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MOZLIWOSC WYKORZYSTANIA DRENOW
DO POZYSKIWANIA CIEPLA Z GRUNTU I WOD GRUNTOWYCH**

1. WPROWADZENIE

Dreny sa saczkami utozonymi na dnie wykopu, obsypanymi materiatlem filtracyjnym.
Ciagi drenowe uktada si¢ w zaleznosci od warunkéw hydrogeologicznych z reguly na nie-
wielkiej glebokos$ci, do 5 m pod powierzchnia terenu. Glebokos¢ ta nie powinna by¢ jednak
mniejsza od glgbokosci przemarzania [1].

Dreny wykonywane sa do ujmowania wody zawartej w gorotworze do celow:

— komunalnych — do budowy uje¢ wody pitnej, np. wodociag paryski (ujmujacy w Warsza-
wie wody infiltracyjne spod dna Wisty za pomoca utozonych promieniscie drendow);

— budowlanych i przemystowych — do poprawy struktury gruntu, obnizania zwierciadla
wody zapobiegajacego zawilgoceniu murdw, osuszania itp.;

— rolniczych — do poprawy warunkéw wegetacji roslin, zapobiegania odwapnieniu gleb;

— wykonywania barier ekologicznych — ujmowanie $ciekéw z drdg, sktadowisk odpa-
dow, odstojnikéw przemystowych itp.
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Rys. 1. Schematyczny przekrdj ciagu drenowego (1) ze studzienkami kontrolnymi (2) i studnig
zbiorcza (3)
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Kazda sie¢ drenazowa (rys. 1) wyposazona jest w studzienki kontrolne, ktorych $red-
nica wynosi¢ powinna co najmniej 1 m oraz studzienki zbiorcze o $rednicy nie mniejszej
niz 1,5 m. Odlegto$¢ miedzy studzienkami kontrolnymi powinna wynosi¢ 50+100 m. Ru-
rociag pomig¢dzy dwiema sasiednimi studzienkami powinien by¢ utozony prostoliniowo [2].

2. IDEA WYKORZYSTANIA DRENOW
JAKO KANALOW DO MONTAZU WYMIENNIKA CIEPLA

Grunt jest miejscem akumulacji rozproszonej, niskotemperaturowej energii cieplnej.
Ciepto to mozna uzytecznie wykorzystywac za posrednictwem pompy grzejnej, ktora pod-
nosi jego stan energetyczny do wyzszej temperatury. Daje to mozliwo$¢ wykorzystania nis-
kotemperaturowe;j energii cieplnej do celow grzewczych. Jednym ze sposobow pozyskiwa-
nia ciepla z gruntu jest ulozenie w nim systemu rurek, w ktérych krazy nosnik ciepta —
ciecz o obnizonej temperaturze krzepnigcia (rys. 2). Odbior ciepta w takim uktadzie od-
bywa si¢ za posrednictwem cieczy roboczej krazacej w zamknigtych pegtlach wykonanych
najczgsciej z rurek polietylenowych. Ciecza ta moze by¢ woda, solanka (rzadko stosowana)
lub wodne roztwory glikolu etylenowego albo propylenowego. W wymiennikach instalo-
wanych w gruncie przyrost temperatury cieczy roboczej wynosi okoto 3+4°C. Szerzej za-
gadnienie odbierania ciepta zgromadzonego w gruncie (dolnym Zrddle ciepta) i jego wyko-
rzystania za posrednictwem pomp ciepta opisuje liczna literatura, m.in. [5].
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Rys. 2. Pojedyncza petla gruntowego wymiennika ciepta

Alternatywa dla wymiennikow ciepta w formie petli z rurek uktadanych w gruncie
moze by¢ instalacja rurek wprowadzanych do drenu. W ten sposdéb mozna zaadoptowac
dren do poboru niskotemperaturowej energii w celu wykorzystania jej do zasilania pompy
ciepfta.

