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  W Polsce średnia temperatura powietrza  
w pobliżu powierzchni gruntu wynosi ok. 
7-9°C. Podobną, średnią wartość tempera-
tury przyjmuje grunt w rejonie tzw. pasa neu-
tralnego na głębokości 10-25 m pod po-
wierzchnią. Jest ona wynikową oddziaływań 
wielu czynników m.in. promieniowania sło-
necznego, wypromieniowania energii z grun-
tu, wpływu energii geotermalnej. Z powodu 
stosunkowo małego udziału strumienia cie-
pła pochodzącego z wnętrza ziemi (0,04 W/
m2 do 0,11 W/m2 w stosunku do 1000 W/m2 
promieniowania słonecznego) jego udział  
w bilansie energii przy powierzchni gruntu 
jest niewielki. 

Kolektory poziome i pionowe  
– ogólne zasady wykonania

Kolektor gruntowy wykonuje się zazwyczaj  
z rur polietylenowych o średnicy 32-40 mm  
w różnych konfiguracjach, jako układy po-

Dla polskich warunków  
– szacunkowo i dokładnie 

Wymiarowanie 
kolektora 
gruntowego 
w pompach ciepła

  Małgorzata Smuczyńska*
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jest do obiegu 
pompy ciepła 
bezpośrednio 
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odparowanie 
czynnika w 
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bezpośrednio 
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wymiennik 
gruntowy pionowy 
lub poziomy, co 
jest rozwiązaniem 
najczęściej 
stosowanym. 

* dr inż. Małgorzata Smuczyńska, Kierownik Działu Odnawialnych Źródeł Energii w Nibe-Biawar Sp. z o.o.
Mapa strumienia cieplnego na obszarze Polski [mW/m2]. 
Źródło: Państwowy Instytut Geologiczny, grant 4T12B 006 29 Jan 
Szewczyk, Danuta Gientka
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Wykonywanie odwiertów i kolektora gruntowego 
pionowego jako źródła ciepła dla pompy ciepła w 
domu jednorodzinnym w Katowicach. Źródło: NSG 
Nowoczesne Systemy Grzewcze, Zduńska Wola
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Podczas określania właściwej mocy chłod-
niczej pozyskiwanej przez pionowy lub grun-
towy wymiennik ciepła zaleca się wyko-
nanie rozpoznania geologicznego z map 
geologicznych i wyliczenie średniej wartości 
współczynnika przewodzenia ciepła λ jako 
średnio ważonej dla różnych warstw gruntu, 
w którym planowane jest wykonanie kolek-
tora pionowego. 

Na podstawie tego parametru jesteśmy 
w stanie określić właściwą wartość mocy 
chłodniczej danego gruntu. 
W tabeli przedstawiono własności termody-
namiczne gruntów, skał i wypełnień odwier-
tów spotykanych podczas instalacji pomp 
ciepła gruntów.
Znając wartość mocy uzyskanej z gruntu 
(q) oraz moc chłodniczą (Qch) pompy cie-

pła dobranej dla danego obiek-
tu, możemy obliczyć teoretyczną 
powierzchnię kolektora poziome-
go (A) i czynną długość kolektora 
gruntowego pionowego (D) za po-
mocą uproszczonych wzorów: 
A= Qch/q;  D=Qch/q.
Dzieląc wymaganą powierzchnię 
kolektora poziomego (A) przez od-
ległość pomiędzy przewodami ko-
lektora (s) z zakresu 0,5-1,0 m, mo-
żemy obliczyć potrzebną długość 
rur kolektora poziomego (L): L=A/s. 
Obliczoną czynną długość kolek-
tora gruntowego pionowego dzie-
limy na kilka sekcji i wykonujemy kil-
ka odwiertów  do maksymalnej, 
opłacalnej ekonomicznie długo-
ści ok. 80-100 m.b. (odwierty głęb-
sze mają zazwyczaj znacznie wyż-
szą cenę w porównaniu do tych do 
100 m.b.). 
Jeżeli z jakichś powodów nie jest 
możliwe wiercenie do 100 m.b.  
(np. ograniczenia sprzętowe lub 
geologiczne) i trzeba wykonać 
więcej krótkich odwiertów lub ze 
względu na duże zapotrzebowa-
nie na moc grzewczą projektujemy 

