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Karta techniczna
Sonda geotermalna
Terra FUTURA LAMELA HalfNinety

2X45 mm

V1.01/2025

Sonda geotermalna PRAWTECH serii Terra FUTURA LAMELA HalfNinety stanowi jeden z
najwazniejszych elementéw sktadowych systemu dolnego zZrddta ciepta. Wymiennik sktada sie z
tworzywowej gtowicy geotermalnej o podwyzszonej ergonomii stanowigcej monolityczng catos¢ z
przewodami wykonami z polietylenu wysokiej gestosci grupy PE100RC. Sonda zaprojektowana zostata
tak, by zoptymalizowa¢ proces aplikacji wymiennika do otworu montazowego i zwiekszyc
bezpieczenstwo pracy instalacji dolnego Zrddta ciepta. Nowoczesna technologia produkcji sondy
tworzona jest w oparciu o najwyziszej jakosci surowce oraz statg kontrole jakosci proceséow
produkcyjnych i logistycznych.
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1. Konstrukcja gtowicy geotermalnej FUTURA SLIM

Rys. 1. Gtowica FUTURA SLIM z popychaczem przelotowym — widok od gory i od dotu

Gtowica FUTURA SLIM zaprojektowana zostata w sposéb gwarantujacy ergonomie oraz
bezpieczenstwo podczas instalacji. Produkt wykonany jest z polietylenu wysokiej gestosci grupy
PE100RC. Zredukowane wymiary zewnetrzne gtowicy pozwalajg na zmniejszenie srednicy wierconego
otworu montazowego. Klinowaty ksztatt czota gtowicy utatwia pokonanie przez sonde poszczegdlnych
przewarstwien gruntu i jej bezpieczne ulokowanie na zaprojektowanej gtebokosci jak rowniez
wyprowadzenie ptuczki wiertniczej z otworu.

Akcesoryjnym wyposazeniem gtowicy PRAWTECH sg tgczniki oraz popychacze w rdznych
konfiguracjach w zaleznosci od potrzeby. W przypadku checi zamdwienia sondy z dodatkowym
osprzetem tgcznika (otwor pod obcigznik, gwintowanie pod popychacz itp.) nalezy skontaktowac sie z
PRAWTECH sp. z 0.0. Gtowica sondy umozliwia opcjonalnie oddolng iniekcje i wypetnienie przestrzeni
pierscieniowej otworu montazowego/odwiertu. Gtowica sondy PRAWTECH ma monolityczng
konstrukcje i w catosci powstaje podczas zautomatyzowanego procesu produkcyjnego. System kontroli
produkcji sond PRAWTECH zalicza sie do grupy MES (Manufacturing Execution System) czyli systemodw
zbierajgcych dane produkcyjne w czasie rzeczywistym, pozwalajgcych na analize produkcji i kontrole
uruchomionych zlecen produkcyjnych z uwzglednieniem optymalnosci planowania.

Dla sondy Terra FUTURA SLIM LAMELA dostepne sg nastepujgce popychacze i tgczniki:
e tgcznik zakrzywiony pod montaz obcigznikéw,

e Popychacz przelotowy.
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2. Konstrukcja wypustek sondy FUTURA LAMELA HalfNinety

Sonda geotermalna FUTURA LAMELA HalfNinety posiada konstrukcje wewnetrznie ryflowana.
Nowa budowa wymiennika odpowiada za zwiekszong wytrzymatos¢ obwodowgq sondy geotermalne;j i
poprawe bezpieczenstwa aplikacji wymiennika w szczegdlne trudnych warunkach hydrogeologicznych.
Stabilna pracy sondy w gruncie pozwala osiggna¢ deklarowang zywotnos¢ sond FUTURA na przestrzeni

do 100 lat.

