarowania. Obowigzujg przepisy Ustawy 0 gos-
podarce wodnej (WHG) w powigzaniu z Ustawami o gospodarce wod-
nej poszczegdinych krajow zwigzkowych i uchwalonymi odpowiednimi
przepisami administracyjnymi.

8.2.2.2 Postepowanie dotyczace prawa wodnego, realizacja
Roboty, ktdre wnikajg w grunt, nie wymagajg zazwyczaj wodno-
prawnego zezwolenia ani zgody. Jezeli jednak wskutek tych robot
odstoniete zostang wody gruntowe lub przewiduje sie, ze roboty te
moga wywrze¢ wptyw na wody gruntowe, wowczas nalezy o tych
robotach przynajmniej poinformowac odpowiedni urzad ds. prawa
wodnego wg § 35 Ustawy o gospodarce wodnej (WHG) w powigzaniu
z ustawowymi uregulowaniami obowigzujgcymi w danym Kkraju
zwigzkowym (w Bawarii np. art.34 ust.1 i 2 BayWG)

8.2.2.3 Instalacje pomp ciepta z kolektorami
a) Budowa lub eksploatowanie instalacji tego rodzaju moze wymagac
w wyjagtkowym przypadku opisu stanu uzytkowania wymagajgcego
zezwolenia wg § 3 ust.2 nr 2 WHG, niezaleznie od tego, czy pod
czas wbudowywania napotka sie na wody gruntowe, czy tez nie.
To mozna oceni¢ jedynie w poszczegolnym przypadku przy pomocy
danych technicznych instalacji i warunkdw hydrogeologicznych.
Wymagane moze by¢ zawiadomienie wg § 35 WHG w powigzaniu
z uchwalonymi prawnymi uregulowaniami w danym kraju
zwigzkowym (patrz pkt. 4.1.1).
b) Cele gospodarki wodnej
- Gdy na przewidzianej gteboko$ci wbudowania kolektora grunto
wego znajduje sie woda gruntowa, kolektor ten moze by¢ tam za
montowany, jezeli mamy do czynienia ze swobodnym zwierciadtem
wody. Kolektory z bezpoSrednim parowaniem muszg znajdowac
sie catkowicie powyzej najwyzszego zwierciadta wody gruntowe;.
Rur RAUGEO nie nalezy uzywac do bezposredniego parowania.
- Nosnik ciepta musi odpowiadac wszystkim wymogom zawartym
w VDI 4640 arkusz 1, pkt. 8.2 8.3.

8.2.2.4 Instalacje pomp ciepta z sondami/ kolumnami
Wykonanie odwiertu nie wymaga zazwyczaj wodnoprawnego zezwole-
nia. Wymagane byc¢ jednak moze wskazanie miejsca odwiertu;

wg § 35 WHG w powigzaniu z prawem danego kraju zwigzkowego
ma to miejsce wtedy, gdy przypuszcza sie, ze odwiert moze miec
wptyw na wody gruntowe.

8.2.3 Obowigzujgce normy, wytyczne, przepisy, itd.

Normy niemieckie

DIN 4021

Grunt budowlany - Udostepnianie przez wykopy i wiercenia oraz
pobieranie probek

DIN 4022

Grunt budowlany i wody gruntowe - Nazewnictwo i opis gruntéw oraz
skat
Cze$¢ 1. Profil geologiczny dla odwiertéw w gruncie i skale
bez ciagtego pobierania ziarnistych prébek

Profil geologiczny dla odwiertow w skale (skata lita)
Profil geologiczny dla odwiertow w ziemi (luzna skata

klastyczna) z ciggtym pobieraniem ziarnistych probek

Czesc 2
Czesc 3

DIN 4023
Wiercenia w gruncie budowlanym i wiercenia gtebinowe;
Przedstawianie wynikow w formie wykresow

DIN 4030

Ocena wadd, gruntow i gazow oddziatujgcych agresywnie na beton
Cze$¢ 1. Podstawy i wartosci graniczne

Czes¢ 2. Pobieranie i analiza probek wody i ziemi

DIN 4049

Hydrologia

Cze$¢ 1. Podstawowe pojecia
Cze$¢ 2: Definicje wtasciwosci wod

Wytyczne

VDI 4640 Termiczne wykorzystanie gruntu

Karta 1: Podstawy, zezwolenia, aspekty ochrony srodowiska
Karta 2: Gruntowe pompy ciepta

Karta 3: Podziemne termiczne zbiorniki ciepta

Karta 4: Bezposrednie wykorzystanie
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NOWOCZESNE ROZWIAZANIA DLA BUDOWNICTWA

WIEKSZA WARTOSC — NIZSZE KOSZTY

ROZWIAZANIA DO BUDOWNICTWA ENERGOOSZCZEDNEGO | TERMOMODERNIZACJI

Efektywnosc energetyczna budynkow i zwigzana z nig redukcja emisji
dwutlenku wegla (CO,) nabierajg coraz wigkszego znaczenia w rozwa-
zaniach na temat przysztosci budownictwa.

