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Przedmowa

Instalacje ogrzewania i chtodzenia wykorzystujgce pompy ciepta zyskuja w ostatnich la-
tach na znaczeniu. Jednak jak pokazujg badania opinii publicznej w Polsce, wéréd inwe-
storéw brakuje jeszcze $wiadomos$ci wielu korzysci oraz technicznych i praktycznych
uwarunkowan tej przyjaznej dla $rodowiska oraz oszczednej technologii grzewczej. Jes-
tesmy w petni przekonani, ze znacznie wigcej oséb zdecydowatoby sie na zakup pompy
ciepta, gdyby tylko ich wiedza na ten temat byta nieco wigksza.

Dzieki zastosowaniu pompy ciepta ponad 3/4 ciepta mozna pozyskiwac¢ bezptatnie z oto-
czenia, czyli jako energia ze zrédet odnawialnych. W przypadku gruntowych pomp ciepta do
tego celu wykorzystuje sie grunt jako odnawialne Zrédto energii, do ktérego mozna ,podta-
czyc¢ sie" z reguty za pomocg pionowych czy poziomych gruntowych wymiennikéw ciepta
czy tez studni wodnych. Taki sposéb wykorzystania energii geotermalnej przy zastosowa-
niu pompy ciepta okresla sie¢ mianem ptytkiej geotermii lub geotermii niskotemperaturowe;.
Jest ona dostepna w prosty sposéb prawie dla kazdego, nie wymaga wysokich naktadéw oraz jest efektywna pod wzgle-
dem ekonomicznym. Istotnym atutem jest to, ze stosujgc pompe ciepta przyczyniamy sig do likwidacji emisji zanieczysz-
czen powietrza w Polsce.

Budujac lub remontujgc dom, trzeba podejmowac wiele trudnych decyzji. W takich okolicznosciach czesto nie poswieca
sie wymaganej uwagi kwestiom ogrzewania i chtodzenia. To warto zmieni¢, gdyz starannie dobrana i dopasowana do in-
dywidualnych potrzeb instalacja grzewczo-chtodzaca przez wiele lat dostarczaé bedzie przyjemne ciepto i chtéd dla domu
w efektywny pod wzgledem ekonomicznym sposéb.

Decyzje odno$nie wyboru sposobu ogrzewania i chfodzenia podejmuje sie z reguty na okres najblizszych 20 do 30 lat.
Warto wybra¢ rozwigzanie przysztosciowe, jak to pokazuja wystepujace na rynku techniki grzewczej trendy w dziedzinie
energii odnawialnej.

Za pomoca tej broszury pragniemy przekaza¢ osobom zainteresowanym nabyciem pompy ciepta podstawowa wiedze na
temat ptytkiej geotermii i poméc im w wyborze takiego systemu grzewczo-chtfodzacego, ktéry réwniez w diuzszej pers-
pektywie okaze sie najbardziej optymalny.

Niniejszy materiat powstat dzieki uprzejmosci niemieckiej organizacji Bundesverband Warmepumpe (BWP) eV. oraz
przy wsparciu finansowym firm: Aspol FV, Muovitech oraz REHAU. Serdeczne podzigkowania nalezg si¢ p. Karl-Heinz
Stawiarskiemu - Dyrektorowi Generalnemu BWP.

Zainteresowanych pogtebieniem wiedzy zapraszamy takze do skorzystania z fachowej wiedzy zawartej w Wytycz-
nych projektowania, wykonania i odbioru instalacji z pompami ciepta. Cze$¢ 1. Dolne Zrédta do pomp ciepta, wyda- \
nych przez stowarzyszenie PORT PC.

Pawet Lachman
Prezes PORT PC (Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta)
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w przypadku niewielkich dziatek
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Trwate i wytrzymate instalacje, ktére
nie wymagajg obstugi

| Obnizone koszty eksploatacji
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i mniejsza zaleznos¢ od niestabil-
nych cen energii
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Upowszechnienie sie instalacji geotermalnych w Polsce
Energia geotermalna —
bezpieczna & zaawansowana

Korzystanie z energii geotermalnej do celéw ogrzewania i przygo-
towywania cieptej wody uzytkowej to technologia rozwijana w Polsce
od wielu lat. Wykorzystuije sie przy tym naturalny poziom temperatury
gruntu, aby za pomoca pompy ciepta podnie$¢ temperature do pozio-
mu wymaganego w instalacji grzewczej. Do napedu pompy ciepta nie-
zbedna jest energia elektryczna, ktéra jednak stanowi zaledwie utamek
przekazywanego ciepta do budynku.
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Jesli chodzi o wykorzystywanie energii geotermalnej rozrézniamy sys-
temy otwarte (instalacje oparte na studniach wodnych) oraz systemy
zamkniete (poziome i pionowe gruntowe wymienniki ciepta). Pionowe
GWC (zwane sondami gruntowymi) stanowig przy tym system, ktéry w
Polsce upowszechnit sie w zdecydowanie najwiekszym stopniu.

1

Zrédto: PORT PC

Ponadto istniejgce juz pionowe GWC dajg takze mozliwos¢ najtansze-
go chtodzenia bez koniecznos$ci ponoszenia dodatkowych inwestyciji
wjakim$ znaczacym zakresie —jest to mocny argument przemawiajacy
zaich stosowaniem w nieruchomos$ciach biurowych i przeznaczonych
na dziatalno$¢ gospodarcza.
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Sprawdzamy Polske pod wzgledem energii geotermalnej — na stronie in-

ternetowej organizacji PORT PC (www.portpc.pl) znajda Paristwo wiecej
danych statystycznych i przyktadow projektéw w dziedzinie wykorzy-
stania geotermii ptytkiej w Polsce.

www.portpc.pl




Sposéb dziatania i efektywno$é pomp ciepta

Jak dziata energia geotermalna?