Przy dogodnym usytuowaniu przestrzennym drendéw teoretycznie jest mozliwe wpro-
wadzenie jednej rurki w rurg drenazowa, poniewaz system drendw nie jest systemem zam-
knigtym. Przy takim zalozeniu nalezy si¢ liczy¢ z konieczno$cia wykonywania prac ziem-
nych w celu zamknigcia systemu. W takim uktadzie pegtla wymiennika wykorzystywaé musi
przynajmniej dwa kanaty drenowe, stad konieczno$¢ wykonania wykopoéw w celu utozenia
odcinka rurki pomiedzy kanatami.

Korzystniejszym rozwigzaniem wydaje si¢ wprowadzenie pgtli rurek wymiennika
ciepta do jednego kanatu drenazowego (rys. 3) i w ten sposob uzyskanie zamknigtego sys-
temu krazenia czynnika grzewczego.
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Rys. 3. Wymiennik ciepta umieszczony w drenie: a) widok ogdlny; b) zblizenie przekroju drenu

W celu wprowadzenia rurek dolnego zroédta pompy ciepta do drenu mozna wyko-
rzysta¢ jedna z metod bezwykopowych renowacji rurociagéw — metodg reliningu (rura
w rurg) [4]. Metoda wykorzystywana jest do bezwykopowej renowacji podziemnych ruro-
ciagow. Polega na wprowadzeniu do istniejacego kanatu rury o zblizonej §rednicy.

W opisywanym zastosowaniu metody nie ma konieczno$ci wprowadzania do wngtrza
drenu rur o zblizonych $rednicach. Srednice rurek musza by¢ mniejsze od wewnetrznej
$rednicy drenu tak, aby dren mogt nadal spelnia¢ swoje podstawowe zadania. Nie ma tez
konieczno$ci dokonywania miejscowych odkrywek (prac ziemnych), poniewaz w celu
udostgpnienia wngtrza drenu i wprowadzenia rurek mozna wykorzysta¢ system studzienek
kontrolnych i zbiorczych (rys. 4).

Rys. 4. Pogladowy schemat montazu wymiennika w drenie wykorzystujac metodg reliningu

3.  WPLYW INSTALACJI NA DZIALANIE DRENU

W niektorych przypadkach proponowana metoda wykorzystania drenu jako niskotem-
peraturowego zroédla energii dla pompy ciepta moze w istotny sposob wptywac¢ na pracg
i wydajno$¢ drenazu. System ten wplywat bedzie negatywnie na przebieg prac konserwator-
skich utrudniajac migedzy innymi czyszczenie drenu.

Do dalszych analiz przyjgto $rednice wewngtrzne drendow (filtrow) produkowanych
przez firm¢ Schumasoil, ktore zostaty przedstawione w tabeli 1. W tabeli 2 zestawiono wy-
miary rurek polietylenowych do budowy poziomego, gruntowego wymiennika ciepta.
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Tabela 1
Wymiary geometryczne drenow [6]

Srednica zewnetrzna D, mm 50 70 125 180 355
Srednica wewnetrzna D,,, mm 40 60 100 150 310
Grubos¢ scianki b, mm 5,0 5,0 12,5 15,0 22,55
Tabela 2
Wymiary geometryczne rurek polietylenowych [5]
Srednica nominalna d,, cale % 1 1Y% 14 2
Srednica zewnetrzna d, mm 26,7 33,4 42,1 48,2 60,3
Srednica wewnetrzna d,,, mm 21,8 273 34,5 39,5 493
Grubos¢ $cianki b, mm 49 6,1 7,6 8,7 11,0

Wprowadzenie dwoch rurek do jednego kanatu drenazowego wiaze si¢ ze zmniejsze-
niem przekroju poprzecznego drenu (rys. 5). Powoduje to redukcj¢ jego przepustowosci.
W tabeli 3 zestawiono wyrazone w procentach wartosci spadku uzytecznej powierzchni
przekroju drenéw w zalezno$ci od ich $rednicy i od $rednicy wprowadzonych rurek wy-
miennika ciepta.

