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TERMOPALE
termoaktywne elementy posadowien obiektow budowlanych

PIytka geoter mia — geotermia niskotemperaturowa, do 400 m p.p.t., systemy grzewcze od kilku kW do kilku MW

wg Pompa ciepta jako urzadzenie
J.Kapusciriski, odzyskujace z otoczenia
A.Rodzoch rozproszong energie cieplng moze

by¢ stosowana w wielu schematach
instalacyjnych.
Sa to:
-systemy otwarte
-(medium przenoszgcym
ciepto jest woda gruntowa)
- systemy zamkniete
-(bez bezposredniego
kontaktu z otoczeniem,
medium jest substancja
krazaca wypetniajaca rury

SYSTEMY ZF - Instalacje pionowe w palach fundamentowych kolektora)
Pale fundamentowe sg stosowane gtownie w
budownictwie wielkokubaturowym, w przypadku

'S v ~
garne Zradio ciepta pompa ciepla dolne Zrodio ciepla

gruntéw stabonosnych. W przypadku umieszczenia TECHNOLOGIA
w nich kolektoréw pionowych uzyskujemy bardzo INNOWACYJINA
efektywny gruntowy wymiennik ciepta, | INTERDYSCYPLINARNA
stosowany do ogrzewania budynkéw budownictwo-fizyka
zima i chlodzenia ich latem budowli-geologia-
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Termoaktywne elementy posadowien
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2 w 1 — potgczenie funkcji nosnej
z funkcjg geotermalng
(rozwigzanie ekonomiczne, krotki
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Termoaktywne elementy posadowien
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12 czlonkéw z 12 krajow

Belgium BBRI, Belgian Building Research Institute

Czech Republic Czech Technical University, Department of Geotechnics

Germany Technical University Darmstadt, Institute and Laboratory for Geotechnics
France IFSTTAR, French Institute of Science and Technology for Transport, Development and Networks
Netherlands Deltares, Netherlands Institute for Deltatechnology

Norway NGI, Norwegian Geotechnical Institute

Poland WGLG, Warschau Geotechnical Laboratory Group

Portugal LNEC, Laboratério Nacional de Engenharia Civil

Slovenia University of Maribor

Spain CEDEX, Centre of Studies and Experiments for Public Works

Sweden SGI Swedish Geotechnical Institute

United Kingdom Cambrldge Umvers:ty Engineering Department
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Termoaktywne elementy konstrukcyjne #5map

IV YELGIP WORKSHOP

Shallow Geothermal
Energy Applications in
Civil Engineering

Internationc

Under the auspices of the
Large European Geotechnical Institutes Platform
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Termoaktywne elementy konstrukcyjne - termopale

Hot
* Cold FEM-Analyses
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Configuration of absorber pipes in the base slab of the
underground station ,,Praterstern® in Vienna
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Termoaktywne elementy konstrukcyjne
obiektéw budowlanych — TUNELE o e

SCHOOL BUILDING RAILWAY STATION
HADERSDORF - WEIDLINGAU




Termoaktywne elementy posadowien
obiektow budowlanych — TUNELE

energy
anchor

concrete
“'\__\

inner shell

absorber system
within the roadbed

wg
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Obudowy tuneli

J injection
outlet connection
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Prof. Dr.-Ing. Rolf Katzenbach - Director of the TU Darmstadt Energy Center

Final Energy Consumption in Germany
by Energy Carriers

TECHNISCHE RHC -

UNIVERSITAT

o DARMSTADT renewable

Final Enery Consumption in Germany: heat|ng and
2,500 TWh = 2,500,000,000,000 kWh COOling

Electric Power
21%

Heat 50%

Fuels 29%

Figure 1 - Foerm of final energy consumption in the EU

www.rhc-platform.org
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LOGIA

Prof. Dr.-Ing. Rolf Katzenbach : Director of the TU Darmstadt Energy Center

Final Energy Consumption
in the Residential Sector

53 TECHNISCHE
UNIVERSITAT
~ DARMSTADT

" Lighting
1%
Cooking
4% .
.-
other —— ‘
~ = electrical appl. ﬂ;\—_:
" 7% .
_ Heating
77%

Warm water

; 7
1% é Z 4

kil

14

N\ Panstwowy Instytut Geologiczny
s CED:\ 8 Paristwowy Instytut Badawczy

M‘# www.pgi.gov.pl

8-9 maja



L 140/16 Dziennik Urzgdowy Unii Europejskiej 5.6.2009

DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY 2009/28/WE
z dnia 23 kwietnia 2009 r.

W sprawie promowania stosowania energii ze Zrédel odnawialnych zmieniajaca i w nastgpstwie
uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE

(Tekst majgcy znaczenie dla EOG)

Cele strategiczne dyrektywy — realizacja ,,pakietu klimatycznego” 3x20%
*20% redukcji emisji CO2

«20% zmniejszenia zuzycia energii

«20% wzrost zuzycia energii ze zrodet odnawialnych (OZE), z 8,5 do 20% w 2020 r.