Rys. 2. Przekrdj przewodu sondy Terra FUTURA LAMELA HalfNinety

Rys. 3. Rury sondy Terra FUTURA LAMELA HalfNinety

Stronad4:z11
www.prawtech.pl


mailto:handel@prawtech.pl

@ﬁ) P RAW T EC H PRAWTECH sp. z 0.0., ul. Garbarska 43, 32-340 Wolbrom, Poland

G E O T H E R M A L tel.: +48 32 644 27 78, e-mail: handel@prawtech.pl NIP: PL 637-141-14-27

W zaleznosci od warunkéw gruntowych (w tym wspotczynnika przewodnosci cieplnej osrodka
pracy wymiennika) jak i sposobu oraz skutecznosci wypetnienia przestrzeni pierscieniowej otworu
montazowego wymiennika, wewnetrznie ryflowana sonda moze uczestniczy¢ w procesie optymalizacji
wymiany ciepta miedzy ptynem niskokrzepngcym a gruntem.

Lamele umieszczone w przewodach wymiennika efektywnie poprawiajg wspdtczynnik
whnikania ciepta®.

Sonda Lamela w zaleznosci od rodzaju przeptywu (laminarny, turbulentny, przejSciowy)
cechuje sie wysokg wartoscig wspodtczynnika o w poréwnaniu do standardowego wymiennika o
gtadkiej powierzchni:

21,14 - o
gdzie:
o, — wspotczynnik wnikania cieptfa dla sondy FUTURA SLIM
o — wspotczynnik wnikania cieptfa dla sondy FUTURA LAMELA SLIM.
! Whnikaniem ciepta nazywamy wymiane ciepta pomiedzy sciankq sondy i omywajgcym jg ptynem

niskokrzepngcym. Przejmowanie ciepta uzaleznione jest od predkosci ptynu, rodzaju, ksztaftu i
temperatury powierzchni wymiany ciepta oraz parametrow termofizycznych glikolu.

Zaleznos¢ naprezenia obwodowego od czasu dla sondy FUTURA
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Wykres 1. Krzywe regresji dla sond PE1I00RC w technologii LAMELA

Przy projektowaniu i uzytkowaniu gruntowych pionowych wymiennikéw ciepta serii Terra
FUTURA LAMELA HalfNinety zaleca sie szczegétowe zapoznanie z charakterystykg produktu, a w
szczegodlnosci jednostkowymi oporami przeptywu podanymi dla sond ryflowanych wewnetrznie.
Lamele umieszczone w przewodach wymiennika mogg wptywac na wzrost oporédw hydraulicznych dla
okreslonego zakresu natezenia przeptywu czynnika w rurach (zjawisko obserwowane szczegdlnie w
relacji do ztadu nieskokrzepnacego zbudowanego na bazie glikolu etylenowego).
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Zaleznos¢ oporéw hydraulicznych od przeptywu (glikol propylenowy 33% , 12*C)

700
600
500
400

300

QOpor jednostkowy [Pa/m]

200

100

[=}
o
[
o
¥}
o
w
o
S
o
wn
o
o
o
~
o
%)
o
[
=

Przeptyw [l/s]

sonda standard sonda lamela

Wykres 2. Zaleznosc¢ opordow hydraulicznych od przeptywu dla glikolu propylenowego o stezeniu
wagowym 33%. Sonda Terra Lamela 2 x 40 mm

Zaleznos$¢ opordéw hydraulicznych od przeptywu (glikol etylenowy 30% , 12*C)
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Wykres 3. Zaleznos¢ opordw hydraulicznych od przeptywu dla glikolu etylenowego o stezeniu
wagowym 30%. Sonda Terra Lamela 2 x 40 mm
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3. Podstawowe funkcje sondy geotermalnej i parametry pracy

