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Vyuzitie podzemnej vody pre tepelné ¢erpadlo v Kalnej nad Hronom

Ladislav Tometz'

Utilization of groundwater energy for a heat pump at the Elementary school in the Kalna nad Hronom village

In the present, time the are alternative energy sources are used for its saving also in Slovakia. One of the most important sources
of this kind of energy is a groundwater, utilised by heat pumps. The basic fundamental of its utilisation for the mentioned purposes
consists in a sufficient quantity and a good quality of groundwater. The elementary school in Kalnd nad Hronom village is a very good
example from the above mentioned point of view. It is possible to obtain there a significant amount of qualite groundwater with
a required temperature, which is bound on gravel alluvia of the Hron River.

The heating of the elementary school building from the alternative energy source was brought into effect in the framework of the
reconstruction of school objects; it was ensured by searching of sufficient amount of good quality groundwater. The hydrogeologic
exploration was executed for this purpose in the area of elementary school; its results and the following groundwater utilisation are
given in this paper.
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Uvod

Tepelné Cerpadla su alternativne zariadenia pre vyrobu tepelnej energie voci klasickym zariadenim
vyrabajucim energiu spalovanim fosilnych paliv. Princip ich funkcie je zaloZzeny na termodynamickom
obehu strojného chladiaceho zariadenia.

Jednym z najvyhodnejSich energetickych zdrojov tepla je podzemna voda s teplotou 7 az 15 °C bez
vyraznejSieho teplotného kolisania. Pre otvorené systémy je ale potrebnd, vzhl'adom na vodohospodarske
predpisy, reinjektaz pouzitého prietoku do d’alsieho podzemného vrtu. Hlavnou nevyhodou takéhoto systému
st pomerne vysoké investiéné naklady pre ziskanie predmetného vodného zdroja tepelnej energie, na druhej
stane sa vSak pri dlhodobom vyuzivani uSetri viac ako 60 % nakladov v pomere k vyuzitiu tradi¢nych
zdrojov energie.

Na priklade realizacie projektu rekonstrukcie, vratane zateplenia a vykurovania zakladnej a materskej
Skoly v Kalnej nad Hronom, mozno poukézat’ na vyuzitie miestnych hydrogeologickych pomerov pre dané
ucely.

VSeobecna charakteristika hodnoteného izemia

Kalnd nad Hronom jev zmysle tizemného a spravneho usporiadania Slovenskej republiky stcastou
Nitrianskeho kraja a okresu Levice. Uzemie je zobrazené na liste zdkladnej mapy Slovenska 45 — 22 (Levice)
v mierke 1:50 000 (Obr. 1). Situované je do udolnej nivy Hrona vo vzdialenosti asi 1 km od jeho
pravostranného brehu.

Z geomorfologického hl'adiska (Mazur a Lukni$, 1986) hodnotené tizemie patri k oblasti Podunajska
nizina, celku Podunajska pahorkatina a podcelku Hronska niva. Klimaticky je st¢astou mierne teplej oblasti,
okrsku teplého, mierne suchého, s miernou zimou (Lapin et al., 2002).

Priemerny dlhodoby ro¢ny thrn zrazok tu predstavuje hodnotu okolo 550 mm. Hydrologicky spada
ﬁzem3ie 1do povodia Hrona, s dlhodobym priemernym rocnym prietokom v oblasti Kalnej n/H. okolo
50m’s™.

Zaujmové uzemie je z hl'adiska regiondlneho geologického Clenenia (Vass et al., 1988) sucast'ou
rozsiahlej jednotky Podunajskej panvy. V rdmci detailnejSicho Clenenia sa zaujmové tizemie nachadza
vo vychodnej casti uvedenej jednotky, v Ciastkovej jednotke nizSieho radu — trnavsko-dubnickej panve.
Zeliezovska (Giastkova) prehibenina sa takmer uplne svojou rozlohou kryje s geomorfologickou jednotkou
vychodnej ¢asti Podunajskej niziny. Na geologickej stavbe uzemia sa zicastiiuje neogén a kvartér.

