POMPY CIEPLA

W czasach, w ktorych energia staje sie coraz drozsza i prawdopodobnie jej koszty bedg sie
zwiekszaly w szybkim tempie, warto pamieta¢ o tym, ze koszty ogrzewania i przygotowania
cieptej wody dla typowego domu stanowig ponad 70% catkowitych kosztéw jego utrzymania.
Obok zmniejszenia zapotrzebowania ciepta przez zastosowanie dobrej izolacji termicznej,
znaczny potencjat redukcji zuzycia energii zawiera w sobie technika grzewcza. Powazne
oszczednosci, siegajgce nawet 70%, moze przynies¢C ogrzewanie pompami ciepfa,
wykorzystujgc zakumulowane w gruncie ciepto stoneczne i energie cieplng Ziemi.

Kazdy zastanawiajgcy sie nad wykorzystaniem tej energii powinien by¢ zorientowany w jej
podstawach, aby wiedzie¢, czego wymagac od projektantéw i wykonawcéw pomp ciepta,
gdyz niestety i w tej dyscyplinie zdarzajg sie osoby naduzywajgce zaufania w celu uzyskania
korzysci wynikajgcych ze zbyt duzego zakresu prac, co pocigga za sobg dodatkowe korzysci
finansowe wykonawcy i koszty inwestora.

Pompy ciepta sg dzielone na: wysokotemperaturowe (wysokiej entalpii) i
niskotemperaturowe (niskiej entalpii). Umowng granicg miedzy nimi jest temperatura 20°C,
ktéra w Polsce wystepuje na ogot na glebokosci kilkuset metréw.

W ostatnich 15 latach geotermia niskotemperaturowa wykorzystujgca technologie pomp
ciepta przezywa prawdziwy rozkwit, zwtaszcza w Ameryce Pdtnocnej i w niektérych krajach
Europy Zachodniej. Intensywny rozwoj systeméw niskotemperaturowych ma miejsce gtéwnie
dzieki temu, ze sg one dostepne juz dla niewielkich inwestycji, jak np. osiedla, domy
jednorodzinne, domy wczasowe, domy opieki spotecznej, budynki biurowe, koscioty, zaktady
produkcyjne, itp. Rodéwniez w Polsce od kilkunastu juz lat wykorzystanie
niskotemperaturowego ciepta ziemi do celéw grzewczych szybko sie rozwija, a koszt
pozyskiwanego w ten sposob ciepta staje sie konkurencyjny w stosunku do
konwencjonalnych zrédet energii. Jest to zastugg zwiekszania wspotczynnika efektywnosci
energetycznej pomp ciepta (COP - (ang. Coefficient Of Performanc) oznaczajgcego stosunek
wytworzonej cieplnej do ilosci energii elektrycznej zuzytej na jej wytworzenie.

Nalezy podkresli¢, ze wspoétczynnik COP okresla tylko chwilowg efektywnos$é pracy pompy
ciepta w ustalonych warunkach a dla oceny efektéw zastosowania pompy ciepta w dtuzszym
okresie, stosowany jest wspétczynnik SPF (ang. Seasonal Performance Factor) lub
nazywany w krajach niemieckojezycznych jako JAZ (niem. Jahresarbeitszahl), ktéry okresla
sezonowg (roczng) efektywnos¢ pracy pompy ciepta. Tak wiec wartosé tego wspotczynnika
ujmuje rézne warunki temperaturowe pracy pompy i jest blizsza pdzniejszej rzeczywistej
efektywnosci pracy urzgdzenia. Zgodnie z decyzjg Komisji Unii Europejskiej z dnia 1 marca
2013 r. obowigzujgcym pojeciem sprawnosci pomp ciepta jest SPF. Dla tego wskaznika
wspomniana decyzja KE okreslita dla Polski (znajdujgcej sie w strefie klimatu chtodnego)
warto$¢ minimalng przy pobieraniu ciepta z gruntu rowng 3,5.[Decyzja KE, ... 2013].

Schemat ideowy gruntowych pomp ciepta oraz charakterystyka cieplna ptytkich
warstw skorupy ziemskiej.