Sonda geotermalna odpowiada za zréwnowazony odbidr ciepta zakumulowanego w
goérotworze oraz dostarczenie medium o stabilnej temperaturze do gruntowej pompy ciepta. Sonda
geotermalna PRAWTECH zaprojektowana jest dla pracy w funkcji grzania jak i réwniez chtodzenia. W
kazdym z omawianych przypadkéw zaleca sie takie zaprojektowanie technologii pracy pompy ciepta, by
temperatura ptynu niskokrzepngcego zawierata sie w przedziale 0 do 30°C. Dopuszczalna jest
kréotkotrwata praca w temperaturach ujemnych, jednak wowczas nalezy wtasciwie zdefiniowac
parametry dla materiatu wypetniajgcego otwdér montazowy sondy (tzw. parametr mrozoodpornosci).
Krétkotrwata praca w temperaturach powyzej zalecanego normatywu jest mozliwa pod warunkiem
przestrzegania zalecen geologa, producenta pompy ciepta jak i réwniez majgc na wzgledzie
ograniczenia wynikajace z maksymalnej temperatury pracy polietylenu z grupy PE100ORC (max. + 40°C).

UWAGA!

Zmiana parametrow temperaturowych oraz cisnieniowych pracy sondy mozie mie¢ wplyw na
zZywotnos¢ wymiennika ciepta i powinna by¢ na etapie projektowych skonsultowana z Producentem.

Sonda FUTURA
przedstawionych w tabeli 1.

LAMELA HalfNinety wystepuje w typoszeregach ci$nieniowych

Tabela 1. Wymiary rury polietylenowej @45mm (metodologia badania zgodna z normq PN-EN 12201-
2+A1:2013)

SERIE RUROWE
N?minalna
Srednica S8 $6,3 S5 S4 $3,2
Zew. SDR 17 SDR 13,6 SDR 11 SDR 9 SDR 7,4

PN 10 PN 12,5 PN 16 PN 20 PN 25
DN Grubosé Ciezar1 | Grubos¢ | Ciezar1 | Grubos¢ | Ciezar1 | Grubos¢ | Cigezar1l | Grubos¢ | Ciezar1l
Scianki mb rury Scianki mb rury Scianki mb rury Scianki mb rury Scianki mb rury
mm mm | kg/m | mm | kg/m | mm | kg/m | mm | kg/m | mm | kg/m
45 2,7 038 | 3,3 | 0465 | 41 | 0559 | 50 | 0,672 | 61 | 0,788

W indywidulanych wypadkach istnieje mozliwos$é zastosowania sondy dla gtebszych odwiertéw po
pisemnej konsultacji z geologiem, projektantem i producentem.
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4. Zastosowanie i aplikacja sond geotermalnych

Sonda geotermalna instalowana jest w pionowym otworze montazowym/odwiercie pod
pompy ciepta. Kazdorazowo przed aplikacjg wymiennika nalezy dokonac kontroli wzrokowej sondy oraz
proby szczelnosci i przeptywu tak aby wyeliminowac incydentalne przypadki uszkodzenia produktu w
trakcie transportu badz sktadowania. Szczegéty procedury aplikacji wskazane sg w dokumencie Wymogi
wykonawcze dla instalacji DZC PRAWTECH dostepnym na stronie www.prawtech.pl.

Aplikacje sondy geotermalnej nalezy przeprowadzi¢ w zgodzie z obowigzujagcymi wymogami
prawnymi, przepisami bezpieczedstwa BHP jak i réowniez wytycznymi PORT PC. Obstuge prac
wiertniczych winny dokonywac¢ wytgcznie osoby uprawnione, legitymujace sie odpowiednimi
kwalifikacjami.

Producent NIE DOPUSZCZA stosowania sond geotermalnych na obszarze szkéd gérniczych oraz
terenach osuwiskowych.

Wszystkie sondy geotermalne PRAWTECH dostarczane sg do klienta wytgcznie po pozytywnym
przejsciu prob cisnienia i przeptywu zgodnie z wewnatrzzaktadowg procedurg kontroli jakosci. Produkty
sg nastepnie starannie zapakowane i zabezpieczone przed wysytka.

