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Systemy grzewcze z pompa ciepta jako element
realizacji zatozen programéw ochrony srodowiska

STRESZCZENIE. Program ochrony $rodowiska wraz z przyjetymi w nim celami oraz dzialaniami
powinien obejmowac zagadnienia spdjne z catoscia realizowanych zadan przez jednostki
administracji terenowej. Jednym z istotnych elementow realizacji polityki ekologicznej jest
mozliwe wykorzystanie energii ze zrodet odnawialnych. Wzrost udziatu odnawialnych zrodet
energii w bilansie paliwowo-energetycznym przyczynia si¢ niewatpliwie do poprawy efek-
tywnosci wykorzystania i oszczg¢dzania zasobow energetycznych kraju oraz poprawy stanu
srodowiska przyrodniczego (redukcja emisji zanieczyszczen do atmosfery i wod oraz redukcja
ilosci wytwarzanych odpadéw). Programy ochrony $rodowiska na szczeblu powiatowym
i gminnym czgsto ujmuja problematyke wykorzystania zrodet energii odnawialnej dla re-
alizacji zadan z zakresu ochrony powietrza atmosferycznego oraz z zakresu ochrony zasobow
naturalnych. Zadania stawiane do realizacji przez poszczegodlne jednostki to: weryfikacja
wystgpowania, mozliwosci zasobowych oraz mozliwo$ci wykorzystania zrodel energii od-
nawialnej (energia stoneczna, zasoby wod podziemnych, zasoby wod kopalnianych, ciepto
gruntu, biogaz) oraz zwigkszenie udziatu energii otrzymywanej z surowcow odnawialnych
w calkowitym zuzyciu energii.

Wykorzystanie pomp ciepta w systemach grzewczych znajduje coraz czg$ciej zastosowanie do
ogrzewania budynkow oraz przygotowywania cieptej wody uzytkowej. Podstawowe Zrodia
ciepla dla instalacji z pompa ciepta to: srodowisko gruntowe, wody podziemne, powierz-
chniowe i technologiczne oraz powietrze atmosferyczne zewngtrzne i wewngtrzne. Systemy
grzewcze z pompa ciepta wraz z zasadami wykorzystania energii zgromadzonej w srodowisku
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gruntowo-wodnym podlegaja wybranym zapisom ustawy Prawo ochrony $rodowiska oraz
ustawy Prawo geologiczne i gornicze i Prawo wodne. Na podstawie przeprowadzonej analizy
mozna sadzié, ze przy racjonalnym wykorzystaniu energetycznych zasobow odnawialnych
srodowiska gruntowo-wodnego, zagrozenie dla srodowiska przyrodniczego jest niewielkie,
a taki sposob postegpowania bedzie stanowi¢ doskonaty element realizacji zatozen polityki
ekologicznej jednostek w zakresie ochrony powietrza atmosferycznego i ochrony bazy su-
rowcowej Polski.

SEOWA KLUCZOWE: pompy ciepta, program ochrony srodowiska, srodowisko gruntowo-wodne

Program ochrony srodowiska a polityka ekologiczna panstwa

Program ochrony §rodowiska wraz z przyjgtymi w nim celami oraz dziataniami powinien
obejmowac¢ zagadnienia spojne z caloscia realizowanych zadan przez jednostki admini-
stracji terenowej (zarowno samorzadowej, jak i rzadowej). Podstawowa zasada, przyj-
mowang w dziataniach jest zasada zrownowazonego rozwoju, ktdra zapewnia prowadzenie
szerokiej dzialalno$ci gospodarczej i spolecznej przy jednoczesnym ograniczaniu lub eli-
minowaniu degradacji $rodowiska przyrodniczego. Zgodnie z ustawa Prawo ochrony
srodowiska zarzad wojewodztwa, powiatu i gminy w celu realizacji polityki ekologiczne;j
panstwa, sporzadza odpowiednio wojewoddzkie, powiatowe i gminne programy ochrony
srodowiska, uwzgledniajac wymagania wymienionej ustawy.

