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1 Zasilanie pomp ciepta z gruntu:

a — kolektor gruntowy pionowy
b — kolektor gruntowy poziomy

System z pompga ciepta to bardzo zalezne od siebie trzy obiegi: dolne
zrodto, pompa ciepta i gorne zrédto, czyli system grzewczy.

Wiasciwy wybor dolnego i gornego zrodta determinuje sprawnosc pracy
pompy ciepta, ktorej wydajnos¢ grzewcza jest tym wieksza, im mniejsza
jest réznica miedzy temperaturg zasilania systemu grzewczego

a temperaturag dolnego zrodta.

I Zrédta ciepta wykorzystywane do zasi-
lania pomp ciepta, ogdinie dzieli sie na zro-
dta naturalne (odnawialne) i zrédta sztucz-
ne (ciepto odpadowe). Jakkolwiek zrédta
sztuczne majq stosunkowo wysokg tempe-
rature, ktéra ponadto nie jest uzalezniona
od pory roku (Scieki, ciecze i gazy ogrzewa-
ne podczas procesdw technologicznych),
sg one rzadko wykorzystywane. Do domow
jednorodzinnych, budynkdéw uzyteczno-

$ci publicznej najczesciej mamy mozliwose
wykorzystania zrédet naturalnych, ktérych
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temperatura zalezy zaréwno od ich rodzaju,
jak i pory roku, i sq to:

- woda gruntowa (8-12°C),

- woda powierzchniowa i grunt (od -3 do 5°C),
- powietrze (od -20 do 30°C), wymienione ce-
lowo w kolejnosci od zrodta charakteryzuja-
cego sie najwyzszg temperaturq.

W niniejszym artykule pragne przedstawic
aspekty zwigzane z efektywnosciq, wykona-
niem i wymiarowaniem dolnych zrédet dla
pomp ciepta typu solanka/woda i woda/
woda. Aby odzyskac¢ energie z gruntu, nqj-

czesciej uktadamy w nim kolektor poziomy
lub sondy pionowe w postaci przewodow
wykonanych z rur polietylenowych o sredni-
cy 32-40 mm wypetnionych czynnikiem nie-
zamarzajgcym. W celu odzyskania energii z
wody gruntowej pompujemy jg ze studni gte-
binowej najczesciej poprzez posredni wy-
miennik ptytowy, skad ciepto przekazywane
jest na ,,krétki obieg” glikolu doptywajgce-
go do pompy ciepta. Gdy dolnym zréodtem
jest woda powierzchniowa, ciepto odbie-
ramy poprzez przepompowywanie jej przez
wymiennik ciepta lub poprzez zatopienie w
wodzie wymiennika poziomego. Sposoby od-
bioru ciepta z gruntu przedstawione zostaty
na rysunkach 1-2.

Dlaczego tak rzadko wykorzystuje
sie wody gruntowe jako dolne
zrédto?

Skoro najwyzszqg temperaturg charakte-
ryzuje sie woda gruntowa, niezaleznie od
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2 Zasilanie pomp ciepta z wody gruntowej i wody
powierzchniowe;:

a — studnia do poboru i zrzutu wody gruntowej,

b — kolektor poziomy zatapialny

glebokosci i pory roku (ok. 100°C), to dla-
czego najczesciej stosowanymi w Polsce
sq kolektory gruntowe pionowe?

System dolnego zrédta na bazie wody grun-
towej sktada sie ze studni do poboru i zrzu-
tu wody i wymaga okreslenia lokalizacji
zrodta, poziomu warstwy wodonosnej, wy-
dajnosci zrodta, okreslenia lokalnych warun-
kow hydrogeologicznych oraz jakosci wodly.
Ze wzgledu na zawartos¢ w wodzie grunto-
wej zanieczyszczen, producenci pomp cie-
pta zalecajq stosowanie posredniego wy-
miennika ciepta, w celu ochrony parownika
w pompie ciepta przed osadami i korozjqg, a
jezeli poziom zanieczyszczeh mineralnych i
chemicznych wody przekracza dopuszczal-
ne wartosci lub wydatek ujecia wody jest
zbyt maty, jej wykorzystanie jako zrédta cie-
pta moze byc¢ niemozliwe. Ponadto studnie
zrzutowq nalezy wykonac¢ w ten sposdb, aby
zrzut wody chtodnej nastepowat do tej sa-
mej warstwy wodonosnej w odlegtosci mini-
mum 15 m od ujecia.
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Nowatorska technologia GRD
uktadania kolektorow pionowych