Zaktadajac maksymalna teoretycznie mozliwa $rednicg zewngtrzna wprowadzanych
rurek wynoszaca d. = D,,/2, mozna wykaza¢, ze maksymalna teoretyczna redukcja pier-
wotnej powierzchni efektywnego przekroju drenu wynosi 50%

—DDE, - ZD—dz2
4 4

catkowite pole powierzchni drenu ju D2
4 w

Podczas pracy drenu pod ci$nieniem, gdy poziom wody znajduje si¢ powyzej drenu,
tzn. przy pelnym wypehieniu kanalu drenazowego woda (rys. 5b) do jej odprowadzenia
wykorzystywany jest peten przekrdj poprzeczny. W tym przypadku kazdy nowy element
wprowadzony do wngtrza drenu begdzie powodowat zmniejszenie efektywnos$ci jego pracy.

a) b)

pole powierzchni drenu z rurkami

0 0,5.

Rys. 5. Przekr6j drenu z wprowadzonymi rurkami wymiennika ciepta: a) pracujacego swobodnie;
b) pracujacego pod cisnieniem
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Tabela 3

Procentowa redukcja powierzchni przekroju drenu po wprowadzeniu rurek wymiennika

ciepla

Srednica zewnetrzna rurek

Srednica wewngtrzna drenu D,,, mm

wymiennika ciepla d;, mm 40 60 100 150 310
2[R6,7 - 39,6% 14,3% 6,3% 1,5%
2[B3,4 - - 22,3% 9,9% 2,3%
2042,1 - - 35,4% 15,8% 3,7%
20482 - - 46,5% 20,7% 4,8%
2[10,3 - - - 32,3% 7,6%

Dla drenu pracujacego pod ci$nieniem zmniejszenie przekroju poprzecznego wiaze si¢
ze zmniejszeniem wydajno$ci odcinka zaadoptowanego do poboru ciepta. W niektorych
przypadkach, szczegdlnie gdy dren ma mala Srednicg, nastgpuje bardzo znaczace zmniej-
szenie mozliwos$ci odprowadzania wody ($cieku). W wyniku zmniejszenia ilo$ci odbieranej
przez dren wody moze nastapi¢ podniesienie jej zwierciadla w gruncie.

Na wykresie z rysunku 6 przedstawiono zaleznosci zmian przepustowos$ci drenu po
wprowadzeniu do jego wngtrza rurek wymiennika ciepta. Obliczenia wykonano przy zalo-
zeniu przeplywu wody w drenie przy sredniej predkosci rownej 0,7 m/s. Ponadto przyjeto
$rednice drenow jak w tabeli 1 oraz, ze powierzchnia przeptywu w drenie ulegnie zmniej-
szeniu w wyniku wprowadzenia rurek, jak to pokazano na rysunku 5b.
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Rys. 6. Zalezno$¢ spadku przepustowosci drenu pracujacego pod ci$nieniem po wprowadzeniu rurek
wymiennika ciepta

Obliczenia niezbgdne do wykonania wykresu na rysunku 6 zostaly wykonane przy
zatozeniu wprowadzenia do drenu dwoch rurek, a dla lepszej czytelnos$ci wykresu $rednice
pojedynczych rurek kolektora wedhug tabeli 2 na osi poziomej zostaly podane bez zachowa-

347



nia skali. Dodatkowo, dla drenow o $rednicach wewngtrznych 60 i 100 mm na wykresie za-
mieszczono $rednice rurek wewngtrznych 30 1 50 mm. Sa to maksymalne teoretyczne $red-
nice rurek mozliwe do zainstalowania w tych drenach. Analogicznie wykonano wykres
przedstawiony na rysunku 7.
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Rys. 7. Zmiana przepustowosci drenu pracujacego swobodnie po wprowadzeniu rurek wymiennika
ciepla