Kazda inwestycja o ktérej méwimy sktada sie z 3 podstawowych elementéw

- dolnego zrodta ciepta (wymienniki),

- wtasciwej pompy ciepta,

- gérnego zrédta ciepta (grzejniki).

W dolnym Zrodle nastepuje pobdr energii cieplnej, ktéra we wiasciwej pompie jest
wzbogacana i przekazywana do gornego zrodia, ktorym sg elementy grzejne utozone w
ogrzewanym obiekcie.

Dolny zrédtem moze by¢ szeroko rozumiane ciepto ziemi, powietrze atmosferyczne lub
proces rozkfadu substancji charakteryzujgcy sie wytwarzaniem ciepta, np. substanciji



organicznej (gnojowka). Energia ta jest pobierana przez wymienniki, ktorymi krgzy specjalna
ciecz. Ciecz ta we wtasciwej pompie ciepta przekazuje te energie innemu sktadnikowi, ktory
paruje przechodzac w stan gazowy (w parowniku) pobierajgc ciepto, nastepnie jest sprezany
(w sprezarce) co powoduje podniesienie jego temperatury (ktérg przekazuje cieczy krgzgcej
w goérnym zrodle), a nastepnie jest rozprezany i skraplany w zaworze rozpreznym, czemu
towarzyszy obnizenie temperatury i ponowne paruje w parowniku.
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Rys. 1. Schemat ideowy instalacji gruntowej pompy ciepta [Kapuscinski. J, Rodzoch A.,
2010]

1 — sprezarka, 2 — skraplacz, 3 — parownik, 4 — zawdr rozprezajgcy, 5 — dolne zrodto ciepta,
6 — gorna zrédto ciepta, 7 — pompa cyrkulacyjna dolnego zrodta ciepta, 8 — pompa obiegowa
instalacji c.o. i c.w.u.

Szerzej zajmiemy sie przyblizeniem wiedzy o dolnych zrédtach ciepta pobierajgcych energie
zgromadzong w ptytkich formacjach geologicznych, bo te znajdujg sie w obszarze naszego
zainteresowania. Firma nasza przy wspotpracy z firmg INGEO Sp. z o.0. zajmuje sie
wykonawstwem projektéw i ich realizacjg w zakresie dolnych zrédet ciepta w postaci
kolektoréw (sond) pionowych.

Wymienniki te sktadajg sie z kolektoréw poziomych lub kolektoréw (sond) pionowych
bedacych rurami polietylenowymi, wypetnionymi wodnym roztworem glikolu. Sondy pionowe
sg osadzone we wczesniej wykonanych otworach wiertniczych. Pompa cyrkulacyjna dolnego
zrodta wymusza, w obiegu zamknietym, przeptyw ogrzanego w gruncie roztworu w kierunku
parownika, gdzie oddaje ciepfo.

W przedziale gtebokosci znajdujgcym sie na ogdt w obszarze zainteresowan geotermii
niskotemperaturowej (0 — 150 m) wystepujg w Polsce na ogét trzy strefy charakteryzujace sie
odmiennym pochodzeniem zmagazynowanego ciepta.

Dobrze wida¢ to na przykfadzie profilu geotermicznego przedstawionego na rys. 2.
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Rys. 2. Profil temperaturowy otworu w todzi (gteboko$¢ 0 -120 m) [Sliwa i inni, 2011]

Pierwszg (przypowierzchniowg) strefe lepiej wida¢ rys. 3, (bedacym powiekszeniem
gornego wycinka rys. 2) pokazujagcym szczegotowiej rozktad temperatur w interwale
0 — 35 m. Pomiary temperatury byty wykonywane w okresie zimowym (12 — 15.2008 r.), co
zaznaczyto sie wyraznym obnizeniem temperatury gruntu do gtebokosci ok. 9 m.

