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Systemy grzewcze z pomp¹ ciep³a jako element
realizacji za³o¿eñ programów ochrony œrodowiska

STRESZCZENIE. Program ochrony œrodowiska wraz z przyjêtymi w nim celami oraz dzia³aniami
powinien obejmowaæ zagadnienia spójne z ca³oœci¹ realizowanych zadañ przez jednostki
administracji terenowej. Jednym z istotnych elementów realizacji polityki ekologicznej jest
mo¿liwe wykorzystanie energii ze Ÿróde³ odnawialnych. Wzrost udzia³u odnawialnych Ÿróde³
energii w bilansie paliwowo-energetycznym przyczynia siê niew¹tpliwie do poprawy efek-
tywnoœci wykorzystania i oszczêdzania zasobów energetycznych kraju oraz poprawy stanu
œrodowiska przyrodniczego (redukcja emisji zanieczyszczeñ do atmosfery i wód oraz redukcja
iloœci wytwarzanych odpadów). Programy ochrony œrodowiska na szczeblu powiatowym
i gminnym czêsto ujmuj¹ problematykê wykorzystania Ÿróde³ energii odnawialnej dla re-
alizacji zadañ z zakresu ochrony powietrza atmosferycznego oraz z zakresu ochrony zasobów
naturalnych. Zadania stawiane do realizacji przez poszczególne jednostki to: weryfikacja
wystêpowania, mo¿liwoœci zasobowych oraz mo¿liwoœci wykorzystania Ÿróde³ energii od-
nawialnej (energia s³oneczna, zasoby wód podziemnych, zasoby wód kopalnianych, ciep³o
gruntu, biogaz) oraz zwiêkszenie udzia³u energii otrzymywanej z surowców odnawialnych
w ca³kowitym zu¿yciu energii.
Wykorzystanie pomp ciep³a w systemach grzewczych znajduje coraz czêœciej zastosowanie do
ogrzewania budynków oraz przygotowywania ciep³ej wody u¿ytkowej. Podstawowe Ÿród³a
ciep³a dla instalacji z pomp¹ ciep³a to: œrodowisko gruntowe, wody podziemne, powierz-
chniowe i technologiczne oraz powietrze atmosferyczne zewnêtrzne i wewnêtrzne. Systemy
grzewcze z pomp¹ ciep³a wraz z zasadami wykorzystania energii zgromadzonej w œrodowisku
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gruntowo-wodnym podlegaj¹ wybranym zapisom ustawy Prawo ochrony œrodowiska oraz
ustawy Prawo geologiczne i górnicze i Prawo wodne. Na podstawie przeprowadzonej analizy
mo¿na s¹dziæ, ¿e przy racjonalnym wykorzystaniu energetycznych zasobów odnawialnych
œrodowiska gruntowo-wodnego, zagro¿enie dla œrodowiska przyrodniczego jest niewielkie,
a taki sposób postêpowania bêdzie stanowiæ doskona³y element realizacji za³o¿eñ polityki
ekologicznej jednostek w zakresie ochrony powietrza atmosferycznego i ochrony bazy su-
rowcowej Polski.

S£OWA KLUCZOWE: pompy ciep³a, program ochrony œrodowiska, œrodowisko gruntowo-wodne

Program ochrony œrodowiska a polityka ekologiczna pañstwa

Program ochrony œrodowiska wraz z przyjêtymi w nim celami oraz dzia³aniami powinien
obejmowaæ zagadnienia spójne z ca³oœci¹ realizowanych zadañ przez jednostki admini-
stracji terenowej (zarówno samorz¹dowej, jak i rz¹dowej). Podstawow¹ zasad¹, przyj-
mowan¹ w dzia³aniach jest zasada zrównowa¿onego rozwoju, która zapewnia prowadzenie
szerokiej dzia³alnoœci gospodarczej i spo³ecznej przy jednoczesnym ograniczaniu lub eli-
minowaniu degradacji œrodowiska przyrodniczego. Zgodnie z ustaw¹ Prawo ochrony
œrodowiska zarz¹d województwa, powiatu i gminy w celu realizacji polityki ekologicznej
pañstwa, sporz¹dza odpowiednio wojewódzkie, powiatowe i gminne programy ochrony
œrodowiska, uwzglêdniaj¹c wymagania wymienionej ustawy.