Pompe ciepta mozna wykorzystywaé nie tylko do celéw ogrzewania, | Wiecej informacji
lecz takze do przygotowywania cieptej wody uzytkowej, a nawet do Jesli majg Parstwo wigcej ogélnych
chtodzenia. pytan dotyczgcych pomp ciepta oraz
ich technologii, to prosze po prostu

Sposéb dziatania pompy ciepta mozna najlepiej poréwnaé ze spo- zajrze¢ na strony Polskiej Orgonizacji
sobem, w jaki dziata lodéwka. Podczas gdy lodéwka zabiera ciepto Rozwoju Technologii Pomp Ciepta
z produktéw spozywczych, oddajac je niewykorzystane do pomiesz- (PORT PC) pod adresem:

czenia, pompa ciepta pobiera ciepto z otoczenia—a wiec www.portpc.pl!

np. z gruntu —oddajac je do systemu grzewczego.

Bezptatna
energia
geotermalna
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Jak duza i gtoSna jest pompa ciepta?
Pompa ciepta nie jest wigksza od konwencjonalnego kotta gazowego i z reguty ustawia sie ja
w pomieszczeniu technicznym, garazu lub w piwnicy, dzieki czemu odgtosy pracy, ktérych
gtos$nos¢ oscyluje na poziomie lodéwki, sa ledwie styszalne.

Czy réwniez w moim juz istniejgcym domu moge korzystaé z energii
geotermalnej?

‘ Tak. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage pewne warunki brzegowe dotyczace instalacji grzewczych, aby
pompa ciepta mogta pracowac efektywnie. Zaleca sie najpierw ociepli¢ dom wzgl. zmodernizowac in-
stalacje grzewcza, aby zmniejszy¢ zapotrzebowanie energetyczne budynku oraz zapewni¢ mozliwosé
eksploatacji istniejgcego systemu grzewczego przy nizszej temperaturze zasilania (np. ogrzewanie
ptaszczyznowe, niskotemperaturowe grzejniki).

0d jakiego momentu pompa ciepta staje sie ekologiczna?

To zalezy w zasadniczej mierze od udziatu przypadajgcego na energie odnawialne w koszyku ener-
gii elektrycznej, ktéra wykorzystywana jest do napedu pompy. W przypadku gdy roczny wspot-
czynnik efektywnosci energetycznej wynosi powyzej 3,0, emisja dwutlenku wegla jest mniejsza niz
w przypadku tradycyjnych systeméw grzewczych wykorzystujgcych paliwa kopalne, takie jak olej
opatowy czy gaz. Zasadniczo Panstwa pompa ciepta stawac sie bedzie coraz bardziej ekologiczna,
gdyz polski koszyk energetyczny w przysztosci w coraz wiekszym stopniu opiera¢ sie bedzie na
réznych typach energii odnawialnej.



| Fachowy projekt zapewnia

wysoka efektywnosé

Wspétczynnik efektywnos$ci pompy ciepta

Efektywnos¢ & optymalizacja

Efektywno$¢ pompy ciepta wyraza sie w tak zwanym ,wspétczynniku
efektywnosci SCOP". Wspétczynnik ten wynika z ilosci energii elekt-
rycznej napedzajacej pompe, niezbednej do wytworzenia okreslonej
mocy cieplnej. Typowy wspétczynnik efektywnosci dla gruntownych
pomp ciepta wynosi 4, tzn. ze za pomocg 1 kWh energii elektrycznej
zuzytej do napedu pompy ciepta przekazane zostaje 4 kWh uzytecz-
nego ciepta. Czym wyzszy jest wspoétczynnik efektywnosci, tym
nizsze koszty eksploatacji ponosi uzytkownik.

Na wspétczynnik efektywnosci wptyw majag rézne czynniki.
Najwazniejszym z nich jest ré6znica temperatury pomiedzy zrédtem
(gruntem) a systemem grzewczym. Czym mniejsza jest wiec taka
réznica temperatury, ktérg ,skompensowac¢" musi pompa ciepta,
tym wyzszy jest tez wspétczynnik efektywnosci. Z jednej strony
mozna to osiagnaé, utrzymujac temperature dolnego Zrédta na
mozliwie wysokim poziomie, np. dzieki wykonaniu gtebszych od-
wiertéw lub mniejszemu wychtadzaniu podtoza gruntowego. Z dru-
giej strony temperatura zasilania po stronie systemu grzewczego
powinna byé mozliwie niska — temperatura zasilania typowa dla
ptaszczyznowych systeméw grzewczych (ogrzewanie podtogowe
lub &cienne) wynosi 35°C. Nie oznacza to, ze mozliwo$¢ wykorzys-
tywania energii geotermalnej zasadniczo nie istnieje, jesli nie zostang
spetnione takie warunki brzegowe — oznacza to jedynie, ze pompa
ciepta bedzie pracowa¢ mniej efektywnie.

Istotne znaczenie dla efektywno$ci catego systemu ma wspétdziata-
nie wszystkich elementéw (uzyskanie dostepu do gruntu, optymalne
instalacje wewnetrzne, niewielka réznica temperatur). Wysoka efek-
tywno$¢ mozna zatem uzyskac¢ wytacznie dzigki starannemu, facho-
wemu projektowaniu i wykonaniu instalacji.

Dwa wieloletnie badawcze programy testowe Instytutu Solarnych
Systeméw Energetycznych im. Fraunhofera (ISE) we Fryburgu przepro-
wadzone na ok. 200 instalacjach pomp ciepta (obiekty nowo wybudo-
wane, jak tez i zmodernizowane) pokazaty, ze w przypadku starannie
zaprojektowanych i wykonanych instalacji mozliwe jest uzyskanie
wspétczynnikéw efektywnosci powyzej 4. Najlepiej wypadajg przy
tym gruntowe pompy ciepta. Wyniki pomiaréw efektywnosci pracy
gruntowych pomp ciepta, pozyskane z badan prowadzonych przez
producentéw pomp ciepta na terenie Polski potwierdzaja réwniez te
prawidtowos¢.