Rys. 4. Sondy geotermalne w formie do transportu

Kazdy z wymiennikdw posiada swdj indywidualny numer seryjny. Producent rekomenduje
postugiwanie sie tymze numerem podczas rejestrowania prowadzonego dziennika budowy/dziennika
wiercen oraz na okolicznos¢ przysztego kontaktu z dostawcg/producentem.
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5. Technologia taczenia sond geotermalnych w ramach instalacji
dolnego Zrddta ciepta

Do faczenia sond marki PRAWTECH =z przewodami rozprowadzajgcymi oraz
studniami/rozdzielaczami dolnego zrodta zastosowanie majg ksztattki elektrooporowe spetniajgce
wymagania norm PN-EN 1555-3 oraz PN-EN 12201-3. Ksztattki oferowane przez PRAWTECH wykonane
sg z polietylenu klasy PE100 i oferowane w dwéch typoszeregach wymiarowych —SDR 11 i SDR 17.

W trakcie uzytkowania i montazu ksztattek, temperatura otoczenia powinna sie miesci¢ w
przedziale od 0°C do 40°C. Przy pracach montazowych prowadzonych w trudnych warunkach
pogodowych (np. mgta, temperatury ujemne, duza wilgotnos¢ i opady deszczu) nalezy uzyé namiotu
ochronnego, by zagwarantowac bezpieczne i stabilne warunki dla procesu polifuzji termicznej.

Ksztattki elektrooporowe dostosowane sg do zgrzewania pod napieciem 39,5 V, co zostato
zamieszczone na etykietach jednostkowych umieszczonych na wyrobach wraz z pozostatymi danymi
niezbednymi do wykonania zgrzewu m.in. czas zgrzewania, czas chtodzenia (jako czas, po ktérym
mozna odtgczy¢ ksztattke od zgrzewarki elektrooporowej). Ponadto etykieta jednostkowa zawiera
rowniez kod kreskowy zgodny z normg ISO 13950, stuzgcy do prowadzenia automatycznego procesu
zgrzewania, a takze kod Traceability z danymi do petnej identyfikacji wyrobu.

Zgrzew elektrooporowy ma charakter mufowy. Ksztattki elektrooporowe posiadajg dwa
optyczne wskazniki poprawnosci zgrzewu oraz wewnetrzne ograniczniki gtebokosci wsuniecia, wyjatek
stanowig zaslepki, ktdre posiadajg jeden optyczny wskaznik.

Biorgc pod uwage deklarowany okres 100-letniej eksploatacji sond PRAWTECH nalezy w
sposoéb rygorystyczny przestrzegac nizej wymienionych zasad potgczen elektrooporowych, a kolejnos¢
czynnosci montazowych musi by¢ BEZWZGLEDNIE zachowana.

5.1. Przygotowanie rury do zgrzewu

e Przycigc rure prostopadle do jej osi;

e Krawedzie rury sfazowac od wewnatrz, aby byly pozbawione nieréwnosci, a od zewnatrz
krawedzie nalezy zaokragli¢;

e  Wsungc¢ rure do oporu wewnetrznych ogranicznikéw i zaznaczy¢ flamastrem na rurze
gtebokos¢ jej wsuniecia;

e Rure wyciggnac¢ z ksztattki i doktadnie usungé¢ zewnetrzng warstwe utleniong rury na
gtebokosci okoto min. 0,2 mm. Slady skrobania warstwy utlenionej powinny byé wykonane
tak, aby byty widoczne na rurze po wsunieciu do zgrzewanej ksztattki;

e Doktadnie oczysci¢ rure wewnatrz i zewnatrz przeznaczonym do tego celu srodkiem np.
alkoholem izopropylowym, przy uzyciu chtonnego, gtadkiego i niefarbujgcego materiatu;

e Odczekaé, az alkohol odparuje i powierzchnia rury bedzie catkowicie sucha;

e Powtdrnie wsungé rure do momentu wewnetrznych ogranicznikéw i zaznaczyc¢ flamastrem
na rurze gtebokos¢ jej wsuniecia;

e Owale rury zniwelowad przy pomocy odpowiednich obejm.

UWAGA!