Programy ochrony œrodowiska opracowane w celu realizacji polityki ekologicznej pañ-
stwa odzwierciedlaj¹ swoim zakresem zapisy ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 roku Prawo
ochrony œrodowiska (Dz.U. 2001.62.627 z póŸn. zm.). Polityka ekologiczna pañstwa, na
podstawie aktualnego stanu œrodowiska, okreœla w szczególnoœci: cele ekologiczne, prio-
rytety ekologiczne, rodzaj i harmonogram dzia³añ proekologicznych, œrodki niezbêdne do
osi¹gniêcia celów, w tym mechanizmy prawno-ekonomiczne i œrodki finansowe.

Jednym z celów g³ównych polityki ekologicznej gmin i powiatów postawionych do
osi¹gniêcia jest racjonalne gospodarowanie zasobami naturalnymi oraz podnoszenie œwia-
domoœci ekologicznej mieszkañców. Realizacja wyznaczonych celów, kierunków i zadañ
ekologicznych, w odniesieniu do konkretnych elementów œrodowiska, jest elementem wy-
pe³niania zadañ okreœlonych w polityce ekologicznej pañstwa i powinna prowadziæ do
zrównowa¿onego rozwoju regionu.

W „II Polityce ekologicznej pañstwa” o charakterze d³ugookresowym (ustalone cele
ekologiczne do 2010 i 2025 roku) oraz „Polityce ekologicznej pañstwa na lata 2003—2006
z uwzglêdnieniem perspektywy na lata 2007—2010” przyjêtej uchwa³¹ Sejmu w roku 2002
zaznaczono, ¿e programy ochrony œrodowiska maj¹ byæ ukierunkowane na osi¹gniêcie
g³ównie trzech celów:
� ochronê dziedzictwa przyrodniczego i racjonalne u¿ytkowanie zasobów przyrody,
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� zrównowa¿one wykorzystanie surowców, materia³ów, wody i energii,
� poprawa jakoœci œrodowiska i bezpieczeñstwa ekologicznego.

Jednym z istotnych elementów realizacji polityki ekologicznej jest mo¿liwe wyko-
rzystanie energii ze Ÿróde³ odnawialnych. Wzrost udzia³u odnawialnych Ÿróde³ energii
w bilansie paliwowo-energetycznym przyczynia siê niew¹tpliwie do poprawy efektywnoœci
wykorzystania i oszczêdzania zasobów energetycznych kraju, poprawy stanu œrodowiska
przyrodniczego poprzez redukcjê emisji zanieczyszczeñ do atmosfery i wód oraz redukcjê
iloœci wytwarzanych odpadów. Odnawialne Ÿród³a energii mog¹ i powinny stanowiæ istotny
udzia³ w bilansie energetycznym poszczególnych gmin czy powiatów. „Strategia rozwoju
energetyki odnawialnej” przyjêta uchwa³¹ Sejmu w 2001 roku, wyznacza cele iloœciowe
udzia³u energii ze Ÿróde³ odnawialnych w latach 2010 oraz 2020, odpowiednio na poziomie
7,5% oraz 14% w bilansie energii pierwotnej.

