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PROCES IMPLEMENTACE VŸZKUMU V HORNINOVÉM MASIVU 
V LOKALITË MALÉHO VŸZKUMNÉHO POLYGONU NA VSB-TU 
OSTRAVA

Abstrakt. Aplikovany vyzkum teplotních zmén hominového masivu zpüsobenych 
hlubokymi vrty slouzící jako zdroj nízkopotenciální energie pro tepelná éerpadla je  v areálu 
VSB-TU OSTRAVA realizován v lokalitách dvou vyzkumnych polygonú. Tzv. „Velky 
vyzkumny polygon“ situovany u Nové auly + CIT VSB-TUO je  urden zejména pro sledování 
vlivu masivních odbérü tepla z hominového prostfedí. Tzv. „Maly vyzkumny polygon“ 
situovany u nové budovy Energetického centra VSB-TUO je  urcen zejména pro vyzkum 
regeneracního a akumulacního chování homin v okoli solitémích a resp. duálních vrtú 
napojenych na tepelné éerpadlo a klimatizacní systém.

PROCESS OF THE IMPLEMENTATION OF RESEARCH INTO A ROCK 
MASS IN THE LOCALITY OF SMALL RESEARCH POLYGON ON THE 
PREMISES OF VSB-TECHNICAL UNIVERSITY OF OSTRAVA

Summary. Applied research into temperature changes o f rock mass caused by deep 
boreholes used as low-potential energy sources for heat pumps is conducted on the premises 
o f VSB -  Technical University o f Ostrava (VSB-TUO) in localities o f two research polygons. 
A so-called “Large Research Polygon” situated near the New Assembly Hall + Centre for 
Information Technologies o f  VSB-TUO is designed especially for observing the influence of 
great heat withdrawal from the rock environment. A so-called “Small Research Polygon”, 
located in the vicinity o f  a new building o f Energy Research Center o f VSB-TUO is intended 
mainly for research into the restoration and accumulation behaviour o f rocks in the 
surroundings o f solitary and also dual boreholes connected to the heat pumps and air- 
conditioning system.
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1. Uvod

V arealu VSB-TUO v Ostrave -  Porube jsou  v soucasne dobe vyuzivany k aplikovanemu 

vyzkumu teplotnich zmen v hom inovem  masivu dva vyzkumne mefici polygony a to tzv. 

„Velky vyzkumny polygon“ (VVP) a „Maly vyzkumny polygon“ (MVP) blize viz fig. 1. 

Vyzkumne aktivity jsou  zde koordinovany „Metodickou radou“, ktera je  slozena ze zastupcu 

zainteresovanych fakult (Homicko-geologicka fakulta, Fakulta strojni, Fakulta 

elektrotechniky a informatiky) a Vyzkumneho energetickeho centra (VEC), VSB-TU Ostrava.

Fig. 1. Lokalizace W P  a MVP v arealu VSB- Fig. 2. Vizualizace udaju o teplotach
TU Ostrava v monitorovacich vrtech

Fig. 1. Situation o f Large and Small Research Fig. 2. Visualisation o f temeprature data in
Polygon in the area o f VSB-TU monitoring wells
Ostrava

„Velky vyzkumny polygon“ je  urcen zejmena pro sledovani vlivu masivnich odberu tepla 

z hominoveho prostredi, ktere slouzi pro vytapeni Nove auly + CIT VSB-TU OSTRAVA.Je 

zde instalovano 10 tepelnych cerpadel firmy IVT o celkovem vykonu 700 kW. Jako 

nizkoenergeticky zdroj je  zde vyuzivano 110 provoznich vrtu, ktere jsou vyhloubeny do 

urovne 140 m. Provozni vrty byly realizovany v rovnobeznych radach, zhruba ve smeru V-Z. 

Vrty jsou  od sebe vzdaleny 10 m a stejna je  i roztec mezi radami. Vrty jsou vystrojeny 

polyetylenovymi (PE) kolektory (dvojite ,,U“ trubice) a zainjektovany cementobentonitovou 

smesi. Monitorovano je  10 energeticky vyuzivanych vrtu V 071 , V073, V075, V079, V081, 