W przedziale 9 — 16 m obserwujemy podniesienie temperatury prawdopodobnie zwigzane z
ostatnim okresem letnim i infiltracjg stosunkowo cieptych opaddéw atmosferycznych
zwigzanych z tym okresem. Tak wiec wptywy roczne temperatur siegajg tu ok. 16 m.
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Rys. 3. Profil temperaturowy otworu w t.odzi (gteboko$¢ 0 —35m) [Sliwa i
inni, 2011]



Sezonowg zmiennos$¢ temperatur w zaleznos$ci od gtebokosci pokazuje rys. 4.

tempreratura®C

oo'oz

=
=]
=]

00’0
00’z
00’y
oo'a
0

= =
ra -
=] =]
=] (=]

+ 0091
+ D081

000

00's

00’0t

£
‘A |
o) \
- |
9 J
'g'vn - | — luty 2011
g . ——maj 2011
{ sierpien 2011
— listopad 2011

oo'oz

00'sz

Rys. 4. Przebieg zmian temperatury w funkcji gtebokosci w otworze MMV-1 w miesigcach:
luty, maj sierpien, listopad w roku 2011 [Bujok P. i inni, 2012]

Jak dobrze wida¢ na rys. 4 w strefie tej mamy do czynienia ze znaczng roczng amplitudg
wahan temperatury.

Gtebiej — (w przedziale 16 — 40 m) wystepuje strefa druga (neutralna) w ktérej ciepto
pochodzi z powierzchni ziemi lecz zostato dostarczone tam w nieodlegtej przesztosci naszej
planety, w okresach cieptych oraz ciepta wspotczesnego wnikajgcego razem z wodg
opadowg w ostatnich latach. Strefa ta charakteryzowana jest przez temperature niezalezng
od gradientu geotermicznego oraz rocznych wahanh temperatury wynikajgcych ze zjawisk
meteorologicznych i nie ulega zmianom. Jej gtebokoé¢ jest w Polsce zmienna i w niektérych
czesciach naszego kraju siega ponad 100 m (obszar pétnocno- wschodniej Polski).

Ponizej gtebokosci 40 m mozemy juz méwi¢ w profilu pokazanym na rys. 2 o strefie trzeciej
Zz energig cieplng zwigzang z procesami zachodzacymi w gtebi Ziemi. Strefe trzecig
charakteryzuje staty wzrost temperatury w miare zwiekszania sie gtebokosci, zgodnie z
gradientem geotermicznym.

Kolektory poziome ukfadane sg w strefie 1, ponizej strefy przemarzania (na ogét na
gtebokoéci ok. 1,3 m) i korzystajg z ciepta zmagazynowanego w ostatnim okresie letnim w
wyniku promieniowania stonecznego i infiltracji wody opadowe;j.



Kolektory pionowe, najczesciej majg gtebokosé nie przekraczajgcg 150 m. W strefie do
gtebokosci ok. 15 m praktycznie nie pobierajg ciepta Ziemi.

Przedstawiony obraz uscislajg parametry termiczne osrodka skalnego (gruntowego):
przewodnos¢ cieplna osrodka z konwekcyjnym przenoszeniem ciepta i jego pojemnoscé
cieplna oraz warunki krgzenia wod podziemnych. Nalezy pamieta¢, ze w trakcie pracy
pompy ciepta dochodzi do wychtodzenia osrodka gruntowego zwigzanego z poborem energii
cieplnej. Plyngce wody podziemne mogg w sposob istotny poprawi¢ bilans termiczny
dolnego zrodta pompy ciepta. Znany jest autorom przypadek, gdy doptywajgca woda
podziemna uzupetniata w ciggu doby ubytek energii cieplnej w takim stopniu, ze pompa
mogta pracowac przy prawie statej temperaturze gruntu.

Nalezy podkresli¢, ze w polskich warunkach pionowe kolektory na ogét nie przekraczajg
gtebokosci 100 m, gdyz ustawa Prawo geologiczne i gérnicze stworzyta warunki prawne
utatwiajgce ich wykonanie do tej gtebokos$ci. Jest to jednoczesnie gteboko$é, ktora pozwala
w sposdb ekonomiczny uzyska¢ wymagang ilo$¢ ciepta do ogrzania i dostarczenia cieptej
wody uzytkowej do wiekszosci wznoszonych obiektow.

Zadaniem hydrogeologéw projektujgcych dolne Zzrodfa ciepta jest mozliwe doktadne
ocenienia parametréow termicznych osrodka gruntowego i warunkow krgzenia wod
podziemnych oraz znalezienie takich rozwigzan technicznych, ktére by maksymalnie
wykorzystywaty naturalne warunki hydrogeologiczne, bo razem wziete decydujg o
efektywnosci energetycznej inwestycji.