Programy ochrony œrodowiska na szczeblu powiatowym i gminnym czêsto ujmuj¹
problematykê wykorzystania Ÿróde³ energii odnawialnej dla realizacji zadañ z zakresu
ochrony powietrza atmosferycznego oraz z zakresu ochrony zasobów naturalnych. Zadania
stawiane do realizacji przez powiaty oraz gminy w ramach zadañ w³asnych, a tak¿e do
realizacji przez zarz¹dzaj¹cych poszczególnymi obiektami lub ich w³aœcicieli to czêsto:
� weryfikacja wystêpowania, mo¿liwoœci zasobowych oraz mo¿liwoœci wykorzystania

Ÿróde³ energii odnawialnej (energia s³oneczna, zasoby wód podziemnych, zasoby wód
kopalnianych, ciep³o gruntu, biogaz),

� zwiêkszenie udzia³u energii otrzymywanej z surowców odnawialnych w ca³kowitym
zu¿yciu energii.

Ogólna charakterystyka systemów grzewczych

z pomp¹ ciep³a

Wykorzystanie pomp ciep³a w systemach grzewczych znajduje coraz czêœciej zasto-
sowanie do ogrzewania budynków oraz przygotowywania ciep³ej wody u¿ytkowej, co
przyczynia siê znacz¹co do miejscowej likwidacji niskiej emisji. Realizacja systemów
grzewczych z pomp¹ ciep³a przyczynia siê do wzrostu udzia³u energii odnawialnej w ca³-
kowitym zu¿yciu energii, jest to wiêc alternatywne Ÿród³o ciep³a.

W systemach pracy pomp ciep³a wyró¿nia siê kilka uk³adów. Jednym z nich jest uk³ad
dolnego Ÿród³a. Stanowiæ je mo¿e oœrodek (grunt, powietrze, woda) wraz z instalacj¹, dziêki
której pozyskuje siê energiê ze œrodowiska niskotemperaturowego. Z definicji II zasady
termodynamiki wynika, ¿e ciep³o mo¿e samorzutnie przep³ywaæ tylko od wy¿szego do
ni¿szego poziomu temperatury. W otaczaj¹cym œrodowisku przyrodniczym (powietrzu,
wodzie czy gruncie) znajduj¹ siê olbrzymie naturalne Ÿród³a energii o niskim potencjale,
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niskiej temperaturze. �ród³a te mog¹ byæ wykorzystane, na przyk³ad w celach grzewczych,
je¿eli ich potencja³ energetyczny przeniesiemy, poprzez dostarczenie dodatkowej energii, na
wy¿szy poziom temperatury. Analogicznie do pompy cieczy, która pompuje wodê z ni¿-
szego poziomu na wy¿szy, pompa ciep³a transportuje energiê ciepln¹ z ni¿szego poziomu
temperatury na wy¿szy. Pompy ciep³a s¹ urz¹dzeniami, których efektywnoœæ, sprawnoœæ jest
bardzo wysoka, a dodatkowo charakteryzuj¹ siê one d³ugim okresem eksploatacji (Kar-
czmarczyk 2003 a, b).

Proces transportu ciep³a z oœrodka o ni¿szej temperaturze do oœrodka o temperaturze
wy¿szej mo¿liwy jest jedynie przy udziale wysokowartoœciowej energii (egzergii) do-
starczonej z zewn¹trz. Energi¹ t¹ jest energia elektryczna doprowadzona do napêdu sprê-
¿arki bêd¹cej jednym z elementów obiegu termodynamicznego, który umo¿liwia transport
ciep³a. Ze wzglêdu na ma³¹ ró¿nicê temperatur pomiêdzy œrodowiskiem, z którego transpor-
tujemy ciep³o, a œrodowiskiem, do którego to ciep³o jest oddawane wykorzystanie œrodo-
wiska gruntowo-wodnego zapewnia uzyskanie wysokich wspó³czynników efektywnoœci
COP pompy ciep³a.

Poni¿ej wymieniono g³ówne Ÿród³a ciep³a dla systemów grzewczych z pomp¹ ciep³a
(Karczmarczyk 2003 b; Materia³y techniczne Stiebel Eltron).