Programy ochrony $rodowiska opracowane w celu realizacji polityki ekologicznej pan-
stwa odzwierciedlaja swoim zakresem zapisy ustawy z dnia 27 kwietnia 2001 roku Prawo
ochrony Srodowiska (Dz.U. 2001.62.627 z p6zn. zm.). Polityka ekologiczna panstwa, na
podstawie aktualnego stanu §rodowiska, okresla w szczegolnosci: cele ekologiczne, prio-
rytety ekologiczne, rodzaj i harmonogram dziatan proekologicznych, srodki niezbedne do
osiagnigcia celow, w tym mechanizmy prawno-ekonomiczne i $rodki finansowe.

Jednym z celéow glownych polityki ekologicznej gmin i powiatdow postawionych do
osiagnigcia jest racjonalne gospodarowanie zasobami naturalnymi oraz podnoszenie $wia-
domosci ekologicznej mieszkancow. Realizacja wyznaczonych celow, kierunkéw i zadan
ekologicznych, w odniesieniu do konkretnych elementdéw $rodowiska, jest elementem wy-
petniania zadan okre$lonych w polityce ekologicznej panstwa i powinna prowadzi¢ do
zrOWnowazonego rozwoju regionu.

W II Polityce ekologicznej panstwa” o charakterze dlugookresowym (ustalone cele
ekologiczne do 2010 i 2025 roku) oraz ,,Polityce ekologicznej panstwa na lata 2003—2006
z uwzglednieniem perspektywy na lata 2007—2010” przyjetej uchwata Sejmu w roku 2002
zaznaczono, ze programy ochrony $rodowiska maja by¢ ukierunkowane na osiagnigcie
gtéwnie trzech celow:
<> ochrone dziedzictwa przyrodniczego i racjonalne uzytkowanie zasobow przyrody,
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<> zrownowazone wykorzystanie surowcow, materiatow, wody i energii,
<> poprawa jako$ci srodowiska i bezpieczenstwa ekologicznego.

Jednym z istotnych elementéw realizacji polityki ekologicznej jest mozliwe wyko-
rzystanie energii ze zrddet odnawialnych. Wzrost udzialu odnawialnych zrédet energii
w bilansie paliwowo-energetycznym przyczynia si¢ niewatpliwie do poprawy efektywnosci
wykorzystania i oszczgdzania zasobow energetycznych kraju, poprawy stanu srodowiska
przyrodniczego poprzez redukcjg¢ emisji zanieczyszczen do atmosfery i wod oraz redukcjg
ilosci wytwarzanych odpaddéw. Odnawialne zrodta energii moga i powinny stanowi¢ istotny
udziat w bilansie energetycznym poszczegodlnych gmin czy powiatow. ,,Strategia rozwoju
energetyki odnawialnej” przyjeta uchwatg Sejmu w 2001 roku, wyznacza cele iloSciowe
udziatu energii ze zrodet odnawialnych w latach 2010 oraz 2020, odpowiednio na poziomie
7,5% oraz 14% w bilansie energii pierwotne;j.

Programy ochrony $rodowiska na szczeblu powiatowym i gminnym czgsto ujmuja
problematyke wykorzystania zrodet energii odnawialnej dla realizacji zadan z zakresu
ochrony powietrza atmosferycznego oraz z zakresu ochrony zasobéw naturalnych. Zadania
stawiane do realizacji przez powiaty oraz gminy w ramach zadan wilasnych, a takze do
realizacji przez zarzadzajacych poszczegélnymi obiektami lub ich wtascicieli to czgsto:
<> weryfikacja wystepowania, mozliwo$ci zasobowych oraz mozliwosci wykorzystania

zrddet energii odnawialnej (energia stoneczna, zasoby wod podziemnych, zasoby wod

kopalnianych, ciepto gruntu, biogaz),
<> zwiekszenie udzialu energii otrzymywanej z surowcoéw odnawialnych w catkowitym
zuzyciu energii.