Dreny moga pracowaé przy przeptywie swobodnym (rys. 5a). W takim przypadku
czg$¢ przestrzeni w drenie jest wolna. Podczas projektowania zazwyczaj przyjmuje si¢
napeknienie drenu ciecza do poziomu w granicach od 10 do 60% jego Srednicy [1]. Wynika
stad, ze wolna przestrzen w skrajnych przypadkach wynosi od 40 do 90% S$rednicy. W ta-
kiej sytuacji opisywane rozwigzaniec w mniejszym stopniu negatywnie wplywa na pracg
drenu. Wprowadzane rurki w pierwszej kolejnosci zajmuja jego wolna przestrzen. Jed-
nakze w niektorych przypadkach, szczegdlnie gdy $rednica drenu jest mata, nastapi¢ moze
zmiana charakteru pracy drenu z pracy swobodnej na prace pod ciSnieniem. W konsek-
wencji zmniejszy¢ si¢ moze ilo§¢ odbieranej z instalacji wody i podniesienie poziomu wo-
dy podziemnej. Rysunek 7 przedstawia wykres zmian przepustowosci drenu pracujacego
swobodnie po wprowadzeniu do niego rurek wymiennika ciepta. Jak wida¢, w drenach
o $rednicach 150 i 310 mm zachowana zostaje w 100% pierwotna przepustowos$¢ przy
wprowadzeniu rurek wymiennika ciepta o §rednicach do 60,3 mm. Wykres na rysunku 7
wykonano dla podobnych zalozen jak wykres na rysunku 6 z uwzglednieniem wolnej
przestrzeni.

4. 'WARUNKI ODBIORU ENERGII Z INSTALACJI

Na rysunku 8 przedstawiono pogladowo schemat dzialania wymiennika ciepta w po-
staci rurek umieszczonych w drenie, w ktorych cyrkuluje nosnik ciepta.

Przestrzen porowa gruntu wypetniona moze by¢ faza ciekla lub gazowa. Energia
cieplna zawarta w gruncie jest sumg energii zawartej w fazie stalej (szkielecie gruntu),
ciektej (wodzie), i gazowej (powietrzu). Dreny instaluje si¢ przewaznie w celu odbierania
nadmiaru wody znajdujacej si¢ w gruncie. Z wody odprowadzanej drenem mozna odbieraé
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energi¢ cieplna. Woda gruntowa moze mie¢ podwyzszona mineralizacj¢. Mozliwe jest wte-
dy odebranie wigkszej ilosci energii ze wzgledu na obnizona temperatur¢ zamarzania
wody. W drenach odbierajacych odcieki z wysypisk odpaddéw panuja podwyzszone tempe-
ratury ze wzgledu na procesy zwiazane z przemianami biologicznymi i chemicznymi
w sktadowanej masie odpadéw. W przypadku drenéw majacych za zadanie odwadnianie
gruntdw pod drogami, parkingami, ptytami lotnisk, itp. mozna liczy¢ si¢ z podwyzszona
temperaturg wody gruntowej, co jest wynikiem zwigkszonej absorpcji ciepta pochodzacego
od promieniowania stonecznego. Mozna réwnocze$nie rozwazaé zastosowanie uktadu do
podgrzewania powierzchni w celu roztapiania zalegajacego $niegu i/lub lodu [7]. Nalezy
rozwazy¢ rowniez wptyw uktadu wymiany ciepta na wegetacj¢ roslin, zwlaszcza jesli dreny
shuza regulacji stosunkéw wodnych na terenach rolniczych.