Powietrze zewnêtrzne — zastosowanie nawet do minus 20°C, rozwi¹zania (rys. 1)
stosowane dla ma³ych, œrednich i du¿ych mocy.

Powietrze wewnêtrzne — np. technologiczne, zastosowanie do temperatur maks.
30—35°C, najczêœciej rozwi¹zania ma³ej i œredniej mocy. Powietrze wewnêtrzne czêsto
stosowane jest w pompach ciep³a zajmuj¹cych siê przygotowaniem c.w.u.; œrednie wy-
dajnoœci powietrza to 400—500 m3/h.
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Rys. 1. Pompa ciep³a powietrze/woda na bazie powietrza zewnêtrznego, wykonanie do zabudowy na zewn¹trz
(Materia³y techniczne Stiebel Eltron)

Fig. 1. The heat pump air/water on the basis of external air (Stiebel Eltron technical papers)



Woda podziemna — bardzo atrakcyjne Ÿród³o ciep³a ze wzglêdu na temperaturê wa-
haj¹c¹ siê w granicach od 7,5 do 12°C. Dla uk³adów typu woda/woda (rys. 2) uzyskuje siê
bardzo wysokie wspó³czynniki efektywnoœci ( Coefficient of Performance — COP np. 5,6);
rozwi¹zania od ma³ej do du¿ej mocy; uk³ad sk³ada siê z dwóch studni — eksploatacyjnej
i zrzutowej; minimalna temperatura zastosowania oko³o +7°C.

Woda powierzchniowa — okres zastosowania jest ograniczony od maja do wrzeœnia ze
wzglêdu na temperatury. Zastosowanie — przygotowywanie c.w.u. w oœrodkach turys-
tycznych, pensjonatach itd.

Woda technologiczna — istnieje mo¿liwoœæ wykorzystania ciep³ej wody technolo-
gicznej np. z uk³adów ch³odzenia. Zwróciæ nale¿y uwagê w takich przypadkach na graniczn¹
wartoœæ temperatury odparowania czynnika roboczego. Na rynku polskim istnieje dostêp do
pomp ciep³a w których zastosowano ekologiczny czynnik roboczy R290. Pompy ciep³a tego
typu mog¹ pracowaæ z temperatur¹ odparowania rzêdu +35°C dla wody, +40°C dla glikolu,
a po stronie gor¹cej +65°C. Do wód technologicznych nale¿¹ te¿ œcieki, które mo¿na
wykorzystaæ stosuj¹c obiegi poœrednie.

Œrodowisko gruntowe — œrodowisko gruntowe jest bardzo dobrym, stabilnym Ÿród³em
ciep³a. Mieszanina propylenglikolu i wody cyrkuluje w uk³adzie rur z PE (polietylen)
stanowi¹cych kolektor gruntowy. Rozwi¹zañ i sposobów wykonania kolektora gruntowego
jest wiele. Najczêœciej stosowane to kolektor p³aski (rys. 3a), spiralny lub sondy pionowe
(rys. 3b). Wielkoœæ kolektora gruntowego oraz d³ugoœæ sond jest œciœle uzale¿niona od mocy
pompy ciep³a, dok³adniej mocy strony ch³odniczej i obliczana jest dla odpowiedniego
punktu pracy. Ka¿dy z producentów pomp ciep³a ma swoje podejœcie do rozwi¹zania tego
zagadnienia i nie mo¿na w 100% wykorzystywaæ jednych wytycznych projektowych dla
wszystkich typów pomp ciep³a ró¿nych producentów. G³êbokoœæ u³o¿enia kolektora
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Rys. 2. Pompa ciep³a w uk³adzie dwóch studni — system woda/woda (Materia³y techniczne Stiebel Eltron)

Fig. 2. The heat pump in the system of two wells — water/water system (Stiebel Eltron technical papers)



gruntowego to przedzia³ od 1,2 do 2 m. ppt.; g³êbokoœæ wykonania sond pionowych wynosi
standardowo do 30—50 metrów, maksymalne d³ugoœci sond to oko³o 200—220 m. ppt.