Niedoktadne usuniecie warstwy utlenionej i niedokfadne oczyszczenie powierzchni rury moze byc
przyczynqg WADLIWEGO POtACZENIA.
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5.2. Przygotowanie ksztattki do zgrzewu

Ksztattke wyciggnaé z woreczka polietylenowego stanowigcego opakowanie jednostkowe
ksztattki chronigce wyrdb przed uszkodzeniem i zabrudzeniem;

Wewnetrzng powierzchnie ksztattki doktadnie oczyscié, przemywajac jg alkoholem
izopropylowym za pomocg chtonnego, gtadkiego i niefarbujgcego materiatu;

Odczekaé, az alkohol odparuje i powierzchnia wewnetrzna ksztattki bedzie catkowicie sucha.

UWAGA!

Niedoktadne oczyszczenie powierzchni ksztattki moze byc przyczynq WADLIWEGO POtACZENIA

5.3. Montaz

Wsungcé rure do momentu ogranicznikdw w ksztattce z zachowaniem wspétosiowosci. (Jezeli
zaznaczona kreska gtebokosci wsuniecia zostata usunieta, nalezy ja zaznaczy¢ ponownie w
celu kontroli potozenia rury w ksztattce);

Unieruchomic¢ elementy potgczenia w zacisku montazowym celem zapewnienia stabilnosci
potozenia podczas grzania i chtodzenia.

5.4. Wykonanie zgrzewu elektooporowego

Podczas zgrzewania nalezy stosowac sie do instrukcji producenta zgrzewarki. Do zgrzewania
elektrooporowego powinny by¢ stosowane tylko zgrzewarki posiadajace Deklaracje
Zgodnosci CE oraz poddawane kalibracji nie rzadziej niz 1 raz w roku.

UWAGA!

Kazda ksztaftka posiada etykiete, na ktorej znajdujq sie wszystkie potrzebne parametry zgrzewania
oraz kod kreskowy stosowany do zgrzewania automatycznego. Czas chfodzenia znajdujgcy sie na
etykiecie, to czas po ktorym mozna ksztattke odiqgczy¢ od zgrzewarki elektrooporowej. Czas po
ktérym mozna wykonac probe cisnieniowq uzalezniony jest od srednicy zastosowanej rury i ksztaftki,
znajduje sie w tabeli nr 2.

Tabela 2. Minimalne czasy chtodzenia dla ksztattek elektrooporowych oraz czas do préby szczelnosci.

$rednic'a nominalna Czas chtodzenia ('odfaf:zenie od Préba cignieniowa [min.]
ksztattki HDPE [mm)] zgrzewarki) [min]
20-63 5 30
75-110 10 60
125-160 15 75
180-225 20 90
250-400 25 150
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6. Karta materiatowa sondy

W tabeli 3 zaprezentowano najwazniejsze parametry materiatowe zwigzane z uzywanym do
produkcji sond geotermalnych PRAWTECH granulatem.

Tabela 3. Wtasciwosci granulatu PE100RC.

WEASCIWOSC GRANULATU TYPOWA JEDNOSTKA METODA
WARTOSC TESTOWANIA
Kolor czarny - -
Wspatczynnik ptyniecia (MFR) w 190°C i 5 kg 0,2 g/10 min ISO 1133
Gestos¢ 956-962 kg/m?3 ISO 1183
Zawartos¢ sadzy 2,25 % ISO 6964
Modut sprezystosci 1000 MPa ISO 527-2
Wytrzymatos¢ na rozcigganie na granicy 23-35 MPa ISO 527-2
plastycznosci
Wydtuzenie do granicy plastycznosci >8 % ISO 527-2
Test karbu >8760 h EN ISO 13479
Twardos$¢ Shoer’a (D) 62 - ISO 868
Temperatura topnienia 124-128 oC DIN 53765
Czas indukcji utleniania OIT 210°C >20 min ISO 11357-6
Wspotczynnik przewodzenia ciepta 0,42 W/m-K -
Chropowatos¢ bezwzgledna k 0,03 mm -
Sztywnos$¢ obwodowa (SDR 13,6) >41,7 kN/m? PN-EN 12201
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