Sposoby wykorzystywania energii geotermalnej

Przeglad systemow

Przy pozyskiwaniu energii geotermalnej wykorzystuje sie natu-
ralny poziom temperatury w gruncie. Temperatura ta wynosi
w zalezno$ci od warunkéw klimatycznych i geologicznych okoto
10°C. Jesli przyjrzec sie rozktadowi temperatury w gruncie w za-
leznoéci od gtebokosci, to wyraznie widaé, ze wptyw czynnikow
sezonowych da si¢ zaobserwowac w gornych partiach i ze maleje
on wraz ze wzrostem gtebokosci.

Przy korzystaniu z energii geotermalnej rozréznia sie zasadniczo
systemy zamkniete i otwarte.

W przypadku systeméw zamknietych odpowiedni ptyn (roztwoér
glikolu) krazy w rurach utozonych poziomo lub pionowo, a pompa
ciepta odbiera z przesytanego medium zawarte w nim ciepto. Roz-
réznia sie poziome gruntowe wymienniki ciepta, ktére uktada sie
poziomo i na ktérych nie wolno stawia¢ zadnych innych obiektéw,
jak tez pionowe gruntowe wymienniki ciepta, ktére instaluje sie
pionowo w odwiertach o gteboko$ci najczesciej wiekszej od 50 m.

Jesli przyjrze¢ sie przedstawionemu rozktadowi temperatury, to
jasne staje sie, ze pionowe GWC o gtebokos$ci do 200 m sg mniej
uzaleznione od sezonowych wahar temperatury niz poziome GWC,
ktére ,zasilane" sg zasadniczo poprzez storice i deszcz. To z kolei
wptywa na efektywno$¢ pompy ciepta, gdyz zima w trakcie okresu
grzewczego trzeba pokona¢ wigkszy skok temperatury.

Systemy otwarte wykorzystuja energie termalng zawarta
w wodzie gruntowej wydobywanej przy uzyciu studni zasilajgcej
i przesytanej do pompy ciepta. Tam z wody pobierane jest ciepto,
a nastepnie schtodzona woda wprowadzana jest poprzez studnie
zrzutowa z powrotem do gruntu.

| Przesytanie ciepta we wnetrzu
Ziemi

Jesli z podtoza gruntowego pobrane
zostanie cieplo, to procesy konwekcji
(transport ciepta za posrednictwem
ptyngcych wéd gruntowych) i przewo-
dzenia ciepta (transport ciepta ze skat
o0 wyzszej temperaturze do skat

o0 nizszej temperaturze w zaleznosci
od przewodnosci cieplnej) zapewnig,
Ze niedobory zostang ,uzupetnione”
przez ciepto wyprodukowane w natu-

ralny sposab.

Strefa sezonowa

Strefa neutralna



Pionowe gruntowe wymienniki ciepta

Pionowe GWC nalezg do systeméw zamknietych i umieszcza-
ne sg pionowo w odwiertach wykonanych w gruncie. W pio-
nowych GWC krazy wodny roztwoér glikolu, ktéry odbiera ciepto
z gruntu. Gteboko$¢ odwiertéw zalezy w decydujgcym stopniu
od wiasciwosci zalegajacych skat oraz przeptywu wéd grun-
towych. Z uwagi na fakt, ze partie gruntu lezace w otoczeniu
pionowych GWC ulegajag schiodzeniu, nalezy uwzgledni¢ minimal-
ne odlegtoéci pomiedzy pionowymi GWC. Dzigki temu uniknie sie
wzajemnego oddziatywania pionowych GWC na siebie i zapewnio-
na zostanie ich optymalna sprawno$¢.

Orientacyjna warto$¢ jednostkowej wydajnosci cieplnej pionowego GWC: 25 - 80 W/m

Poziome gruntowe wymienniki ciepta

Poziome GWC nalezg réwniez do systeméw zamknietych. Ukta-
da sie je poziomo na gtebokosci ok. 120 — 150 cm (ponizej poziomu
przemarzania gruntu). Wymagana powierzchnia poziomego GWC za-
lezy gtéwnie od przepuszczalnosci gleby przy opadach deszczu.
Poziome GWC stanowig korzystng kosztowo alternatywe
w przypadku, gdy nie ma zgody na zainstalowanie pio-
nowych GWC lub wigze sie to z wysokimi naktadami.
Wada sg duze wymagania pod wzgledem zajmowanej
powierzchni. Zajete powierzchnie nie mogg byé ponadto
zabudowywane.

Orientacyjna wartos¢ jednostkowej wydajnosci cieplnej poziomego GWC: 8 — 40 W/m?

Studnie wodne

Studnie wodne sg efektywne, jednak wymagajg duzych naktadéw
projektowych i zwigzanych z rozpoznaniem gruntu, gdyz decydu-
jace znaczenie dla budowy ma znajomo$¢ warunkéw hydrogeolo-
gicznych i hydrochemicznych wystepujacych w danej lokalizacji.
Wraz z biegiem lat studnie podlegajg pewnym procesom starzenia,
w zwigzku z czym nie sg to instalacje bezobstugowe i musza byé
kontrolowane w regularnych odstepach czasu. Wazna sprawa jest
zachowanie odstepu pomiedzy studniami zasilajgcymi i zrzutowy- ;‘g;&i&u
mi oraz odpowiedni sposéb rozmieszczenia studni zasilajacych

i zrzutowych w kierunku przeptywu wéd gruntowych.