Wybrane aspekty prawne i œrodowiskowe

Systemy grzewcze z pomp¹ ciep³a wraz z zasadami wykorzystania energii zgromadzonej
w œrodowisku gruntowo-wodnym podlegaj¹ miêdzy innymi wybranym zapisom ustawy Pra-
wo ochrony œrodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 roku (Dz.U. 2001.62.627 z póŸn. zmianami)
oraz ustawy Prawo geologiczne i górnicze z dnia 4 lutego 1994 roku (Dz.U. 94.27.96 z póŸn.
zmianami) i ustawy Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 roku (Dz.U. 2001.115. 1229 z póŸn.
zmianami).

W szczególnoœci wykorzystanie wody podziemnej przez pompê ciep³a podlega zapisom
zawartym w ustawie Prawo wodne. Jest to szczególne korzystanie z wód w celach ener-
getycznych. Wykorzystanie wód podziemnych przez pompy ciep³a nie stanowi zwyk³ego
korzystania z wód, gdy¿ nawet przy minimalnej mocy pompy ciep³a, wymagany jest pobór
wody w iloœci wiêkszej ni¿ 5 m3 na dobê. W czasie pracy pompy ciep³a, istnieje ponadto
mo¿liwoœæ obni¿enia zwierciad³a wody podziemnej lub jego spiêtrzania. Zjawiska takie
zachodz¹, gdy woda jest pobierana i oddawana w zasiêgu ró¿nych warstw wodonoœnych,
nie po³¹czonych ze sob¹. Zgodnie z obowi¹zuj¹cym Prawem wodnym na szczególne
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Rys. 3. Pompa ciep³a system gruntowy solanka/woda
a — kolektor p³aski; b — uk³ad sond pionowych

(Materia³y techniczne Stiebel Eltron)

Fig. 3. The heat pump — ground system brine/water
a — plane collector; b — set of vertical probes

(Stiebel Eltron technical papers)



korzystanie z wód (cele energetyczne, odprowadzanie œcieków) oraz w przypadku mieszania
wód z ró¿nych warstw wodonoœnych konieczne s¹ pozwolenia wodnoprawne.

Wykorzystanie wód podziemnych w celach energetycznych wi¹¿e siê z mo¿liwoœci¹
zmian parametrów fizykochemicznych wód oraz warunków hydrodynamicznych w ujmo-
wanych warstwach wodonoœnych. Zmiana warunków hydrodynamicznych spowodowana
piêtrzeniem lub obni¿aniem zwierciad³a wód podziemnych prowadzi do zawodnienia strefy
aeracji i rozpuszczenia zwi¹zków mineralnych, wzrost mineralizacji wód podziemnych
oraz d³ugookresowe procesy glebotwórcze. Dla minimalizacji negatywnego wp³ywu nale¿y
zwróciæ szczególn¹ uwagê na budowê prawid³owego ujêcia wody i jej powrotu do tej samej
warstwy wodonoœnej oraz umiejscowienia studni zgodnie z kierunkiem sp³ywu wód. Pro-
cesy kszta³tuj¹ce sk³ad chemiczny wód podziemnych uzale¿nione s¹ od wielu czynników
(Macioszczyk, Dobrzyñski 2002). Decyduj¹ce znaczenie odgrywaj¹ miêdzy innymi
parametry fizyczne, g³ównie temperatura i ciœnienie. Temperatura jest podstawowym czyn-
nikiem wp³ywaj¹cym na przebieg procesów hydrogeochemicznych, a wraz z jej obni¿eniem
zmienia siê charakter przemian. Decyduje miêdzy innymi o stanie równowagi i szybkoœci
przebiegu reakcji rozpuszczania minera³ów i gazów oraz warunkuje wystêpowanie okreœlo-
nych form substancji w wodach. Wykorzystanie wód przez pompy ciep³a prowadzi do
obni¿enia temperatury wody powracaj¹cej do warstwy wodonoœnej w zakresie 3—5K.
Analiza zmian stanu nasycenia wzglêdem wybranych faz mineralnych przy obni¿aniu
temperatury co 2 K zosta³a przedstawiona we wczeœniejszych pracach autorów (Klojzy-
-Karczmarczyk, Karczmarczyk 2003, 2005). W trakcie obni¿ania temperatury nastêpuje
zmiana nasycenia roztworów wzglêdem analizowanych faz mineralnych. Generalnie
wskaŸniki nasycenia wód SI wzglêdem faz siarczanowych pozostaj¹ na tym samym
poziomie w trakcie obni¿ania temperatury lub nieznacznie wzrastaj¹. WskaŸniki nasycenia
wód SI wzglêdem halitu wzrastaj¹ nieznacznie, gdy¿ zmniejsza siê ich rozpuszczalnoœæ przy
obni¿aniu temperatury. WskaŸniki nasycenia wód SI wzglêdem analizowanych faz
wêglanowych zmniejszaj¹ siê przy obni¿eniu temperatury. Jest to efekt wzrostu
rozpuszczalnoœci faz wêglanowych w wyniku wzrostu zawartoœci dwutlenku wêgla. Zmiany
te s¹ jednak niewielkie.