Nieuchronny wzrost cen energii oraz podatkéw Srodowiskowych zmu-
szajg do podjecia odpowiednich dziatan. Ochrona dostepnych zasobdow
naturalnych dla przysztych pokolen jest sitg napgdowa badar i rozwoju
REHAU. Owoce naszej pracy to stale rozwijane, wszechstronne rozwia-
zania systemowe dla budownictwa energooszczednego i termomoder-
nizacj.

Redukcja strat energii

Wiasciciele domow zastanawiajg sie nad optymalnym wyborem

okien zazwyczaj tylko raz — podczas budowy lub renowacji budynku.
Okna z profili REHAU sg z catg pewnoscig dobrym wyborem, jesli
chodzi o estetyke, komfort mieszkania, 0szczednos¢ kosztow poprzez
efektywng izolacje cieplng oraz niezmiennie wysokg jakosc. Dzigki
bardzo dobrej izolacji termicznej ciepto pozostaje tam, gdzie powinno
— wewngtrz budynku. Tym samym okna z profili REHAU s3 idealne dla
domow niskoenergetycznych, pasywnych oraz w termomodernizaci
starego budownictwa.

Efektywne wykorzystywanie energii

W gospodarstwach domowych najwigcej energii zuzywa sie w celu
ogrzania budynku. Tym wazniejszy jest wybOr energooszczednego
systemu ogrzewania. System ogrzewania / chtodzenia ptaszczyzno-
wego REHAU skutecznie obniza zuzycie energii i tym samym koszty
eksploataciji budynku. Pozwala to oszczedzac kopalne materiaty
opatowe i chroni¢ Srodowisko. Te same zalety oferuje system ogrze-
wania $ciennego REHAU, ktdry moze by¢ zainstalowany praktycznie na
kazdej powierzchni Sciennej. W przypadku renowacji mozna go tatwo
zintegrowac z istniejgcym systemem ogrzewania.

Jezeli przewidziany jest inny cel zastosowania niz opisane w aktualnej Informacji Technicznej, uzytkownik musi
porozumie¢ sie z firma REHAU i przed uzyciem uzyskac jej pisemna zgode. Jezeli zostanie to pominiete, dane
zastosowanie lezy wylacznie w zakresie odpowiedzialnosci uzytkownika.

Zastosowanie i wykonanie inwestycji z udziatem naszych wyrobow odbywa sig poza zasiegiem naszych mozliwosci
kontroli i dlatego to wtasnie Paristwo ponosicie ostateczna odpowiedzialnos¢. Odpowiedzialnos¢ firmy REHAU dotyczy
statej jakosci materiatéw, zgodnosci dostaw ze specyfikacja, parametrami technicznymi oraz naszymi warunkami
dostaw i ptatnosci i ogranicza sig wartosci dostarczanego przez firmg REHAU i zastosowanego przez Paristwa wyrobu.
Roszczenia gwarancyjne sg niewazne w przypadku zastosowar, ktdre nie zostaty opisane w Informacji Technicznej.

Biura Handlowo-Techniczne REHAU

Efektywne wytwarzanie energii

Wzrost cen energii i coraz wigksza Swiadomo$¢ ekologiczna spoteczen-
stwa zwiekszajg wymagania dotyczace ekonomicznych i energooszcze-
dnych systemdw ogrzewania i chfodzenia. Jest to szansa na przesta-
wienie sie na odnawialne Zrodta energii, takie jak ciepto geotermalne
lub energia stoneczna. REHAU ma w swojej ofercie systemy dolnego
Zrédta ciepta RAUGEO do pomp ciepfa oraz gruntowy powietrzny wy-
miennik ciepta AWADUKT Thermo, stuzace do wieloletniego i bezpiecz-
nego wykorzystywania energii geotermalnej. Zastosowanie systemow
solarnych do podgrzewania wody pitnej lub czesciowego ogrzewania
budynku za pomoca energii stonecznej stanowi istotny wkfad w ochro-
ne zasobOw naturalnych i jest dobrg inwestycjg w przysziosc.

REHAU »
(Y EFEKTYWNOSC
ENERGETYCZNA

Niniejszy dokument jest chroniony przez prawo autorskie. Powstate w ten sposob prawa, w szczegdlnosci prawo do
tumaczenia, przedruku, pobierania rysunkow, przesyfania droga radiowa, powielania na drodze fotomechanicznej lub
podobnej, a takze zapisywania danych w formie elektronicznej sg zastrzezone.

Udzielane przez nas porady i wsparcie projekiowe sa oparte na informacjach, ktore nam Paristwo dostarczacie oraz
obowigzujacych regutach technicznych. Prosimy upewnic sie na podstawie zatgczonych dokumentéw, czy dane

i uzyskane wyniki sa odpowiednie dla Paristwa inwestycji. Prosimy o zrozumienie, ze nie mozemy udziela¢ gwarancji
na te nieodpfatnie $wiadczone ustugi.
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