Ogoblna charakterystyka systeméw grzewczych

z pompa ciepta

Wykorzystanie pomp ciepta w systemach grzewczych znajduje coraz czgsciej zasto-
sowanie do ogrzewania budynkéw oraz przygotowywania cieptej wody uzytkowej, co
przyczynia si¢ znaczaco do miejscowej likwidacji niskiej emisji. Realizacja systemow
grzewczych z pompa ciepta przyczynia si¢ do wzrostu udzialu energii odnawialnej w cat-
kowitym zuzyciu energii, jest to wigc alternatywne zrodto ciepta.

W systemach pracy pomp ciepta wyrdznia si¢ kilka uktadow. Jednym z nich jest uktad
dolnego zrodia. Stanowié je moze osrodek (grunt, powietrze, woda) wraz z instalacja, dzigki
ktoérej pozyskuje si¢ energi¢ ze $rodowiska niskotemperaturowego. Z definicji II zasady
termodynamiki wynika, ze cieplo moze samorzutnie przeplywac tylko od wyzszego do
nizszego poziomu temperatury. W otaczajacym $rodowisku przyrodniczym (powietrzu,
wodzie czy gruncie) znajdujq si¢ olbrzymie naturalne zrdédla energii o niskim potencjale,
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niskiej temperaturze. Zrodta te moga byé wykorzystane, na przyktad w celach grzewczych,
jezeliich potencjat energetyczny przeniesiemy, poprzez dostarczenie dodatkowej energii, na
wyzszy poziom temperatury. Analogicznie do pompy cieczy, ktéra pompuje wodg z niz-
$zego poziomu na wyzszy, pompa ciepta transportuje energi¢ cieplna z nizszego poziomu
temperatury na wyzszy. Pompy ciepla sa urzadzeniami, ktorych efektywnos¢, sprawnosc jest
bardzo wysoka, a dodatkowo charakteryzuja si¢ one dlugim okresem eksploatacji (Kar-
czmarczyk 2003 a, b).

Proces transportu ciepta z osrodka o nizszej temperaturze do os$rodka o temperaturze
wyzszej mozliwy jest jedynie przy udziale wysokowarto$ciowej energii (egzergii) do-
starczonej z zewnatrz. Energia ta jest energia elektryczna doprowadzona do napgdu spreg-
zarki bedacej jednym z elementéw obiegu termodynamicznego, ktory umozliwia transport
ciepta. Ze wzgledu na mata réznice temperatur pomigdzy srodowiskiem, z ktdrego transpor-
tujemy ciepto, a srodowiskiem, do ktérego to cieplo jest oddawane wykorzystanie $rodo-
wiska gruntowo-wodnego zapewnia uzyskanie wysokich wspolczynnikow efektywnosci
COP pompy ciepta.

Ponizej wymieniono gtowne zrodta ciepta dla systemoéw grzewczych z pompa ciepta
(Karczmarczyk 2003 b; Materialy techniczne Stiebel Eltron).

Powietrze zewnetrzne — zastosowanie nawet do minus 20°C, rozwigzania (rys. 1)
stosowane dla matych, $rednich i duzych mocy.

Powietrze wewnetrzne — np. technologiczne, zastosowanie do temperatur maks.
30—35°C, najczesciej rozwigzania matej i Sredniej mocy. Powietrze wewngtrzne czgsto
stosowane jest w pompach ciepla zajmujacych si¢ przygotowaniem c.w.u.; $rednie wy-
dajnosci powietrza to 400—500 m3/h.

Rys. 1. Pompa ciepta powietrze/woda na bazie powietrza zewngtrznego, wykonanie do zabudowy na zewnatrz
(Materiaty techniczne Stiebel Eltron)

Fig. 1. The heat pump air/water on the basis of external air (Stiebel Eltron technical papers)
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Woda podziemna — bardzo atrakcyjne zrédlo ciepta ze wzgledu na temperaturg wa-
hajaca si¢ w granicach od 7,5 do 12°C. Dla uktadéw typu woda/woda (rys. 2) uzyskuje sig
bardzo wysokie wspotczynniki efektywnosci ( Coefficient of Performance — COP np. 5,6);
rozwigzania od matej do duzej mocy; uktad sktada si¢ z dwdch studni — eksploatacyjne;j
i zrzutowej; minimalna temperatura zastosowania okoto +7°C.