V zmysle hydrogeologickej (HG) rajonizacie Slovenska (Suba et al., 1984) spada uzemie do HG
rajonu QN59 Kvartér Hronskych teras v Podunajskej nizine. ZvySky kvartérnych terds Hrona s zakryté
sprasami a roznymi hlinami, hrabky 4 az 15 m a nemaji hydrogeologicky vyznam. Podzemna voda je tu
viazana na hlbsie ulozené terasové Strky, ktorych hribka dosahuje v Kalnej nad Hronom 20 m. Vydatnost,
pripadajiica na jeden vrt tu moze presiahnut’ 10 Ls”'. Juzne od Kalnej nad Hronom su polohy pieséitych

v

Strkov menej hrubé (2 az 8 m) anarasta v nich aj podiel hlinitej frakcie. V podlozi §trkov sa nachadza
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komplex neogénnych hornin s vyskytom vrstiev piesku a Strku. Jednym vrtom, hlbokym niekol'ko desiatok
a7 stoviek metrov tu mozno ziskat’ vydatnost’ okolo 0,5 az 3,5 L.s™ vody.
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Obr. 1. Situovanie hodnoteného iizemia.
Fig. 1. Localisation of evaluated area.

Rozsah, metodika a vysledky prieskumu

S cielom overit' vhodnosti uzemia pre zabezpecenie zdrojov podzemnej vody sluZiacej pre prevadzku
tepelnych Cerpadiel v Kalnej nad Hronom, boli vykonané prace v rozsahu 4 hydrogeologickych vrtov,
hydrodynamickych skusok, odberov vzoriek vody a ich analyzy.

Ulohou tychto prac bolo v areali zakladnej a materskej $koly v Kalnej nad Hronom overit moznost
vybudovat’ miestne zdroje podzemnej vody pre predmetné ucely. Realizované boli dva typy vrtov — Cerpacie
a vsakovacie, ktorych zakladné technické parametre su uvedené v nasledujtcich tabul’kéch:

Tab. 1. Technické parametre cerpacich vrtov.
Tab. 1. Technical parameters of water-taking wells.

Oznatenie vriu Hibka Filtra¢na ¢ast’ vystroja Priemer a typ vystroja
[m] od—do [mp.t.] [mm]
KH-1 32 5-30
KH-1A 32 5-30 PVC rara
KH-2 30 5-28 @200
KH-2A 30 5-28

Tab. 2. Technické parametre vsakovacich vrtov.
Tab. 2. Technical parameters of disposal wells.

Oznacenie vrtu Hibka Filtra¢na ¢ast’ vystroja Priemer a typ vystroja
[m] od—do [mp.t.] [mm]
Vv-1 7,5 2-75
VV-2 7,5 2-17,5 p
VV3 75 2-75 P\(;Cz(r)‘(‘)ra
VV-4 7,5 2-175
VV-5 4,5 2-45

Vrty oznacené ako KH —1 a 2 maju sluzit’ pre priame vyuzitie tepelnym cerpadlom a vrty s ozna¢enim
KH-1A a KH-2A st ich zaloznymi vrtmi. Objekty oznacené ako VV-1 az 5 boli realizované pre overenie

moznosti vsakovania vyuzitej vody tepelnymi cerpadlami, resp. zrazkovej vody zachytenej na strechach
objektov Skoly (obr. 2).
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Z hydrogeologického hladiska presli vrty od povrchu spravidla 4 az 5 m hrubou vrstvou sprasovych
hlin, pod ktorymi sa nachadza hruba (18 — 20 m) vrstva zvodneného piescitého Strku. Na jeho baze bola
vo vrtoch KH-1 a2 zistena 1 az 2 m hruba poloha jemnozrmného piesku. Koneéné hibky vrtov v rozmedzi
28 — 32 m zachytili podlozné neogénne sedimenty vo forme ilu. Vsakovacie vrty VV-1 az 4 boli realizované
len do hibky 7,5 m (VV-5 do 4,5 m) a rovnako zachytili z povrchu do hibky 4 az 5 m vrstvu spraovych hlin,
pod ktorymi sa nachadzaji zvodnené piesCité S$trky. Vrty boli vystrojené ako rarové studne s osadenim
¢innej Casti (§trbinovej perforacie) v trovni od 5 do 30 m, s pouzitim PVC rir s priemerom 200 mm. Uginna
Cast’ vystroja bola obsypana triedenym Strkom a Ustie vrtov opatrené ilovym tesnenim.
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Obr. 2. Plan rozmiestnenia hydrogeologickych vrtov (KH — Cerpacie, VV — vsakovacie).
Fig. 2. Situation plan of hydrogeologic wells (KH — pumping, VV — disposal wells).