Polska jako kraj cztonkowski UE zobowigzany jest do wdrazania
Dyrektywy 2009/28/WE. Gtéwnym celem dla Polski jest doprowadzenie
do wzrostu wykorzystania energii z OZE w finalnym zuzyciu energii do
15% w 2020 r. Prognozy wskazujg, ze znaczaca role w wypetnianiu
wymagan Dyrektywy moze odegraé¢ geotermia, w tym zwtaszcza
geotermia niskotemperaturowa wykorzystujaca pompy ciepta.

wg. opracowania Geotermia niskotemperaturowa w Polsce i na Swiecie,
Warszawa 2010, NFOSIiGW

_rouska
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L 140[16 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej 5.6.2009

DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY 2009/28/WE
z dnia 23 kwietnia 2009 r.

W sprawie promowania stosowania energii ze Zrédel odnawialnych zmieniajaca i w nastgpstwie
uchylajaca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE

(Tekst majgcy znaczenie dla EOG)

Art. 2. Definicje TERMOAKTYWNE ELEMENTY

Stosuje sie réwniez nastepujace definicje: POSADOWIEN OBIEKTOW
BUDOWLANYCH = OZE
a) ,energia ze zrodet odnawialnych” oznacza energie z
odnawialnych zrédet niekopalnych, a mianowicie
energie wiatru, energie promieniowania stonecznego,
energie aerotermalng, geotermalng i hydrotermalng i
energie oceanow, hydroenergie, energie pozyskiwang
z biomasy, gazu pochodzacego z wysypisk smieci,
oczyszczalni sciekow i ze zrodet biologicznych
(biogaz);
b) [...]
c) ,energia geotermalna” oznacza energie
sktadowana w postaci ciepta pod powierzchnig

ziemi;
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Termopale — dynamiczny rozwoj technologii
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Figure 1 — Development of installed capacity in geothermal heating & cooling in the EU (MWth)
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Figure 2 - Distribution of installed capacity (MWth) in EU 27 member states
(after data from WGC, 2010; EurObservER, 2011; EGEC, 2011)
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Przyktadowe realizacje

>300 termopali o dt. 30 m
~75% pokrycie
zapotrzebowania na
ciepto w sezonie
grzewczym (1100 MWh)
I na chtodzenie w
sezonie letnim (470

- MWh)
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Przyktadowe realizacje

One new change, London
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32,000m? high grade office
20,500m? high grade retail

2 open loop wells

Over 200 energy piles

13 ground source heat pumps
1.7 MW capacity

10.17% of energy demand
Completion October 2010
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Combined pile raft foundation:
112 Thermal activated piles,
D=15m,L=30m

Retaining wall:
101 Thermal activated piles,
D=09m,L=34m

80,000 Ifm heat exchanging pipes
Volume of subsoil storage: 150,000 m?
Capacity: 500 kW
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Konstrukcje termoaktywne - sytuacja w Polsce

Dotychczas nie zainstalowano
konstrukcji termoaktywnych

\ \ ARRRRE

Catkowita liczba zainstalowanych
GPC: 8 900 o tgcznej mocy 110MWth

GPC z pionowymi sondami
gruntowymi: 1 700

Srednia moc instalacji: 15kW

Sredni wspotczynnik mocy cieplnej:
40W/m

Rynek GPC szacowany na
ok. 1 100 sztuk rocznie




Konstrukcje termoaktywne - bariery rozwoju

- Bariera ps

L]

onawstwa
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Termopale - obszary zastosowania i perspektywy

Przeciecie zagadnien - ok 15-25%
wszystkich nowych projektow

- Obiekty posadawiane na
gruntach stabych lub generujace
bardzo duze obcigzenia

", - Budynki uzytecznosci publicznej
Projekty z  Projekty z - Budownictwo mieszkaniowe
wykorzystaniem zastosowaniem
energii fundamentow : i :
sesETEle et — Biurowce i inne budynki o

podniesionych wymaganiach
termicznych

- Bezobstugowe elementy
infrastruktury drogowej,
kolejowe;

YT
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Termopale - mikropale geotermalne TITAN

Dwufunkcyjny mikropal geotermalny TITAN
73/53:

- Mikropal fundamentowy o noSnosci
obliczeniowej 680kN

- Mikropal geotermalny o zdolnosci
odzyskiwania ciepta na poziomie 100W/m

« Zachowanie wszystkich zalet systemu
samowiercacych iniekcyjnych mikropali

Wysoka wydajnosci i dtugoletnia sprawnosc
| zyskiwania energii cieplnej z




Termopale - mikropale geotermalne TITAN

WVIVERALAL: Ayarviaaemng |
VVyIUI. 'JUVVIULII
,ciepty” Gtowica pala
— geotermalnego
Sondenkopf _
Wiot ,zimny*
(\}'/N/N/Nd_ l AN S AOS LANS S A S A>
g Ricklauf Uszczelnienie
Vorlauf
§ Sondenkopf Gtowica mikropala
g fundamentowego
;
> HIprP I v e ;
/ Butawa
TITAN 73/53 _ g el e
Butawa Zerdz / Yl
0.0 - #
opplungsmutte mit INIEKCyjna TITAN 73/53
Mittelstopdichtung P /
1uigeja ;
r . /
wspotosiowa ; ula
‘ szczelniajaca
Sondenfuf
Sondenful
Bohrkrone Koronka

wiertnicza

Panstwowy Instytut Badawczy

RO Panstwowy Instytut Geologiczny
; cm:\g
\




Termopale - mikropale geotermalne TITAN
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Termopale - mikropale geotermalne TITAN