Rys. 2. Pompa ciepta w uktadzie dwoch studni — system woda/woda (Materiaty techniczne Stiebel Eltron)

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

Woda powierzchniowa — okres zastosowania jest ograniczony od maja do wrze$nia ze
wzgledu na temperatury. Zastosowanie — przygotowywanie c.w.u. w osrodkach turys-
tycznych, pensjonatach itd.

Woda technologiczna — istnieje mozliwo$¢ wykorzystania cieplej wody technolo-
gicznej np. z uktadéw chlodzenia. Zwrocié nalezy uwage w takich przypadkach na graniczna
warto$¢ temperatury odparowania czynnika roboczego. Na rynku polskim istnieje dostgp do
pomp ciepta w ktorych zastosowano ekologiczny czynnik roboczy R290. Pompy ciepta tego
typu moga pracowac z temperatura odparowania rz¢du +35°C dla wody, +40°C dla glikolu,
a po stronie goracej +65°C. Do wdd technologicznych naleza tez $cieki, ktore mozna
wykorzysta¢ stosujac obiegi posrednie.

Srodowisko gruntowe — srodowisko gruntowe jest bardzo dobrym, stabilnym zrédtem
ciepta. Mieszanina propylenglikolu i wody cyrkuluje w uktadzie rur z PE (polietylen)
stanowiacych kolektor gruntowy. Rozwigzan i sposobéw wykonania kolektora gruntowego
jest wiele. Najczg$ciej stosowane to kolektor ptaski (rys. 3a), spiralny lub sondy pionowe
(rys. 3b). Wielko$¢ kolektora gruntowego oraz dtugo$¢ sond jest $cisle uzalezniona od mocy
pompy ciepta, doktadniej mocy strony chtodniczej i obliczana jest dla odpowiedniego
punktu pracy. Kazdy z producentow pomp ciepta ma swoje podejscie do rozwiazania tego
zagadnienia i nie mozna w 100% wykorzystywac jednych wytycznych projektowych dla
wszystkich typéw pomp ciepta réznych producentéw. Glgbokos¢ ulozenia kolektora
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Rys. 3. Pompa ciepta system gruntowy solanka/woda
a — kolektor ptaski; b — uktad sond pionowych
(Materiaty techniczne Stiebel Eltron)

Fig. 3. The heat pump — ground system brine/water
a — plane collector; b — set of vertical probes
(Stiebel Eltron technical papers)

gruntowego to przedzial od 1,2 do 2 m. ppt.; glgboko$¢ wykonania sond pionowych wynosi
standardowo do 30—50 metrow, maksymalne dlugosci sond to okoto 200—220 m. ppt.

Wybrane aspekty prawne i srodowiskowe

Systemy grzewcze z pompa ciepta wraz z zasadami wykorzystania energii zgromadzone;j
w Srodowisku gruntowo-wodnym podlegaja migdzy innymi wybranym zapisom ustawy Pra-
wo ochrony srodowiska z dnia 27 kwietnia 2001 roku (Dz.U. 2001.62.627 z p6zn. zmianami)
oraz ustawy Prawo geologiczne i gérnicze z dnia 4 lutego 1994 roku (Dz.U. 94.27.96 z p6zn.
zmianami) i ustawy Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 roku (Dz.U. 2001.115. 1229 z p6zn.
zmianami).

W szczegolnosci wykorzystanie wody podziemnej przez pompg ciepta podlega zapisom
zawartym w ustawie Prawo wodne. Jest to szczeg6lne korzystanie z wod w celach ener-
getycznych. Wykorzystanie wod podziemnych przez pompy ciepta nie stanowi zwyklego
korzystania z wod, gdyz nawet przy minimalnej mocy pompy ciepta, wymagany jest pobor
wody w iloci wigkszej niz 5 m3 na dobe. W czasie pracy pompy ciepta, istnieje ponadto
mozliwos¢ obnizenia zwierciadta wody podziemnej lub jego spigtrzania. Zjawiska takie
zachodza, gdy woda jest pobierana i oddawana w zasiggu réznych warstw wodono$nych,
nie potaczonych ze soba. Zgodnie z obowiazujacym Prawem wodnym na szczegdlne
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korzystanie z wdd (cele energetyczne, odprowadzanie Sciekdw) oraz w przypadku mieszania
wod z roznych warstw wodonosnych konieczne sa pozwolenia wodnoprawne.