V082, V084, V086, V088, ktere jsou  napojeny na tepelna cerpadla. Na vstupni vetvi jsou 

umisteny 2 teplotni cidla v hloubce 20 a 100 m, na vystupni vetvi jsou  umisteny 4 teplotni 

cidla v hloubce 20, 50, 100 a 140 m. Krome techto energeticky vyuzivanych vrtu je  dale
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monitorovâno 5 m ëncich vrtû MV1, MV2, MV3, MV4 a MV5, které nejsou napojeny na 

tepelnâ cerpadla. Vzdy 4 teplotni cidla jsou  umistëna vhloubce 20, 50, 100 a 140 m. Celÿ 

komplex (VVP) je  doplnën jednim  hydrogeologickÿm vrtem. Monitorovâno je  celkem 80 

teplot v 15-ti vrtech. Teploty jsou  mëreny pomoci teplotnich cidel PT 1000 ve ctyrvodicovém 

zapojeni. Nizkoürovnové signâly cidel vyùst’uji v sachtici a jsou  takto pomoci 16-ti bitovÿch 

A/D prevodniku prevedeny na cislicovÿ signal. Namërenâ data jsou prenâsena pomoci sitë 

Ethernet z sachtice do strojovny v budovë Auly, kde je  umistën PC s aplikacnim softwarem 

Promotic (viz fig. 2). Ukâzka vÿvoje teplot v monitorovacim vrtu MV5 je  uvedena na fig. 3.

Fig. 3. Vyvoj teplot v monitorovacim vrtu MV5 
Fig. 3. Temeprature changes in MV 5 monitoring well

„Maly vyzkumny polygon“ je  urćen zejmena pro vyzkum regeneraćniho a akumulacniho 

chovani homin v okoli energeticky vyuzivanych vrtu pro „male“ spotrebitele (zejmena 

rodinne domy). MYP je  situovan u nove budovy VEC (rovnez v arealu VSB-TU 

OSTRAVA). Jsou zde vyhloubeny dva provozni vrty do hloubky 140 m, ktere jsou rovnez 

vystrojeny tepelnymi ćidly a to 4 na vystupni vetvi v hloubkovych urovnich (20,50,100 a 140 

m) a dve ćidla na vstupni vetvi v urovni 20 a 100 m. Vrty jsou napojeny na nove instalovane 

tepelne ćerpadlo firmy IVT v budove VEC. V mesici listopadu 2008 zde byly vyhloubeny 

firmou Green Gas DPB a.s. Paskov tri nove pozorovaci vrty a to: „centralni“ vrt do hloubky 

160 m a dva „klasicke“ do hloubky 140 m.



30 P. Bujok a dalsi

2. Vrtne a geofyzikalni prace

Vrtne prace byly provedeny vrtnou soupravou typu NORDMAYER DBS 2/10 umistenou 

na podvozku MERCEDES ACTROS (viz fig. 4). V zavislosti na danych geologickych 

podminkach a pozadavcich na techniku a technologii vrtani se jevilo jako optimalni pouźiti 

vrtne soupravy schopne rotacne priklepneho zpusobu rozpojovani homin, se vzduchovym 

vyplachem s nastrikem vody.

Fig. 4. Vrtná souprava typu NORDMAYER DBS 2/10 na podvozku Mercedes Actros.
Lokalita MVP u budovy VEC.

Fig. 4. Drilling equipment NORDMAYER DBS 2/10 on the base o f Mercedes Actros.
- Small Research Polygon

Postup provâdëni byl na uvàdëné lokalitë následující. Úvodní cást vrtu byla realizována 

pomocí dvojité rotacní hlavy, vrtná drt’ byla s vodou príp. pënou rizenë odvádena do 

kontejneru bez rozstriku po okoli vrtu. Hlavní predností teto technologie je  moźnost propażit 

nestabilní úsek vrtu, a to pouze pażnicemi jednoho pruméru. Po provrtání nestabilních 

horizontu byla dvojitá hlava demontována. N a hlavu paźnic byl instalován tësnici uzàvër a ve 

vrtání bylo pokracováno jen  vrtnou kolonou sbëznÿm  pon ornym vrtacím kladivem. Z 

tësniciho uzáveru byla vrtná drt’ opët nzenë odvádena do kontejneru. Pokryvné útvary byly 

provrtávány tvrdokovovym dlátem (TK-dláto 0  120 mm), interval karbonu -  cea od 112 m 

pak pnomÿm kladivem COP 44 s dlátem 0  120 mm

Po vytëzeni vrtné kolony byl do vrtu zapustën PE kolektor (PE 2x32 mm) s paticí a 

ocelovou injektázní kolonou. Ve vrtu byla poté pomocí injektázní kolony provedena
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vzestupná injektáz stvolu vrtu od pocvy aż po ústí. Injektázní smés byla pripravována na 