Uwarunkowania prawne wykorzystania ciepta Ziemi

Zgodnie z przepisami ustawy Prawo geologiczne i gornicze, projektowanie i wykonywanie
badan na potrzeby wykorzystania ciepta Ziemi z gtebokosci przekraczajgcej 30 m jest pracg
geologiczng i wymaga sporzgdzenia projektu prac geologicznych, ktéry podlega zgtoszeniu
witasciwemu organowi administracji geologicznej. Do wykonania robét geologicznych mozna
przystgpic, jezeli w terminie 30 dni od dnia przedtozenia projektu tych prac wlasciwy organ
nie wniesie w drodze decyzji sprzeciwu. Projekt prac geologicznych powinien okreslaé
jednoznacznie cel zamierzonych prac oraz sposéb ich osiggniecia, harmonogram prac,
przestrzen, w obrebie ktérej majg by¢ wykonywane roboty geologiczne, a takze
przedsiewziecia konieczne ze wzgledu na ochrone srodowiska, w tym zwilaszcza wadd
podziemnych. Po odwierceniu otworéw pod pionowe sondy sporzadza sie dokumentacje
geologiczng omawiajgcag wyniki robot i badan geologicznych.

W przypadku przekroczenia gtebokosci 100 m wiertnia staje sie zaktadem goérniczym i dla
inwestycji wymagane jest dodatkowe opracowanie planu ruchu zaktadu gérniczego.

Na ogdlnie obowigzujgce przepisy prawa budowlanego sktadajg sie przepisy ustawy Prawo
budowlane oraz innych ustaw, w tym miedzy innymi ustawy Prawo geologiczne i gornicze,
ustawy o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym, ustawy Prawo wodne.

Z uwagi na to, iz w Swietle przepisu art. 3 pkt. 1 ustawy Prawo budowlane przez obiekt
budowlany rozumie sie budynek wraz z instalacjami i urzgdzeniami technicznymi, zaleca sie
uwzglednienie wymiennika ciepta od razu przy projekcie budynku — wowczas otrzyma sie
pozwolenie na budowe obiektu z uwzglednieniem instalacji (wymiennikiem ciepfa).
Przystepujgc do realizacji inwestycji, jakg jest budowa instalacji do pozyskania ciepta Ziemi,



przeprowadza sie odpowiednio odrebne postepowania: zgtoszenie projektu prac
geologicznych do wiasciwego organu administracji geologicznej oraz o wydanie pozwolenia
na budowe budynku, do ktérego bedzie podtgczona instalacja. W przypadku projektowanego
wymiennika ciepta wykorzystujgcego otwory studzienne o poborze powyzej 5m® na dobe lub
o glebokosci powyzej 30 m inwestora obowigzujg dodatkowo przepisy ustawy Prawo wodne
mowigce 0 koniecznosci uzyskania pozwolenia wodnoprawnego. Odrebne postepowanie
dotyczy rowniez koniecznosci dostosowania instalacji do miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego.

Mozliwosci naszej firmy w procesie projektowania i realizacji pomp ciepta

Firma nasza we wspotpracy z INGEO Sp. z o.0. jest przygotowana do wykonywania samych
projektow dotyczacych dolnego Zrodta ciepta oraz do kompleksowej realizacji inwestyciji.
Zarowno w czesci dotyczacej projektowana i wykonania wiercen tgcznie z ich zabudowg
pionowymi sondami, fgcznie z udokumentowaniem rob6t zgodnie z wymaganiami ustawy
Prawo geologiczne i gornicze jak i projektowania i wykonawstwa instalacji wewnetrznych.

Jak wynika z analizy pola cieplnego Ziemi przedstawionego na rysunkach 2, 3 i 4 nie
rekomendujemy wykonywania sond pionowych o gtebokosciach mniejszych niz 30 m ze
wzgledu na watpliwy efekt ekonomiczny inwestycji, cho¢ jej wykonanie nie podlega prawu
geologicznemu i gérniczemu, co nieco przyspiesza realizacje przedsiewziecia.
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