Ako je to zrejmé z opisu geologickych profilov vrtov, kolektorské horniny v danych podmienkach tvori
pies¢ity $trk s vePmi dobrou priepustnostou (k = 1,69.10* az 2,910* m.s™). Hladina podzemnej vody
sa nachédzala v Case prieskumu na trovni okolo 4,5 m p.t. a mé charakter vol'nej (nenapétej) hladiny.

Pri zistovani hydraulickych parametrov nenasytenej nadloznej vrstvy sprasovych hlin, boli vsakovacimi
skaskami na vrtoch VV-1 az VV-5 overené moznosti vypustania zuZzitkovanej vody do tejto Casti
geologického prostredia. Stanoveny parameter koeficientu filtracie & pre tieto zeminy sa pohybuje v rozmedzi
2,62.10°a21,26.10* m.s™.

Cerpacimi skuskami v dizke trvania 5 dni bola preukazand moznost trvalého odberu podzemnej vody
z hydrogeologickej Struktiry zachytenej realizovanymi vrtmi nasledovne (tab. 3):

Tab. 3. Parametre pre odber podzemnej vody z realizovanych cerpacich vrtov.
Tab. 3. Parameters for pumping of groundwater from used wells.

Vydatnost’ ZnizZenie Hladina podztramnej
Vrt 1 vody pod terénom
Q[Ls] s [m]

[m]
KH-1 10,5 0,95 6,05
KH-1A 12,8 0,75 6,25
KH-2 12,0 1,35 7,05
KH-2A 12,0 0,63 5,83
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Na dotacii podzemnych vod sa v danych podmienkach podielaju zrazky a prietoné mnozstvo
podzemnej vody v Hrone. V Case predchadzajicom hydrodynamickym skuskam, ako aj vich priebehu,
prevladalo zvacsa suché pocasie bez vyraznejSich zrazok. Tato skuto¢nost poukazuje na to, Ze zasoby
podzemnych voéd neboli klimatickymi podmienkami ovplyvnené (nadhodnotené). Preto mozno uvazovat
s predmetnymi exploataénymi parametrami aj pre dlhodoby odber.

Na zéklade fyzikalnych a chemickych rozborov vzorky podzemnej vody odobratej z vrtu KH-2 bola
zistena celkova mineralizicia 586,0 mg.I"'. V molarnej klasifikacii patri k subfacii C-Ca-S a predstavuje
Alekinov typ C®. V Gazdovej klasifikacii ide o zakladny vyrazny typ Ca- HCOs;. Chemické zloZenie
vyjadruje schéma

HCO; 360,0 SO, 27,2 C120,3 NOs;27,7 F 0,08
Nat+K 5,7 Ca 94,3 Mg 32,7

0,57 gl

Tvrdost vody vyjadruje hodnota 3,7 mmol.I" Ca+Mg. Z fyzikalnych parametrov bola zistovana teplota,
jej hodnota je 12,8°C a vodivost’ 62,6 mS.m™. Z hladiska kvality voda vyhovuje poziadavkam pre dané
vyuZzitie.

VyuZzitie podzemnej vody tepelnym ¢erpadlom

Parametre tepelného Cerpadla ajeho prislusenstva pre vykurovanie pavilonu B Zikladnej Skoly
a Materskej $kolky (obr. 2) v Kalnej nad Hronom (pavilon A, jedalen a telocvicna st vykurované plynom) st
nasledovné:
a) tepelné Cerpadlo DS 5194.4, vykon 125 az 194 kW - prikon 40,1 kW,
b) &erpadlo vo vrte (studni) v hibke 25 m WILO TVU 4 - prikon 4,0 kW,
c) obehové cerpadla 2 ks, typ GHN 652 AR 2 x 1 kW - prikon 2,0 kW.