Wykorzystanie wod podziemnych w celach energetycznych wiaze si¢ z mozliwo$cia
zmian parametrow fizykochemicznych wéd oraz warunkéw hydrodynamicznych w ujmo-
wanych warstwach wodono$nych. Zmiana warunkow hydrodynamicznych spowodowana
pietrzeniem lub obnizaniem zwierciadta wod podziemnych prowadzi do zawodnienia strefy
aeracji 1 rozpuszczenia zwiazkéw mineralnych, wzrost mineralizacji wod podziemnych
oraz dlugookresowe procesy glebotworcze. Dla minimalizacji negatywnego wptywu nalezy
zwrécic szczegdlna uwage na budowe prawidtowego ujecia wody i jej powrotu do tej same;j
warstwy wodono$nej oraz umiejscowienia studni zgodnie z kierunkiem sptywu wod. Pro-
cesy ksztattujace sktad chemiczny wod podziemnych uzaleznione sa od wielu czynnikow
(Macioszczyk, Dobrzynski 2002). Decydujace znaczenie odgrywaja migdzy innymi
parametry fizyczne, gtdéwnie temperatura i ci$nienie. Temperatura jest podstawowym czyn-
nikiem wptywajacym na przebieg proceséw hydrogeochemicznych, a wraz z jej obnizeniem
zmienia si¢ charakter przemian. Decyduje migdzy innymi o stanie rownowagi i szybkosci
przebiegu reakcji rozpuszczania mineratow i gazow oraz warunkuje wystgpowanie okreslo-
nych form substancji w wodach. Wykorzystanie wod przez pompy ciepta prowadzi do
obnizenia temperatury wody powracajacej do warstwy wodonos$nej w zakresie 3—5K.
Analiza zmian stanu nasycenia wzglgdem wybranych faz mineralnych przy obnizaniu
temperatury co 2 K zostata przedstawiona we wczesniejszych pracach autoréw (Klojzy-
-Karczmarczyk, Karczmarczyk 2003, 2005). W trakcie obnizania temperatury nastgpuje
zmiana nasycenia roztworow wzgledem analizowanych faz mineralnych. Generalnie
wskazniki nasycenia wod SI wzgledem faz siarczanowych pozostaja na tym samym
poziomie w trakcie obnizania temperatury lub nieznacznie wzrastaja. Wskazniki nasycenia
wod SI wzgledem halitu wzrastaja nieznacznie, gdyz zmniejsza si¢ ich rozpuszczalno$¢ przy
obnizaniu temperatury. Wskazniki nasycenia wdéd SI wzgledem analizowanych faz
weglanowych zmniejszaja si¢ przy obnizeniu temperatury. Jest to efekt wzrostu
rozpuszczalnos$ci faz weglanowych w wyniku wzrostu zawartosci dwutlenku wegla. Zmiany
te sa jednak niewielkie.

Zapoczatkowana analiza bgdzie kontynuowana przez autorow w nastgpnych latach.
Planowane prace pozwola na okreslenie mniej lub bardziej znaczacych zmian parametrow
srodowiska gruntowo-wodnego i warunkéw hydrodynamicznych w $rodowisku w wyniku
pracy instalacji z pompa ciepta. Mozna sadzi¢, ze przy racjonalnym wykorzystaniu
energetycznych zasobow odnawialnych Srodowiska gruntowo-wodnego, zagrozenie dla
srodowiska przyrodniczego jest niewielkie, a taki sposéb postgpowania begdzie stanowié
doskonaty element realizacji zatozen 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