Minimalna odlegtosc

Orientacyjna warto$¢ wydajnosci studni: 0,25 m*/h na kazdy kW mocy cieplnej pompy ciepta



Materiat, okres eksploatacji, technologia
Energia geotermalna pozyskiwa-
na przy uzyciu pionowych GWC

Najbardziej rozpowszechniong w Polsce technologig umozliwiajgca
korzystanie z geotermii ptytkiej sg pionowe GWC. W takim przypadku
wykonuje sie odwierty w gruncie. Nastepnie w odwiercie montuje sie
rury wykonane z polietylenu (HDPE, HDPE-RC) lub polietylenu sieciowa-
nego (PE-Xa). Mogg one mie¢ posta¢ jednego obiegu — ,pojedynczy
wymiennik w ksztalcie litery U" lub dwéch oddzielnych obiegéw
- .podwéjny wymiennik w ksztatcie litery U" —, ktére przy gtowicy
pionowego GWC zbiegajg sie w dwa ciagi instalacyjne. Podwajny pio-
nowy GWC wykazuje ok.15% wieksza efektywnos¢ energetyczna i daje
wieksze bezpieczenstwo uzytkowania z odwiertu (np. w przypadku
nieszczelnosci jednego obwodu). W celu utatwienia montazu rur oraz
unikniecia uszkodzen do wywierconego otworu wprowadza sie prefa-
brykowane wigzki rur rozwijane z bebna.

W rurach pionowych GWC krazy wodny roztwor glikolu — tzw. ,solan-
ka". Roztwor ten jest no$nikiem transportujgcym energie geotermalng
z gruntu do pompy ciepta. W wyjatkowych przypadkach (np. w strefach
ochronnych uje¢ wody) instalacja moze by¢ eksploatowana réwniez
przy zastosowaniu czystej wody. Jesli trzeba bedzie zrezygnowac z gli-
kolu, to z uwagi na ograniczong temperature na zasilaniu (ryzyko two-
rzenia sie lodu i uszkodzenia instalacji) nalezy liczy¢ sie z koniecznos-
cig wykonania gtebszych odwiertéw i poniesienia wyzszych kosztéw.

Aby rury pionowego GWC mogty stykac sie ze skatg w optymalny z ter-
micznego punktu widzenia sposéb, do wywierconego otworu wpro-
wadza sie jeszcze dedykowany materiat wypetniajacy. Aby zapobiec
powstawaniu komér powietrznych i wodnych, materiat wypetniajacy
musi by¢ podawany zawsze od dotu do géry. Ulepszone wiasciwosci
materiatu wypetniajgcego, jak np. wysoki wspétczynnik przewodzenia
ciepta, powoduja, ze transport ciepta jest lepszy, a dzieki temu cata in-
stalacja staje sie bardziej efektywna. Waznym aspektem wyko-
nawczym jest ponadto stosowanie dystansownikéw montowanych
na rurach pionowego GWC. Zadaniem dystansownikéw jest utrzymanie
statej odlegtosci pomigdzy rurami zasilania i powrotu pionowego GWC,
tak zeby ustrzec instalacje przed tzw. zwarciami termicznymi, czyli ne-
gatywnym w skutkach przekazywaniem ciepta z rur zasilania pompy
ciepta do rur powrotu.

W przypadku instalacji wykorzystujacych kilka pionowych GWC taczy
sie je na rozdzielaczu. Moze on znajdowac sie na zewnatrz budynku
w studni rozdzielaczowej lub tez w pomieszczeniu technicznym. Z roz-
dzielacza rury doprowadzane sg do pompy ciepta. Na odcinku pomiedzy
pionowym GWC a rozdzielaczem rury dobiegowe uktada sie pozio-
mo w obsypce zwirowej na gtebokosci zapewniajacej ochrone przed
mrozem i z lekkim wzniosem, aby zagwarantowa¢ odpowietrzenie
systemu.



Jak diugi jest okres eksploatacji Czy istniejainne typy gruntowych

instalacji geotermalnej? wymiennikéw ciepta?
Okres eksploatacji pionowego GWC Oprécz zazwyczaj stosowanego w Polsce
wynosi w przypadku certyfikowanych pojedynczego wymiennika w ksztaicie [i-
produktéw wykonanych w fachowy tery U istnieje caty szereg rozwigzan, ktére
spos6b okoto 50-100 lat. jednak wykorzystuje sie tylko w specjal-

nych przypadkach. Zaliczaja sie do nich pale
geotermalne, wspotosiowe GWC i spiralne
GWC wzgl. koszowe GWC. Jesli chodzi o me-
dium alternatywne, znane s instalacje bez-
posredniego odparowania (np. na bazie CO,).

Na wykonanie odwiertu o gtebokosci 100 m potrzebny jest w normalnych warunkach nie wigcej niz
jeden dzien roboczy. Jeszcze jeden dzien nalezy doliczy¢ na wykonanie przytgcza poziomego oraz na-
petnienie instalacji wodnym roztworem glikolu. W celu zapewnienia jako$ci oraz wykazania szczelno$ci
systemu przeprowadza sie préby ciSnieniowe i przeptywowe.

Optymalna technologia wykonywania wiercen (odwierty na sucho lub z ptuczka) zalezy od lokalnych
warunkéw geologicznych. Zbedny urobek trzeba przekazac do utylizacji. Wyptywajacg wode mozna

odprowadzi¢ do kanalizacji po odseparowaniu frakcji statej oraz uzyskaniu uprzedniej
zgody wtasciwego zaktadu gospodarki $ciekowej na wprowadzenie Sciekdw do
sieci kanalizacyjne;.

Wszystkie prace zwigzane z wykonywaniem odwiertéw i wyko-
péw sg dokumentowane przez wyspecjalizowane firmy wyko-
nawcze, a dokumentacja przekazana zostaje inwestorowi.
Zalicza sie do niej plan sytuacyjny z wrysowanym /
przebiegiem przewodéw, protokét prac wiertni-

czych, profil geologiczny odwiertu, protokét wypetnie-

nia przestrzeni miedzy rurami pionowego GWC

a otworem oraz z przeprowadzenia préby

ci$nieniowej.