pracovisti z bentonitu, cementu a vody v lehké ocelové vané. Do vrtu byla pres injektázní 

kolonu zacerpána pomocí snekového cerpadla, které je  soucástí vrtné soupravy. Po injektázi 

byla vytézena injektażni kolona a nakonec i paznicová kolona, także ve vrtu zústal jen  PE 

kolektor s tepelnymi ćidly. Trubka kolektoru byla vyvedena cea 1 m nad terén. Kolektor byl 

následné otestován tlakovou zkouskou stlakem  10 baru a 4 bary. V „centrálním“ vrtu byl 

provádén intervalovy odbér jádra a bylo v ném provedeno karotázní mérení. Jednało se o 

ojedinélé operace, provádéné pravdépodobné poprvé v ĆR ve vrtu urceném jako zdroj pro 

instalaci tepelného cerpadla.

Vrtná jádra byla odebrána v intervalech: 49,0-51,0 m jednoduchy jádrovák ( JJ) 0  108 

m m ,l 19,0-121,0 m, Wire Line (WL) jádrovák 0  HQ (89 mm), 139,0-140,0 m, WL jádrovák 

0  HQ 89 m m - technologie s teżitelnou jádrovnicí na lañé, 156,7 -  158,3 m, WL jádrovák 0  

HQ 89 m m - technologie s teżitelnou jádrovicí na lañé.

Na získanych hominovych vzorcích je  provádén laboratomí vyzkum, zejména s cílem 

stanovení tepelné vodivosti jednotlivych geologickych vrstev. Mérení je  provádéno 

v laboratorích Ustavu geoniky Ceské akademie véd (pobocka Ostrava).

Ukolem karotázních prací bylo vymezit litologické a litostratigrafické hranice, rozclenit profil 

na základní litologické typy homin, stanovit intervaly pfítokü vod a uskuteénit potrebná 

mérení pro zjistení technického stavu vrtu a prostorového prübéhu osy vrtu.

Pro resení téchto úkolú byl poużit následují komplex mérení a metod. Zjistení skutecného 

mémého odporu vrstev, metod vlastních potencionálü (SP), stanovení mémého elektrického 

odporu vrtné kapaliny (rezistivimetrie -  RM), magnetická karotaż (KMS), gama karotáz 

(GK), neutron-neutronová karotaż (NNK), hustotní karotáz (HK), akustická karotaż (AK), 

kavemometrie (KM), inklinometrie (IM) a termometrie (TM a TMD).

Realizována mérení v centrálním monitorovacím vrtu' A umożnila sestavit litologicky 

profil vrtu a stanovit jeho statigrafii. Opakovaná rezistivimetrie vyclenila misto pfítoku do 

vrtu, inklinometrií byl zjistén prostorovy prubéh vrtu a kavenometrií jeho skutecny príimér po 

celé délee. Dále byly odvrtány dva monitorovací vrty, oba do hloubky 140 m. V téchto vrtech 

bylo provedeno inklinometrické mérení. Vsechny 3 vrty byly vystrojeny soustavou teplotních 

cidel situovanych v intervalech 10 m do konecné hloubky. Jako nosić ćidel byl poużit 

umélohmotny (PE) kolektor tzv. „U“ trubice, pouzívaná jako standardní vybavení stvolu vrtu 

pri instalaci tepelného cerpadla. V prípadé uvedenych monitorovacích vrtu (A,C1 a C2) bude 

trubice sloużit rovneż pro zapousténí kontrolních teplotních ćidel, pro vyzkum teplotních 

zmén a pri aplikaci tzv. TRT testu (Thermal Response Test) sledování teplotní odezvy
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hom inového masivu. Dalsi vyuziti bude realizovâno pri kontrolnich mëfenich kontinualnich 

teplotnich prûbëhû ve stvolech vrtû s pouzitim optokabelû.

Predpoklâdâ se napojeni vsech mèficich ci del do sbëmého centra vbudovë VEC a 

automatické zpracovâni dat. V roce 2009 bude monitorovaci systém doplnën dalśimi 6 

pozorovacimi vrty s hloubkovym dosahem 140 m.