Zapocz¹tkowana analiza bêdzie kontynuowana przez autorów w nastêpnych latach.
Planowane prace pozwol¹ na okreœlenie mniej lub bardziej znacz¹cych zmian parametrów
œrodowiska gruntowo-wodnego i warunków hydrodynamicznych w œrodowisku w wyniku
pracy instalacji z pomp¹ ciep³a. Mo¿na s¹dziæ, ¿e przy racjonalnym wykorzystaniu
energetycznych zasobów odnawialnych œrodowiska gruntowo-wodnego, zagro¿enie dla
œrodowiska przyrodniczego jest niewielkie, a taki sposób postêpowania bêdzie stanowiæ
doskona³y element realizacji za³o¿eñ polityki ekologicznej jednostek w zakresie ochrony
powietrza atmosferycznego i ochrony bazy surowcowej Polski.
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Heating systems with the heat pump as an element
of realization of the assumptions of natural environment

protection programmes

Abstract

Natural environment protection programmes and assumed targets and actions should comprise
problems compatible with whole tasks performed by local administration units. One of the essential
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element of ecological policy realization is efficient utilization of energy from renewable sources.
The increase of renewable energy sources contribution in energetic-fuel balance causes the im-
provement of effectiveness of utilization and saving of national energetic resources as well as the
improvement of the natural environment (reduction of pollutants’ emission to atmosphere and waters
and reduction of wastes). Environmental protection programmes, at municipality level, often include
the problem of renewable energy sources utilization in realization of tasks inn the field of atmosphere
and natural resources protection. The tasks for realization comprise: revision of occurrence, possibility
of renewable energy sources utilization (solar energy, underground water resources, mine water
resources, ground heat, biogas) and the increase of renewable energy resources in total energy
consumption.

The heat pumps in the heating systems are applied more frequent for buildings’ heating and
hot water preparation. The main heat sources for heat pump installations are as follows: ground;
underground, surface and technological waters and external and internal atmospheric air. Heating
systems with heat pumps and the rules of utilization of energy accumulated in ground — water
environment are the subject of Environmental Protection Law regulations as well as Geological and
Mining Law and Water Law. On the basis of performed analysis it can be supposed that the rational
utilization of renewable energy resources of the ground — water environment causes the reduction of
environmental hazard and such proceeding will be an excellent element of realization of ecological
policy assumptions in the field on atmosphere and resources protection in Poland.

KEY WORDS: heat pump, environment protection programmes, ground — water environment