Wykorzystywanie potencjatu

Ogrzewanie & chtodzenie dzieki energii
geotermalnej

Przy korzystaniu z geotermii ptytkiej z gruntu pobierane jest ciepto produkowane w naturalny sposéb
we wnetrzu Ziemi. Umozliwiaja to procesy konwekcji (transport ciepta za po$rednictwem ptynacych
woéd gruntowych) oraz przewodzenia ciepta (transport ciepta z miejsc o wyzszej temperaturze do
miejsc o nizszej temperaturze w zalezno$ci od przewodno$ci cieplnej skat).

W przypadku chtodzenia budynku grunt regenerowany jest w sztuczny sposéb, tzn. nadwyzki ciepta
zostaja odprowadzone na zewnatrz domu poprzez system ogrzewania sufitowego lub podtogowego
izmagazynowane w gruncie. W ten sposéb dziatajg réwniez systemy bedace potgczeniem instalacji wy-
korzystujacych energie geotermalng i energie stoneczng, w ktérych nadwyzki energii wytworzone w in-
stalacji solarnej latem zasilajg system geotermalny. Zaleta: wytworzone dzieki energii stonecznej ciepto
mozna catkowicie wykorzystac i nie trzeba go magazynowaé w sposéb wymagajagcy duzych naktadéw

technicznych. Dzieki aktywnej regeneracji gruntu metoda ,pasywnego chfodzenia" lub wykorzystaniu
ciepta odpadowego zwigksza sie efektywnosé pompy ciepta. W ten sposéb mozna zredukowa¢ wyma-
gang gteboko$¢ odwiertu po stronie instalacji geotermalnej i obnizy¢ koszty inwestycji. Prowadzi to do
szybszej amortyzacji.




Dmuchanie na zimne

Standardy jakoSciowe

Instalacje geotermalne pionowych gruntowych wymiennikéw ciepta to kompleksowe sys-
temy, na ktére skiada sie wiele elementéw. Jesli zostang one dobrze dopasowane do siebie, to
przez caty okres eksploatacji beda dostarczac¢ energie w niezawodny sposéb i po niskich kosztach.
Wazna role odgrywaja przy tym kwestie bezpieczenstwa oraz wymagania dotyczace standardéw
jakosci obowigzujgce przy przygotowywaniu i budowie instalacji.

1 2

Jakosé na etapie projektowania

przedtozenie oceny zapotrzebowania
cieplnego (projektant instalacji grzew-
czych/architekt)

dobér odpowiedniej pompy ciepta
sporzadzenie geotermicznej oceny
lokalizacji

testy reakcji termalnej w przypadku
instalacji o mocy > 30 kW
rozpisanie przetargu na prace
wiertnicze oraz poréwnanie ofert
przedtozenie wszystkich pozwolen

3

Jakos¢ pionowego GWC

Pionowe gruntowe wymienniki ciepta musza
spetnia¢ nastepujace standardy:

pionowe GWC zgrzewane fabrycznie bez

dodatkowych ztgczek zgrzewanych na

miejscu budowy

dotaczony do pionowego GWC dokument

stwierdzajacy wykonanie préby cisnie-

niowej w zaktadzie produkcyjnym
Montaz i badania odbiorowe nalezy prze-
prowadzi¢ zgodnie z zatozeniami zawartymi
w Wytycznych projektowania, wykonywania
i odbioru instalacji pomp ciepta dostepnymi
w organizacji PORT PC.

Jakoscé na etapie wykonywania odwiertu

angaz fachowej, doSwiadczoneji przesz-
kolonej firmy wiertniczej

znajomo$¢ lokalnych warunkéw geolo-
gicznych

przestrzeganie obowigzkéw natozonych
przez wiadze

udokumentowanie wszystkich prac
natychmiastowe zgtaszanie wszelkich
incydentéw wiasciwym organom

Jakos¢ wypetnienia

Zgodnie z wytycznymi PORT PC zawiesina
po stwardnieniu musi zapewnia¢ szczelne
i trwate uszczelnienie odwiertu. Stad tez
nowoczesne materiaty wypetniajace musza
spetnia¢ cztery funkcje:

mechaniczna — stabilizacja odwiertu

termiczng — transport ciepta ze skat do

rury pionowego GWC

gwarantujaca bezpieczeristwo technicz-

ne —ochrona wéd gruntowych przed

wyciekiem solanki

hydrauliczna - rozdzielenie warstwy

wodonos$nej i pétprzepuszczalnej
Materiat wprowadza sie metoda ,od dotu" po-
przez rure iniekcyjna lub przewéd zerdziowy.
Materiat wypetniajacy nalezy przy tym przy-
gotowac zgodnie z zaleceniami producenta.



Taryfy optat za energie elektryczna, koszty eksploatacyjne,
amortyzacja

Koszty & dofinansowanie

Koszty inwestycyjne zwigzane z instalacja geotermalng mozna
podzieli¢ na dwie kategorie: koszty zwigzane z pompa ciepta oraz
koszty zwigzane z dolnym Zrédtem ciepta. Koszty zainstalowania
samej pompy ciepta wynoszg w duzym przyblizeniu podobnie, co
w przypadku ogrzewania olejowego lub gazowego, wliczajac w to
niezbedny komin i specjalne pomieszczenie na kottownig. Wtasciwie
dodatkowe koszty zwigzane z projektem geotermalnym sag zatem
pochodna kosztéw wykonania samego odwiertu.