3. Testy teplotni odezvy horninového masivu

V Ćeskć republice se zatim testovâni tepelné vodivosti homin in-situ neprovâdi. Vyuziti 

vÿpoctového software pro dimenzovâni vrtû rovnëz neni bëznou zâlezitosti. Ve vëtsinë 

pripadû se v nasi provozni praxi postupuje tëmito zpüsoby:

• hloubka vrtû je  urcovâna jako podil topného vÿkonu tepelného cerpadla a maximâlniho 

teplotniho zisku z 1 m vrtu (ten je  doporucovân nëkterÿmi vÿrobci tepelnÿch ćerpadel v 

rozmezi 40 -  70 W/m),

• hloubka vrtû je  urcovâna jako podil chladiciho vÿkonu tepelného cerpadla a 

maximâlniho teplotniho zisku z 1 m vrtu,

• hloubka vrtû je  urcovâna na zâkladë empirickÿch zkusenosti s provozem tepelného 

cerpadla pobliz dané lokality,

• hloubka vrtû je  prejimâna pro danÿ typ tepelného cerpadla z firemnich projekënich 

podkladû.

Vysokâ śkola bâûskâ -  Technickâ univerzita Ostrava zakoupila pro své energetické 

vÿzkumné projekty od firmy Uber by GmbH & Co. KG, Germany unikâtni pristroj (GeRT), 

ktery je  schopen primo ve vystrojeném vrtu provést test teplotni odezvy a na zâkladë 

prilozeného softwaru velmi presnë stanovit tepelnou vodivost hominového prostredi. Priklad 

zâznamû üdajû je  uveden na fig. 6.

V Evropë se tyto testy oznaćuji jako testy teplotni odezvy (Thermal Response Test - 

TRT), v USA (Geothermal Resource Technology, Inc., 2003) jako testy tepelné vodivosti 

hom in (Formation Thermal Conductivity Testing).

Aparatura Geotermal Response Test (GeRT) je  mobilni technické zarizeni schopné na 

zâkladë prilozeného softwaru korektnë nadimenzovat instalované geotermalni systémy. 

Hlavni vyhodou GeRT je  primé mëreni na vrtech pro tepelnâ cerpadla. Pro analÿzu
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ziskanych dat z Thermal Response Testu se ve svete nejćasteji pouziva metoda „linioveho 

zdroje“. Tato metoda je  zalożena na predpokladu vyzarovani tepla z nekonećne tenkeho 

zdroje o konstantni velikosti do nekonećneho okoli. Hypoteticky se predpoklada, że kołem 

vrtu je  teplotnl pole neporuśene a że do vrtu proudi konstantni mnożstvi tepelne energie 

behem dostatećne dlouhe doby.

Testovani GeRT (fig. 5) se provadi ve vrtu vystrojenem PE-kolektorem a s mezikrużim 

vyplnenym injektażni smesi. PE-kolektor naplneny vodou je  pak napojen na konstantni zdrój 

tepla (elektrokotel), voda je  pomoci obehoveho ćerpadla cirkulovana PE-kolektorem, prićemż 

jsou  mereny a snimany energeticky pfikon a teplota na vstupu a vystupu z PE-kolektoru.

Ućelem testovacich prąci je  zjistit nektere tepelne vlastnosti hominoveho masivu, ktere 

jsou  nezbytne pro stanoveni poćtu, hloubky a rozmisteni vrtu pro projekt vytapeni budov 

pomoci tepelnych ćerpadel.

Fig. 5. Aparatura Geotermal Response Test
(GeRT). Priprava k testovani provozniho 
vrtu TĆ1 (u budovy VEC). U steny jsou 
patna vyusteni horizontalniho rozvodu - 
PE kolektory 

Fig. 5. Geotermal Response Test
Apparatus (GeRT). Preparing for tests in 
working well TĆ1 (near VEC building).
Horizontal piping is visible at the wall - 
PE collectors

Zkouśka teplotni odezvy se provadi pro stanoveni termalniho vykonu tepelneho vymeniku 

ve vrtu. Provedenim GeRT ziskame nasledujici informace: ucinnou tepelnou vodivost 

podlozi, tepelny odpor vrtu a stalou teplotu zeme. Mereni probiha nejmene 50 hodin, prićemż 

se zkouma teplotni odezva, ktera je  nasledne zaznamenavana.