W przypadku matej dziatki lub gdy
dziatka jest juz zagospodarowana i za-
lezy nam na minimalnej dewastacii
ogrodu, mozliwe jest wykonanie kolek-
tora gruntowego w nowatorskiej tech-
nologii GRD (Geothermal Radial Diril-
ling) polegajgcej na tym, ze sondy
uktadane sg w gruncie promieniowo,
skoSnie w réznych kierunkach i pod réz-

Montaz pompy ciepta korzystajqcej z
ciepta zgromadzonego w wodzie wy-
maga najwiecej formalnosci. Wykorzysta-
nie wod gruntowych regulujq przepisy: ,,Pra-
wa wodnego”, ,,Prawa Ochrony Srodowiska”,
»Prawa budowlanego”, ,,Ustawy o planowa-
niu i gospodarowaniu przestrzennym” oraz
»Prawa gdérniczego i geologicznego”. Woda
PO przeptynieciu przez wymiennik pompy
ciepta uznawana jest za sciek, a odprowa-
dzanie $ciekdw, jak i korzystanie z wody do
celdw energetycznych czy wykonanie studni
o gtebokosci ponad 30 m wymaga uzyska-
nia pozwolenia wodnoprawnego. Pozwole-
nie wodnoprawne wydawane jest przez sta-
roste w drodze decyzji, na czas okreslony, nie
krétszy niz 10 lat. Starosta moze réwniez po-
zwolenie cofng¢. Dodatkowqg wadg tego
typu rozwigzania jest czas wykonania i nie-
przewidywalnosc¢ jezeli chodzi o wydajnosc
zrédta i jakosSE wodly.

Trudnosci w wykorzystaniu wod powierzch-
niowych zwigzane sq przede wszystkim z bra-
kiem zbiornika wodnego w okolicy budowy
obiektu, ktéry chcemy wyposazy¢ w pompe

nym kgtem. Cata instalacja sond wyko-
nywana jest przez jedng maszyne wier-
cqcqg GeoDrill, ktéra w jednym punkcie
dziatki, wprowadza sondy do gteboko-
sci 50 metréw, radialnie, pod kgtem
35-65°. Z jednej studni mozna uzyskac
tgcznie nawet do 1000 m.b. odwiertdw,
co pozwala zasilic nawet wieksze insta-
lacje na bazie pomp ciepta.

ciepta, jak rowniez z procesem ubiegania sie

0 pozwolenie.

Problemem z tego typu zrodtem ciepta jest
fakt, ze w Polsce wszystkie rzeki, jeziora sq
wtasnoscig Panstwa. Jedynie stawy rybne

bywajg prywatnymi wtasnosciami. Jezeli zde-

cydujemy sie na system z bezposrednim po-

borem wody i ftoczeniem jej przez wymiennik
posredni, to trzeba rozwigzac¢ problem zamu-
lania i zanieczyszczeh mineralnych, chemicz-

nych i organicznych.

Jezeli ciepto bedziemy odbierac poprzez
wymiennik zatapialny, zbiornik wodny powi-
nien charakteryzowac sie odpowiedniq po-

wierzchnig (powierzchnie kolektora zatapial-
nego dobiera sie podobnie jak dla kolektora
gruntowego poziomego) i gtebokoscig (po-
wyzej 3 m). Nalezy takze pamietad, ze zimg
temperatura wody zblizac¢ sie bedzie do 0°C,
a w przypadku duzego zanieczyszczenia na-
wet spadac ponizej tej wartosci.