dużą liczbę odwiertów, zaleca się do głębo-
kości każdego odwiertu doliczyć 8-10 m.b.  
ze względu na to, że czynna długość kolek-
tora gruntowego, to długość wyliczona dla 
stabilnych warunków temperaturowych, pa-
nujących w gruncie poniżej 10 m w głąb 
ziemi. Ponadto kolektory pionowe zazwy-
czaj będą przechodzić przez kilka różnych 
warstw materiałów, powoduje to, że w prak-
tyce najczęściej stosuje się doświadczalne 
metody oszacowania możliwości cieplnych 
odwiertów. 
Należy pamiętać, aby teoretyczne wylicze-
nia i przyjęte parametry zweryfikować  
w oparciu o informacje dotyczące podłoża 
geologicznego, przekazywane przez geolo-
gów-wiertników i pierwsze odwierty/wyko-
py, które mogą służyć jako kontrolne. 
Dla systemów o dużej mocy grzewczej, 
opłacalne będzie wykonanie pomiaru prze-
wodności cieplnej gruntu, w celu precyzyj-
nego określenia potrzebnej długości ko-
lektora gruntowego (koszt badania wynosi 
około 5000 zł).
W przypadku pomp ciepła pobierających 
ciepło otoczenia za pomocą gruntowych 
wymienników ciepła zastosowanie zbyt ma-
łych wymienników ciepła i długotrwała 
praca w trybie pełnego obciążenia mogą 
skutkować przez stosunkowo krótki okres 
bardzo niskimi wartościami temperatury źró-
deł ciepła aż do osiągnięcia dolnej grani-
cy zastosowania pompy ciepła. Dodatko-
wo może to spowodować długookresowe 
zmniejszanie się temperatury źródeł ciepła 
przez kolejne okresy grzewcze, jeżeli nie za-
pewniono wystarczających okresów rege-
neracji.

Kolektory wyliczone precyzyjnie – pryncypia i porady praktyczne

Tabela Przewodność cieplna gruntu, skał i wypełnień 
odwiertów

Typ podłoża

Współczynnik przewodzenia 
ciepła λ [W/(mK)]

Wartość 
minimalna

Wartość 
maksymalna

Grunty:
Ciężka glina (15% wody) 1,4 1,9
Ciężka glina (5% wody) 1 1,4
Lekka glina (15% wody) 0,7 1
Lekka glina (5% wody) 0,5 0,9

Ciężki piasek (15% wody) 2,8 3,8
Ciężki piasek (5% wody) 2,1 2,3
Lekki piasek (15% wody) 1 2,1
Lekki piasek (5% wody) 0,9 1,9

Skały:
Granit 2,3 3,7
Gnejs 1,7 5,7

Wapień 2,4 3,8
Piaskowiec 2,1 3,5

Łupek 2,1 4,5
Mokry łupek ilasty 1,4 2,4
Suchy łupek ilasty 1 2,1

Wypełnienia odwiertów:
Bentonit (20%) 0,73 0,75
Bentonit (30%) 0,74 0,74

Cement 0,7 0,78
20% bentonit, 40% piasku 1,48 1,48
30% bentonit, 30% piasku 1,2 1,3

Beton (50% piasku) 2,1 2,8

Wykonywanie kolektora gruntowego poziomego 
jako źródła ciepła dla pompy ciepła w budynku 
w Łosienicach. Źródło: NSG Nowoczesne Systemy 
Grzewcze, Zduńska Wola
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ziome (szeregowe, wężownicowe, spiralne) 
lub pionowe. W przypadku gruntów o niskim 
stopniu wilgotności (grunt suchy, piaszczysty) 
układy spiralne mogą powodować znacz-
ne wychłodzenie gruntu i zamarzanie parow-
nika w pompie ciepła, wobec czego zdecy-
dowanie bardziej bezpieczne jest stosowanie 
układów płaskich lub kolektorów pionowych. 

Kolektory poziome w postaci pętli rur  
o jednakowej długości, układa się w odle-
głości minimum 0,5-1,0 m od siebie, na głę-
bokości 30-40 cm poniżej granicy przemarza-

nia gruntu, co stanowi w zależności od rejonu  
1,2-2,0 m. 

Kolektor gruntowy pionowy wykonuje się 
w postaci odwiertów sięgających 150 m,  
w których umieszcza się rury zgięte w kształ-
cie litery U, stanowiące przewód zasilania  
i powrotu, w odległości nie mniejszej niż 6 m 
poszczególne przewody kolektora gruntowe-
go łączy się najczęściej za pomocą rozdzie-
lacza w studzience zbiorczej lub rzadziej  
w budynku (dla małej liczby obwodów).

Wymiarowanie wstępne, szacunkowe

Długość kolektora gruntowego możemy 
określić za pomocą wzorów matematycz-
nych lub z wykorzystaniem programów kom-
puterowych do wymiarowania dolnych 
źródeł oraz doboru pomp ciepła, opraco-
wanych przez producentów tych urządzeń. 
Wszystkie sposoby wymiarowania kolektora 
gruntowego poziomego i pionowego opiera-
ją się na tych samych założeniach. 
Przyjmuje się, że z jednego metra kwa-
dratowego gruntu, dla kolektora pozio-
mego można otrzymać moc 10-40 W, 
natomiast z jednego metra głębokości 
sondy, można otrzymać moc 30-70 W. 
Wartości z podanego zakresu dobiera się  
w zależności od stopnia wilgotności i spójno-
ści gruntu (im bardziej wilgotny i spójny grunt, 
tym wyższy współczynnik przewodzenia cie-
pła). Podczas wykonywania projektów i ofert 
wstępnych nie popartych pełnym rozpozna-
niem geologicznym, dla wymiennika piono-
wego, zaleca się przyjmowanie sugerowanej 
wartości mocy chłodniczej 40 W/m.b., a dla 
wymiennika poziomego 20 W/m2 (dla para-
metrów dolnego źródła B0/W35 i czasu pracy 
sprężarki do 2000 h).  