Rys. 8. Schemat uktadu odbioru ciepta z drenu

Wymienione przyklady ukazuja korzystne przypadki zastosowania uktadu odbioru
ciepla poprzez wykorzystanie istniejacych otworéw drenazowych. Z przytoczonych przy-
ktadow wynika, ze mozliwe jest uzyskanie wigkszej iloSci energii poprzez wzrost réznicy
temperatur nosnika ciepta wptywajacego i wyptywajacego z systemu rurek wymiennika
ciepla. Nieprzerwane odbieranie ciepla moze powodowac jednak znaczne wychtodzenie
gruntu. Dluzsza eksploatacja energii moze prowadzi¢ do spadku temperatury otoczenia ru-
rek wymiennika z no$nikiem ciepla ponizej temperatury zamarzania wody. Konsekwencja
moze by¢ zamarzni¢cie wody w kanale drenowym, a takze w gruncie otaczajacym dren.
W takim przypadku drenaz przestaje spetnia¢ swoja funkcj¢ (odprowadzanie wody). Moze
roéwniez wystapic¢ niebezpieczenstwo zniszczenia drenu i kolektora w nim zainstalowanego.
Aby unikna¢ takiej sytuacji, nalezy stosowa¢ cykliczna eksploatacje zrodta ciepta [3]. Po-
lega ona na eksploatacji energii cieplnej z przerwami, podczas ktorych zasoby ciepta beda
si¢ regenerowac na drodze konwekcji i kondukcji z gruntu znajdujacego si¢ w wigkszej od-
legtosci od drenéw z rurkami wymiennika ciepta. Mozna w sprzyjajacych warunkach pracy
drenu oraz ukladu grzewczo-klimatyzacyjnego stosowaé magazynowanie ciepta. W takim
przypadku pompa ciepta pracuje jako chlodziarka (klimatyzator) i transportuje energig ciepl-
na do drenu. Nastepnie przekazywana jest do gruntu i magazynowana celem wykorzystania
W sezonie grzewczym.
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WNIOSKI

Wykorzystanie drenéw do odbierania ciepta zawartego w gruncie i w odprowadzane;j
wodzie gruntowej mozliwe jest po wprowadzeniu do niego rurek, w ktorych cyrkulo-
wacé bedzie czynnik grzewczy. Wykonanie takiego zabiegu jest mozliwe dzigki zasto-
sowaniu technik bezwykopowych. Korzyscia jest brak prac ziemnych, jakie wykonuje
si¢ przy instalowaniu rurek kolektora gruntowego. Nie ma konieczno$ci wprowadza-
nia nowych elementéw wprost do gruntu. Pociaga to za soba obnizenie kosztow wy-
konania zrédta energii w oparciu o pompg ciepta z wymiennikiem gruntowym.
Zastosowanie rozwiazania musi by¢ poprzedzone analiza mozliwych zmian w funk-
cjonowaniu drenu. Zmniejszy si¢ jego przepustowos$¢, istnieje mozliwo$¢é zamarznig-
cia wody w drenie i otaczajacym gruncie. Instalacja utrudni réwniez prace konserwa-
torskie polegajace na czyszczeniu drenu.

W celu dalszej analizy nalezy rozwaza¢ sposob ulozenia rurek wymiennika ciepta
w drenie i kierunek przeplywu nosnika ciepta, jak rowniez czg$ciows izolacje rurek.
Ekonomiczna optacalno$¢ powinna by¢ potwierdzona teoretycznymi i dos§wiadczalny-
mi badaniami warunkéw wymiany ciepta w opisywanym uktadzie oraz badaniami
wplywu zastosowanej instalacji na funkcjonowanie systemu drenazowego.
Rozwiazanie moze dawaé dobre rezultaty energetyczne po jego zastosowaniu w dre-
nach wykonanych pod duzymi powierzchniami charakteryzujacymi si¢ mozliwoscia
absorbowania promieniowania stonecznego (parkingi, ptyty lotnisk, drogi, boiska, itp.)
oraz w ukladach drenowania wysypisk odpadéw. Uklad moze shuzy¢ roéwniez do ma-
gazynowania ciepla i odladzania powierzchni.
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