Gros inwestoréow decyduje sie
na kolektory gruntowe

Mysle, ze powyzsze informacje catkowicie
ttumaczg popularnosc rozwigzan z kolekto-
rem gruntowym. Natomiast przewaga insta-
lacji z kolektorem pionowym w stosunku do
kolektora gruntowego poziomego zwigzana
jest gtébwnie z niewielkg powierzchnig zajmo-
wanq przez kolektor pionowy, ktdry uktada
sie w pionowych odwiertach, siegajgcych
100 m w gtgb ziemi oraz znikomym wptywem
czynnikdw zewnetrznych na grunt ponizej
gtebokosci 10 m.

Kolektory poziome - za i przeciw
Wykonanie kolektora gruntowego poziome-
go jest tansze, jednak na gtebokosci 1,2-2 m,
na ktérej uktada sie kolektor gruntowy pozio-
my, wystepujg dos¢ duze wahania tempera-
tury gruntu i jezeli petle kolektora bedq zbyt
blisko siebie utozone, aich dtugosc¢ zle zwy-
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miarowana, w stosunku do wtasciwosci fi-
zycznych gruntu, moze nastgpic¢ jego nad-
mierne wychtodzenie.

Efektem tego bedzie niedogrzanie budyn-
ku lub nawet zatrzymanie pracy pompy cie-
pta (minimalna dopuszczalna temperatura
dolnego zrodta dla wiekszosci oferowanych
pomp ciepta wynosi -5°C). Ponadto nale-
zy pamietac, ze kolektor gruntowy poziomy
wymaga duzej powierzchni dziatki, a grunt
w ktérym zakopany jest kolektor grunto-

wy poziomy w okresie wiosenno-letnim musi
ulec regeneracji, w zwigzku z czym nie wol-
no utrudniac¢ penetracji energii stonecznej i
wody deszczowej przez np. zabetonowanie
terenu nad kolektorem.

Wybér dolnego zrédta — parametry
mierzalne, czyli... porownanie
kosztow

Parametry, jakie nalezy poréwnac podczas
wyboru rodzaju dolnego zrédta, to przede
wszystkim: temperatura, jakg mozemy uzy-
skac z dolnego zrodta i co sie z tym wigze —
koszt wytwarzania ciepta przez pompe cie-
pta, a takze warunki, czas i koszt wykonania
odbiornika ciepta z dolnego zrédta oraz zy-
wotnos$¢ dolnego zrodta i pompy ciepta.
Temperatura, jakg mozemy uzyskac z dol-

Rodzaqj, temperatura Pompa Roczny | Stopien Roczne zuzycie energii | Oszczed- Czas pracy |Roczny koszt ogrzewania
dolnego zrodta ciepta COP pokrycia | elektr. przez pompe cie- | noSC energii | pompy cie- | przy cenie energii elekiryczne;j
mocy* (%) | pta (kWh) (kWh) pta (h) 0,50 zt/kWh (zt)
goda gruntowa, 8°C | L1 hegw 100 2305 13 592 1367 1153
goda powierzchniowa, 5°C | £ 14w 100 2677 13 220 1623 1334
grunt, 0°C TS B 100 2926 12971 1794 1463

* stosunek zapotrzebowania na moc cieplng budynku/moc grzewcza pompy ciepta przy zatozonych parametrach pracy
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nego zrodta bedzie miata wptyw na spraw-
nosc¢ urzgdzenia i koszt wytwarzania ciepta,
poniewaz pompa ciepta pracuje najefek-
tywniej im mniejsza jest réznica pomiedzy
temperaturg na wejsciu do pompy ciepta
(temperatura uzyskana z dolnego zrédta),

a temperaturg zasilania systemu grzewcze-
go. Przektadajgc to na praktyke, pompa
ciepta pracuje najefektywniej (najoardziej
ekonomicznie) z niskoparametrowym syste-
mem grzewczym (ogrzewanie ptaszczyzno-
we: podtogowe/scienne, temperatura zasi-
lania systemu grzewczego 35°C) i z dolnym
zrodtem o wysokiej sredniorocznej tempera-
turze. Jak wiemy dolnym zrédtem dla pomp
ciepta typu solanka/woda i woda/woda
jest woda gruntowa o temperaturze 8-12°C,
woda powierzchniowa i grunt o temperatu-
rze od -3 do 5°C.