Instalacja kaskady pomp ciepła NIBE (120 kW)  
w fabryce kolektorów WATT w Sosnowcu. Źródło: 
NSG Nowoczesne Systemy Grzewcze, Zduńska Wola

W dniu 25 października 2011 roku odbył się  
w Warszawie V Kongres Wodociągowców Pol-
skich. Tegoroczny Kongres odbył się w ważnym 
dla przedsiębiorstw wod-kan okresie. Zostały roz-
dysponowane środki finansowe z unijnego Pro-
gramu Operacyjnego Infrastruktura i Środowi-
sko, który obejmował lata 2007-2013, tymczasem 
rok 2015 jest niebezpiecznie blisko. Sporo zosta-
ło do zrobienia, a pieniędzy zaczyna brakować. 
Podczas Kongresu uczestnicy próbowali okre-
ślić konieczne potrzeby i rozważyć szanse termi-
nowego wywiązania się branży z przyjętych zo-
bowiązań. Tocząca się dyskusja dotyczyła wielu 
problemów. Kongres Wodociągowców Polskich 
zakończył obrady, przyjmując przez aklamację 
wnioski zgłoszone przez uczestników podczas 
trwania obrad. Dla wypełnienia zobowiązań ak-
cesyjnych, w zakresie realizacji zadań wykony-
wanych przez branżę wod-kan, konieczna jest 
pomoc władz kraju w zakresie:
•	Pilnego przygotowania „Oceny stanu wypeł-
nienia zobowiązań zapisanych w Traktacie Ak-
cesyjnym w zakresie dyrektywy 91/271/EWG na 
rok 2010” (ściekowej), w celu oceny stopnia za-
awansowania prowadzonych inwestycji od mo-
mentu podpisania przez Polskę traktatu akce-
syjnego. W zależności od wyników tej analizy 
podjęcie działań, które ograniczą negatywne 
skutki opóźnień (w tym kary unijne) w przełoże-
niu na koszty, a pośrednio na ceny, jakie pono-
sić będą mieszkańcy.
•	Wpisania, do Strategii „Bezpieczeństwo ener-
getyczne i środowisko” w działaniu 3.2, rozbu-
dowy infrastruktury związanej z oczyszczaniem 
ścieków i wykorzystaniem osadów ściekowych, 
jako źródła energii odnawialnej oraz zapisu za-
pewniającego finansowanie tej infrastruktury ze 
środków funduszy unijnych i krajowych (w tym w 

ramach perspektywy finansowej po roku 2013). 
Branża wod-kan, reprezentowana przez Izbę Go-
spodarczą „Wodociągi Polskie”, aby realizować 
postawione cele, powinna w najbliższym czasie:
1.	pilnie zakończyć pracę nad projektem no-
wej ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu w wodę 
i zbiorowym odprowadzaniu ścieków, podjąć 
konsultacje branżowe w celu ustalenia ostatecz-
nej wersji projektu, a następnie zainicjować oby-
watelski projekt uchwalenia ustawy. Jednym z 
ważnych punktów tej ustawy powinno być usta-
lenie obiektywnego modelu regulatora taryf;
2.	we współpracy z Parlamentem i przedstawi-
cielami Rządu RP podjąć się uporządkowania 
ustaw około branżowych i koniecznych rozpo-
rządzeń, np. ustawy o planowaniu przestrzen-
nym, ustawy o korytarzach przesyłowych, wa-
runków techniczno-budowlanych dla sieci 
wodociągowych i kanalizacyjnych oraz ich usy-
tuowania;
3.	podjąć się uporządkowania stanu prawnego 
gospodarki wodami opadowymi i roztopowymi. 
Brak rozstrzygnięć prawnych w tym zakresie po-
woduje, iż na gospodarkę wodami opadowymi 
i roztopowymi nie przewidziano środków finanso-
wych, a stan kanalizacji deszczowej jest bardzo 
zły. Wszelkie działania w tym zakresie wymagają 
więc zarówno inwentaryzacji infrastruktury, pie-
niędzy, jak i regulacji formalno-prawnych;
4.	podjąć działania zmierzające do poszerzenia 
KPOŚK o zakres gospodarowania osadami ście-
kowym;
5.	przygotować analizę potrzeb i możliwości kon-
solidacji branży z uwagi na konieczność zwięk-
szenia zdolności inwestycyjnych przedsiębiorstw 
wodociągowo-kanalizacyjnych i zmniejszenia 
kosztów inwestycyjnych i organizacyjnych.
http://igwp.org.pl

V Kongres Wodociągowców Polskich  
– podsumowanie
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