Préba szczelnosghi ciSnienias
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TITAN mikropale geotermaline
Badania polowe 8 odwiertow badawczych:
4 x TITAN 73/53 Aluminium
Wyniki wykazujg znacznie

3 x TITAN 73/53 Stal Stk 460 : L2
1 x Podwdjna rura U HD-PE wyzszg efektywnosc¢ grzewczg
niz dla instalaciji

Gtebokos¢ odwiertow pomiedzy 16 — 40 m wykonywanych metodami
tradycyjnymi

Warunki gruntowe: mokry piasek

Wyniki testu TRT:

System: Nr. Glebokosé Przewodnos¢ Efektywnos¢ grzewcza
cieplna Q,
Y (bezogen auf gemittelte Lange von 20 m)
Podwdjna rura B/7 15,20 m 3,60 W/mK 105,35 W/m
typu U

TITAN 73/53 B/10 17,50 m 3,78 W/mK 111,44 W/m

(Stal S 460)

TITAN 73/53 B/5 25,30 m 3,68 W/mK 108,87 W/m

(Aluminium)
ey Panstwowy Instytut Geologiczny
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Termopale - jak to dziata
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Termopale - kwestie projektowe

 Legenda: | Podwéjna funkcja termopali —

Obciagzenia konstrukcyjne

‘ Maksymalne —Obc. konstrukcyjne i grzanie ZWiQkSZOI‘Ia trudnosré prOjektowania:

osiadanie cykliczne —Obc. konstrukcyjne i chtodzenie
w wyniku efektow ‘
termicznych

- Obcigzenia konstrukcyjne + Obcigzenia

N

l termiczne (w cyklach)
Maksymalne
psiadanie cykliczne

siadanie oyiezne = Wptyw termiki na nosnosc i
termicznych . y v . .
uzytkowalnosc¢ (osiadania)
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- Wptyw termiki na konstrukcje pala i na

Cykle obcigzania Ota Czaj a.Cy g ru nt

1200 kN

1200 kN

Narzedzia projektowe:

- Badania geotechniczne + informacje termiczne (testy
TRT)

- Zaawansowane modelowanie numeryczne (model
THM)

- Probne obcigzenia

- (+wymagania dotyczace zapotrzebowania na moc)
Zrédto: Soga K. 2013




Termopale - kwestie projektowe

Aspekty projektowania pali

tradycyjnych Building Load
uLS !
- Stratygrafia i wtasnosci AHt AT
gruntow 7
> Nosno$é pobocznicy i/lub l =
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Termopale - opfacalnos¢
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Zrodto: Kapuscinski J., Rodzoch A., 2010
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- Koszty wytworzenia energii w instalacjach
GPC (geotermia ptytka) sg najnizsze

- Najbardziej optacalne sg zamkniete
systemy otworowe (uwzgledniajgc koszty
inwestycyjne i eksploatacji w LCC)

- Okres zwrotu wynosi kilka lat

- Oszczednosc¢ energii podczas ogrzewania
do 25% i podczas chtodzenia az do 85%

Oszczednosc¢ kosztow dla podwodjnego
wykorzystania konstrukcji termoaktywnej
wynosi ok. 25% w poréwnaniu do oddzielnie
wykonywanych konstrukcji posadowienia
gtebokiego i energii geotermalnej

_rouska



Podsumowanie

Potencjal technologii termoaktywnych elementéw posadowienia

budowh

(pobieraja one energie geotermalna)

— dostepna 24 h / 365 dni

— dostepna wszedzie (ptytka geotermia)

— doskonata do ogrzewania i chtodzenia budowili

— atrakcyjna rynkowo (krétki czas zwrotu inwestycji)

— komponenty technologii sg sprawdzone i przetestowane

— mozna je tgczy¢ z innymi zroédtami energii (np. kolektorami stonecznymi,
ogniwami fotowoltaicznymi, turbinami wiatrowymi etc..)

- mozna wykorzystywac grunt wraz z elementami posadowienia do
magazynowania energii (,tadowanie gruntu” kolektorami
stonecznymi latem w celu pobierania energii zimg)

POLSKA.

-Termopale to przysztos¢, w warunkach polskich nie ma praktycznie
zadnych doswiadczen z tg technologig

- Istnieje wzrastajgce zainteresowanie branzy budowlanej tg technologia,
wykonywanie rozwigzan tgczgcych funkcje OZE i konstrukcyjng
jest atrakcyjne rynkowo i ekonomicznie

_rouska
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