Dane dotyczace kosztéw inwestycyjnych zwigzanych z wykona-
niem odwiertu zalezg od wielu czynnikéw, ktére projektant musi
wzigé pod uwage w miare mozliwosci juz w poczatkowej fazie re-
alizacji projektu. Istotnym czynnikiem jest przy tym ,wydajnos¢"
gruntu, ktérg okresla przewodnos$é cieplna skat oraz temperatura
gruntu w danej lokalizacji. Mozliwe sg przy tym duze wahania re-
gionalne. Dlatego tez znajomo$¢ geologii podtoza gruntowego jest
jednym z istotnych warunkéw umozliwiajgcych optymalizacje
kosztéw, tzn. ustalenie wymaganej gtebokosci odwiertu.

Na podstawie danych wiertniczych dostepnych w archiwach
krajowych urzedéw geologicznych oraz map i profili geologicz-
nych mozna wyciggng¢ wnioski dotyczace spodziewanego ukta-
du warstw geologicznych. Dane te nalezy przenie$¢ do kalkulacji
.mocy pobieranej ze Zrodta geotermalnego”.

Wyspecjalizowane biura projektowe pomogg Parnstwu obliczyé
optymalna gteboko$¢ oraz ilo$¢ odwiertow.

Przyktad kalkulacji kosztéw inwestycyjnych

Dom jednorodzinny (150 m?* x 40 W/m?* = 6 kW)

Pompa ciepta 25.000 PLN
Odwierty o gtebokosci 2x70 m
(wraz z przytgczem poziomym) 17.000 PLN



Koszty zakumulowane [z4]
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Koszty eksploatacji zaleza w zasadniczej mierze od zuzycia energii elek-
trycznej przez pompe ciepta (a wiec od czasu pracy w trybie rocznym).

Poza energig elektryczng niezbedng do eksploatacji pompy ciepta
mozna przeanalizowaé kwestie dotyczace amortyzacji systemu oraz
dokona¢ poréwnan z innymi systemami (olej opatowy, gaz). W tym
celu niezbedne jest sporzgdzenie prognoz dotyczacych zmian cen
energii, co — jak wynika z doswiadczenia — nie jest sprawa prosta.

Przy wzrastajgcych cenach energii pompa ciepta (75% bezptatnej
energii cieplnej pobieranej z otoczenia) umozliwia zmniejszenie
stopnia zaleznosci kosztéw eksploatacyjnych od zmian cen energii.

Przyktad kalkulacji rocznych kosztow eksploatacyjnych

Dom jednorodzinny o pow. 150 m? (15.000 kWh/rok
tytutem ogrzewania i cieptej wody, ceny z lipca 2014):

Pompa ciepta solanka-woda 2100 PLN/rok
Ogrzewanie olejowe 8300 PLN/rok
Ogrzewanie gazowe 4400 PLN/rok

Zakumu.loyvane koszty eksploatacyjne
(przy zatoZeniu rocznego wzrostu cen energii 3%) | Koszty eksploatacji
oatacji
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Oszczednosci w kosztach dzieki profesjonalnej pomocy

Fachowy projekt

Projektanci udzielg inwestorowi kompleksowego wsparcia.
Najwazniejszym pytaniem, jakie stawia sobie klient, a zarazem Klu-
czowa kwestig rozstrzygana przez fachowy projekt jest jednak zawsze
pytanie: jak gteboki musi byé méj odwiert, aby zapewnié zréwno-
wazone zaopatrzenie w ciepto przy optymalnej strukturze kosztow?
Zbyt gteboki (przewymiarowany) odwiert oznacza konieczno$¢ ponie-
sienia zbyt wysokich kosztéw inwestycyjnych przy zaledwie nieznacz-
nie wyzszej efektywnosci, podczas gdy zbyt ptytki (niedowymiarowa-
ny) odwiert oznacza wyzigbienie gruntu, a tym samym malejgcg wraz
z uptywem lat efektywno$¢. Pokonujgc zaledwie 7 etapéw mogg Parist-
wo wspélnie ze swoim projektantem, wykonawca instalacji wewnetrz-
nych i firma wiertnicza sfinalizowa¢ swoj wiasny projekt geotermalny.

Istotnym warunkiem jest przede wszystkim ustalenie zapotrzebo-
wania na ciepto (moc i ilo$¢ godzin pracy w roku) w oparciu o projekt
instalacji grzewczych. Wraz z analizg dotyczacq gruntu bedzie to pod-
stawa opracowania wstepnego projektu, ktéry mozna bedzie skonkre-
tyzowac na kolejnych etapach w oparciu o testy przeprowadzone na
odwiercie pilotazowym.

Zapotrze-
bowanie
energe-

tyczne

Wykonal-
nos¢

Optacalnosc

Geologia

| Wytyczne PORT PC
W wytycznych Polskiej Organizaciji
Rozwoju Technologii Pomp Ciepta
Wytyczne projektowania, wyko-
nywania i odbioru instalacji pomp
ciepta" w szczegétowy sposéb
podsumowano najwazniejsze pod-
stawy i priorytety obowigzujgce
przy projektowaniu instalacji geo-

termalnych.

7 krokow do geotermii

Budowa
instalacji



Do testéw zalicza sie test reakcji termalnej (thermal response
test) umozliwiajacy ustalenie parametréw przewodno$ci, tem-
peratury gruntu oraz oporu odwiertu. Programy symulacyjne (np.
Energy Earth Designer), do ktérych wprowadza sie wyniki wyko-
nanych testéw TRT, stuzg do prognozowania zmian temperatury
gruntu wzgl. opisywania ich wptywu na otoczenie. Uwzgledni¢
trzeba przy tym caty szereg warunkéw brzegowych (spos6b wyko-
nania odwiertu pod pionowy GWC, materiat wypetniajacy, zapotrze-
bowanie energetyczne obiektu, rozmieszczenie pionowych GWC
i naturalne geologiczne warunki brzegowe, temperature gruntu
oraz wystepowanie wéd gruntowych). Zazwyczaj test ten prze-
prowadza sie w przypadku pomp ciepta 0 mocy przekraczajacej
30 kW.