Jakie zatem bedq roczne koszty eksplo-
atacji pomp ciepta wykorzystujgcych
ciepto zgromadzone w gruncie, wodzie
gruntowej i wodzie powierzchniowej?
Tego typu wyliczenia mozna wykonac w
oparciu o podstawowe wzory matematycz-
ne lub program komputerowy, co jest znacz-
nie szybsze i przyjemniejsze. Dzieki pomocy
komputerowego programu do wymiarowa-
nia dolnych zrédet oraz doboru pomp cie-
pta NIBE VPDIM, przygotowatam kalkulacje
(tabela) dla tych samych parametréow obli-

czeniowych (dobranych dla budynku o pow.

uzytkowej 160 m?, zlokalizowanego w lll stre-
fie klimatycznej, o zapotrzebowaniu na cie-
pto budynku 8 kW, obliczeniowa temperatu-
ra wewnetrzna 20°C, z instalacjg grzewczg
o parametrach 35/25°C), lecz dla pompy
ciepta wykorzystujgcej rézne dolne zrédto:
grunt, wodg gruntowq i wode powierzch-
niowq. Przyglgdajqgc sie otrzymanym wyni-
kom (podanym w tabeli), widzimy, ze roczne

koszty ogrzewania roznig sie w zaleznosci od
temperatury uzyskanej z dolnego zrodta. Im
wyzsza temperatura na wejsciu do pompy
ciepta, tym wyzsza wydajnos$¢ pompy ciepta
i nizszy koszt ogrzewania domu.

Przyjrzyjmy sie zatem kosztom instalaciji.
Koszt instalacji gruntowej pompy ciepta z
kolektorem gruntowym pionowym wyno-
si okoto 50 000 zt brutto, natomiast koszt
instalacji pompy ciepta z kolektorem
gruntowym poziomym lub pompy ciepta
wykorzystujgcej wode gruntowq (studnia
czerpalna i zrzutowa, woda na gteboko-
sci 15 m), czy pompy ciepta z kolektorem
zatopionym w jeziorze wynosi okoto 44
000 zt brutto.

Do catosci analizy pozostaty do porédwna-
nia dwa parametry: czas instalacji i zywot-
nos¢ (dolnego zrédta i pompy ciepta). Czas
instalacji pompy ciepta i wykonania kolekto-
ra gruntowego poziomego lub kolektora za-
tapialnego wynosi okoto 5 dni.

Czas instalacji pompy ciepta i wykonania
kolektora pionowego lub studni czerpalnej

i zrzutowej, gdy dolnym zrédtem jest woda
gruntowa, wynosi okoto 3 dni. Zywotno$é
pomp ciepta okreslana jest na poziomie zy-
wotnosci sprezarki i bez wzgledu na dolne
zrodto (przy zatozeniu, ze do modutu chtod-
niczego w pompie ciepta dostarczany jest
ten sam czynnik niezamarzajqcy) szacuje

sie na poziomie 25 lat. Najbezpieczniejszy w
uzytkowaniu bedzie kolektor gruntowy (nie-
ktorzy producenci systemow dolnych zrédet
dajg 50-letnig gwarancje), nie jesteSmy bo-
wiem w stanie przewidzie¢, czy jakosSc¢ i wy-
dajnos¢ wody gruntowej, czy tez jakosc, gte-
bokos¢ i inne parametry zbiornikdw wody
powierzchniowej nie ulegng z czasem zmia-
nom, ktére mogqg mie¢ wptyw na funkcjono-
wanie pompy ciepta.
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