Dodany elektricky prikon dava spolu hodnotu 46,1 kW. Spotreba vody pre pozadované vykony
predstavuje min. 4,35 a max. 6,6 L.s”. Ziskany minimalny tepelny vykon je 125 a maximalny 194 kW.
Systém prace tepelného Cerpadla je plne automatizovany s dialkovym sledovanim a ovladanim
cez GSM modul na mobilny telefon, resp. Internet, ako aj automatickou regulaciou tepelného cerpadla
(podla vonkajsej teploty) a nadvizujucich okruhov. V ZS Kalna nad Hronom sa druh pripadnej poruchy
zasiela automaticky SMS-kou na mobilny telefon riaditel’a a Skolnika. Kontrolu chodu a zékladnu regulaciu
tepelného erpadla Waterkotte (foto 1) pre pripad ZS a MS (obr. 2) v Kalnej nad Hronom zabezpecuje
regulator Resumat, ktory je osadeny priamo v kryte tepelného cerpadla. Okrem kontroly vlastnych
prevadzkovych hodnot tlakov a teplot dokaze na zaklade meranej vonkajSej teploty a uréenej ekvitermicke;j
krivky pripravovat’ vodu s teplotou vhodnou priamo pre okruh ustredného vykurovania. Ak je poziadavka na
tepli Gzitkova vodu, tato ma vySSiu prioritu a Cerpadlo ide na plny vykon, bez straZenia vratnej vody
sekundarneho okruhu. Po vyhriati zasobnika teplej uZitkovej vody (TUV) sa prevadzka znovu prepne
. na vykurovanie. Regula¢na cast’ tepelného
Cerpadla je doplnena o elektricky rozvadzad
s obsluznymi a ochrannymi obvodmi ¢erpadiel
primarnych a sekundarnych hydraulickych
okruhov a kompresora tepelného cerpadla.
Rozvadza¢ pritom modze obsahovat' aj obvody
pre doplnkovy elektrokotol, ako pridavny zdroj
pre poziadavku vysSieho tepelného vykonu, resp.
zélozného zdroja (Bartko, 2006).

Foto 1. Tepelné ¢erpadlo typu Waterkotte.
Photo 1. The Waterkotte heat pump.

V pripade Kalnej nad Hronom maju budovy ZS a MS ako zalozny zdroj plynovi kotolitu, ale nakol’ko
pre d’al$ie obdobie je potrebné kombinovat’ viac druhov pripravy TUV, je tu pouzity volne programovatelny
riadiaci systém Honeywell Excel, ktory spolupracuje s regulitorom tepelného &erpadla a dokaze skibit
vSetky horeuvedené poziadavky a zaroven vykonavat d’alSie funkcie ako je kontrola vysky hladiny vody
vo vrte, kontrola teploty vsakovanej vody ako ochrany proti zamrznutiu, aj ked v danom pripade
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je to vylugené, nakolko teplota podzemnej vody &erpanej z hibky 25 m je stila v rozmedzi
od 11,2 do 12,8 °C a vo vsakovacom vrte sa ani pri praci tepelného Cerpadla nemeni a dlhodobo stabilna
na trovni okolo 11°C.

Zaver

Na priklade vyuzitia podzemnej vody pre vykurovanie objektov zakladnej a materskej skoly v Kalnej
nad Hronom tepelnym cerpadlom pracujiicim v rezime voda — voda je demonstrovana perspektiva
predmetného systému ekologického vyuzivania alternativneho zdroja energie. Zasoby podzemnych vod
viazané na suvrstvie piescitych Strkov (fluvidlnych naplavov Hrona), predstavuju pri zachovani prirodzeného
hydrologického rezimu (zrazky, vypar aodtok) nevycerpatelny zdroj energie. Ich regiondlny vyznam
je natolko potencidlny, ze sa javia ako perspektivny zdroj pre zdsobovanie dalSich jednotiek. Okrem
zakladnej a materskej Skoly je podzemna voda v Kalnej nad Hronom vyuZivana aj v pripade niekolkych
rodinnych domov a perspektivne sa uvazuje s takymto vykurovanim aj pre miestne sidlisko s viac ako sto
bytovymi jednotkami.
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