Monitoring istniejgcych instalacji stuzy potwierdzeniu ich efek-
tywnoscii umozliwia w pierwszych latach nawet ich optymalizacje
pod wzgledem eksploatacyjnym. Rejestruje sie przy tym przynaj-
mniej istotne warto$ci, takie jak zuzycie energii elektrycznej oraz

iloSci przekazywanego ciepta.
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Ramy prawne

Pozwolenia & zgtoszenia

Instalacje grzewcze wspétpracujgce z pompami ciepta, ktére wypo-
sazone sg w pionowe gruntowe wymienniki ciepta wykorzystujgce
ciepto zgromadzone w $rodowisku gruntowo-wodnym, podlegajg
wybranym zapisom nizej wyszczegélnionych ustaw:

Prawo wodne

(Dz.U. 2012 nr 0 poz. 145 z p6zniejszymi zmianami)
Prawo geologiczne i gérnicze

(Dz.U. 2011 nr 163 poz. 981z pdzniejszymi zmianami)
Prawo ochrony $rodowiska

(Dz.U. 2008 nr 25 poz. 150 z p6zniejszymi zmianami)
Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(Dz.U. 2012 poz. 647 z p6zniejszymi zmianami)

Prawo budowlane

(Dz.U. 2010 nr 243 poz. 1623 z péZniejszymi zmianami)
Ustawa o udostepnianiu informacji o rodowisku
(Dz.U. 2008 nr 199 poz. 1227 z p6zniejszymi zmianami)

Zgodnie z Prawem geologicznym i gérniczym (Dz. U. 2011 nr 163 poz.
981 art. 3) do wykonywania wykopéw oraz otworéw wiertniczych
o gtebokosci do 30 m w celu wykorzystania ciepta Ziemi, nie jest wy-
magany projekt robét geologicznych pod warunkiem, ze prace nie
beda prowadzone na obszarach gérniczych. Natomiast wykonywanie
otworéw wiertniczych o gtebokosci do 100 m, w celu umieszczania w
nich pionowych gruntowych wymiennikéw ciepfa, jest tzw. robota geo-
logiczng i z tego wzgledu podlega Prawu geologicznemu i gérniczemu.
Dla otworéw wiertniczych gtebszych niz 100 m oraz dla otworéw gteb-
szych niz 30 m na obszarze gérnicznym ustawa Prawo geologiczne
i gérnicze naklada dodatkowo obowigzek wykonania i zatwierdzenia
we wiasciwym Okregowym Urzedzie Gérniczym planu ruchu zaktadu
gérniczego (Dz. U. 2011 nr 163 poz. 981art. 86).

Ponadto istnieje obowiazek zgtoszenia rozpoczecia robét geologicz-
nych (wykonania otworu wiertniczego) przynajmniej na dwa tygodnie
przed rozpoczeciem wiercenia oraz obowiazek przekazania wynikéw
wiercenia oraz parametréw technicznych zamontowanej gruntowej
pompy cieptaw formie powykonawczejdokumentacji geologicznej na-
jp6Zniej sze$¢ miesiecy po wykonaniu odwiertu. Obowiazek ten okresla
Ustawa Prawo geologiczne i gérnicze.



Czy wymagane jest zezwolenie — czy moge to zrobié¢ we wltasnym zakresie?
Pionowe gruntowe wymienniki ciepta wymagaja w wigkszosci przypadkéw zgtoszenia
do Starostwa Powiatowego. Najczesciej jednak bardziej sensownym i pozwalajgcym za-

oszczedzi¢ czas rozwigzaniem bedzie zlecenie sporzadzenia tego zgtoszenia fachowej
firmie wiertnicze;.

‘ Czy musze mie¢ wzglad réwniez na sgsiadow?

Zasadniczo Paristwa sgsiadom przystuguja te same prawa, co Parfstwu, do korzystania
z bogactwa naturalnego, jakim jest energia geotermalna. Z tego wzgledu wazng sprawa
jest to, aby pionowe GWC nie oddziatywaty wzajemnie negatywnie na siebie. Dlatego
tez w praktyce przyjeta si¢ minimalna odlegto$¢ miedzy nimi, ktéra w przypadku gtebo-
kosci pionowych GWC do 70 m wynosi min. 6 m, uwzgledniajac 3 m od granicy dziatki.
W przypadku gtebokosci pionowych GWC wiekszej od 70 m odlegto$¢ ta wynosi 8 m,
uwzgledniajac 3 m od granicy dziatki. W przypadku pionowych GWC o gtebokosci
wiekszej od 100 m nalezy wykaza¢ brak wzajemnego negatywnego oddziatywania
w oparciu 0 modele symulacyjne.

Czy istniejg ograniczenia dotyczace gtebokosci odwiertu?
Ogélne ograniczenia dotyczace gtebokosci odwiertow wykonywanych na potrzeby
geotermii ptytkiej istnieja tylko w przypadku terenéw objetych szkodami gérniczymi.
W wyjatkowych przypadkach wtadze moga natozy¢ obowiazki wynikajace z koniecz-
nosci ochrony wéd gruntowych. W pozostatych przypadkach czesto rozsadnym roz-
wigzaniem bedzie wykonanie mniejszej iloSci odwiertéw, za to o wiekszej gtebokosci.

Czy wszedzie moge wykonywacé odwierty i korzystac z geotermii?
Zasadniczo tak, jednak w przypadku stref ochronnych uje¢ wody, ochrony Zrédet

leczniczych lub na terenach szkéd gérniczych istniejg ograniczenia.