Poużity zpusob mereni predpoklada, że prenos tepla v zemi je  pouze vedenim tepla. Na 

prenos tepla muże mit vliv pohyb podzemni vody. U tohoto typu prenosu tepla mużeme pri 

mereni dojit k vyssim vysledkum, neż kdyby mereni bylo provadeno v laboratori bez rusivych 

vlivu podzemnich vod. Ućinne vedeni tepla zalezi na geohydrologickych podminkach v 

oblasti a take se mohou vyskytovat rozdily mezi jednotlivymi vrty.
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’  GeRT-CAL Import ZENNER 51 Data : DitfrgjetayUOOBYTRT systemVTRT UBeGWysledky unor 2009\unoí„2009,ZDF EN «nj&ainaíSeojen*«#.?) I

HeabngLood (EtficencY)

IV

j j  Start ol Test 25.2200914:5000 

*J . J  Endo,Te*t 28 22009 14:10:00

Duabon|«cl 256800 
Duration (hf 21.33

Average Heabng load [WJ 7927 
Total Heabng Work (kWh|: 569 
Average Flow Rale lm3Ait 1.61 
UndlJtubedTemplTOlfCl 10.23 
y  Smooth Heating Load

*1.67*

v !̂>rô  Flw Ratí(

Count DaleTime T1 (VLim Í2 (RLI (Xj j HeaíintpVoirR (WhJ Water |mt] ]

2 0203.2009 0820:00 24.99 26.02 6384811 ; 1600.56

3 0203 2009081000 24.99 26.02 6384811 1600.56

4 0203 2009 08.0000 24.99 26.02 6384811 1600.56

5 0203 2009 07 5000 24.99 26.02 6384811 1600.56

6 0203 2009074000 24.99 26.02 6384811 : 1600.56
7 02 032009 07 3000 24 99 26.02 6384811 1600.56

j 8 02.03.200907 2000 24,99 26.02 6384811 1600.56

i 9 0203 2009 07:10:00 24 99 26.02 6384811 1600,56

10 02.03 2009 07:00 00 24,99 26.02 6384811 1600.56

i 11 02032009 06 50 00 24.99 26.02 6384811 1600.56

12 02 03 2009 06 4000 24.99 26.02 6384811 1600.56

13 02 03 2009 06 30 00 24.99 26.02 6384811 1600.56
14 02032009062000 2499 26,02 6384811 1600.56

15 0203 200906:1000 24.99 26.02 6384811 1600.56

Fig. 6. Príklad vysledkú TRT v provoznim vrtu TĆ1 mérení ze dne 25.2. - 2.3. 2009 
Fig. 6. An example o f TRT in TĆ1 working well in the period o f 25.2. - 2.3. 2009

4. Sledování hydrogeologickych faktoru

Pro sledování vlivu filtrace podzemních vod je  v lokalité „ W P “ vyuzíván 

hydrogeologicky vrt (KV 01) situovany u  linie pozorovacích vrtü. V lokalité „ M W “ byl na 

základé karotázních mérení (opakovaná rezistivimetrie— RM a metoda TM a TMD) v 

„centrálním“ vrtu lokalizován prítok mineralizovanych vod vhloubkovém  intervalu 111,2- 

112,5 m, ktery odpovídá silné vykavemovanému úseku nad kontaktem pokryvu s karbonem. 

Rychlost filtrace podzemních vod a intenzita pntoku bude stanovena na základé cerpacích 

zkousek, které budou realizovány na nové odvrtanych monitorovacích vrtech (brezen-kvéten 

2009). Pro vyzkum pfípovrchovych (do hloubky cea 30-40 m pod úrovní terénu) 

hydrogeologickych poméru bude vyuzita aparamra ARES (pracuje na principu mérení zmén 

m émého odporu) v kombinaci s VES (vertikální elektrické sondy) a aparaturou GPR 

(geofyzikální radar).
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5. Shrnuti

Vyse uvedene pripravne prace, vybaveni vyzkumnych meficich polygonu a tym 

zainteresovanych pracovniku skytaji zaruku pro uspeśnou realizaci vedecko-vyzkumnych 

zameru.

Ziskane udaje z laboratomich mefeni i z vyzkumu provadenych „in situ“ 

(hydrodynamicke zkouśky, geofyzikalni mereni, TRT testy, teplotni mereni) budou vyuzity 

pro sestaveni matematickeho modelu umożńujiciho modelovani vyvoje teplotnich zmen 

v hominovem masivu pri dlouhodobem provozu tepelnych cerpadel (ochlazovani) a możne 

zpetne akumulaci „tepla“ napr. z provozu klimatizace (oteplovani) a to jak  pri „prumyslovem“ 

tak komunalnim vyuziti TĆ.

V referatu byly vyuzity poznatky ziskane pri reseni grantoveho projektu Krajskeho vyboru 

Moravskoslezskeho kraje (NK 541 90).
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