Po bezpiecznej stronie z energig geotermalng

Certyfikaty

Przypadki wystapienia szkéd, jak na przyktad w miejscowosci Staufen (Niemcy), gdzie wskutek niefa-
chowo przeprowadzonych prac uszkodzone zostaty sgsiadujgce budynki, wystawity ostatnimi czasy
cata branze na fale ogélnej krytyki. Po przeciwnej stronie mamy dziesiatki tysiecy dobrze dziatajacych
instalacji. W celu zminimalizowania ryzyka, ze dojdzie do takiego wypadku, nalezy bezwzglednie prze-
strzega¢ na budowie obowigzkéw natozonych przez wtadze oraz standardéw jako$ciowych.

Podstawowym warunkiem prawidtowej instalacji i funkcjonowania systemu geotermalnego (gruntowej
pompy ciepta) jest dotrzymanie ogélnie przyjetych dobrych praktyk i zasad techniki. Pionowe GWC i zwia-
zane z nimi elementy instalacji musza odpowiada¢ normom i standardom technicznym. Warto zwréci¢
uwage, zeby firma wiertnicza wykonywata prace instalacyjne zgodnie z Wytycznymi projektowania, wy-
konywania i odbioru instalacji z pompami ciepta - PORT PC.

Cennym argumentem przy wyborze firmy wiertniczej jest zdobyte
przez nig doswiadczenie po$wiadczone przez referencje (odpow-

iednie dla danego miejsca, zakresu przedsiewziecia oraz planowa- Europenn Gty tave e o
nej gteboko$ci odwiertu), ktérych przedtozenia nalezy wymagaé w forkieatiinpy —

miare mozliwosci przed rozpoczeciem prac. =sehpa
Dobre pompy ciepta posiadajg europejski Znak Jakosci EHPA Q, podczas gdy instalatorzy montujgcy
pompy ciepta powinni dysponowac¢ certyfikatem dopuszczajgcym EUCERT (Europejski System Sz-
kolen i Certyfikacji Instalatoréw Pomp Ciepta). W Polsce w 2014 r. wystartowaty pierwsze szkolenia
firminstalacyjnych w tym zakresie. Stowarzyszenie PORT PC jest Krajowym Koordynatorem programu
EUCERT w Polsce.

Waglad w wykaz certyfikowanych firm instalacyjnych mozna uzyska¢ pod adresem: www.ehpa.org/eucert

Jak duze jest ryzyko ponoszone przez inwestora?
Ryzyko ponoszone przez inwestora jest relatywnie niewielkie, jesli uwzgledni¢ wytyczne
jakosciowe, wymagane fachowe certyfikaty oraz przyjaé, ze przestrzegane bedg obowiagz-
ki natozone w ramach udzielonych pozwolen. Pozostaje jednak pewne ryzyko szczatkowe
zwigzane z nieprzewidywalnymi warunkami gruntowymi, przed ktérymi mozna sie.zabez-
pieczyc, zawierajac ubezpieczenia obejmujgce zdarzenia niezaleznie od ich sprawcy.



Bezpieczenstwo w dziedzinie odwiertéw wykonywanych na potrzeby pionowych GWC

Ubezpieczenie

Warto wzigé pod rozwage zawarcie ubezpieczenia majacego na
celu zabezpieczenie sie przed nieprzewidzianymi szkodami
materialnymi powstatymi w wyniku realizacji przedsiewzieé
zwigzanych z wykonywaniem odwiertéw oraz przejmujgcego
tym samym na ubezpieczyciela réwniez odpowiedzialno$¢ za
szkody niezaleznie od winy. Powyzsze ubezpieczenie moze
obejmowac w szczegélnosci podniesienie sie poziomu, zapad-
niecie sie, trzesienie oraz osuniecie sie gruntu, przeciecie warstw
wodonos$nych o napietym zwierciadle wody, wyciek gazu, wpro-
wadzenie zanieczyszczen mikrobiologicznych oraz hydrauliczne
potaczenie dwéch oddzielnych pozioméw wodono$nych.

W przypadku wystagpienia szkody oprécz odszkodowania za szko-
dy witasne, szkody materialne wyrzadzone w sasiedztwie moga
by¢ zwracane miedzy innymi takze koszty poniesione z tytutu

tak zwanych szkad posrednich, takich jak na przyktad koszty
sprzatania i utylizacji, dziataf zwigzanych z przemieszczaniem

i zabezpieczeniem, koszty zwigzane z lokalizacjg szkéd, koszty
ochrony prawnej w przypadku nieuzasadnionych roszczef wysu-
wanych ze strony os6b trzecich oraz na prézno poniesionych
naktadéw na wykonanie odwiertéw.

Po czym poznam, ze firma zajmujaca sie wyko-
nywaniem odwiertéw jest wiarygodna?
Firma zajmujaca sie wykonywaniem odwiertéw powinna
przede wszystkim wykonywac prace wiertnicze zgodnie
z wytycznymi PORT PC. Prosze ponadto zazadac prze-
dtozenia referencji odpowiednich dla danego regionu, gte-
bokosci odwiertéw oraz wielko$ci przedsiewziecia.




pionowe GWC
1

:/Czu ustalone zostato w
wiarygodny sposéb zapotrze-
bowanie budynku na ciepto?

W tym celu trzeba zna¢ moc pompy ciepta
w kW i ilo§¢ godzin pracy wymagang dla
zapewnienia ogrzewania i cieptej wody. W
przypadku zastosowan odbiegajacych od
standardowych wzgl. chtodzenia z wykorzy-
staniem geotermii lub tez w przypadku sys-
temoéw biwalentnych wazna sprawa jest roz-
ktad obcigzenia na przestrzeni roku. Z reguty
informacje te uzyskaja Panstwo od projek-
tanta instalacji grzewczych lub architekta.

@
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ﬁ/Czu odwierty dla pionowych
GWC zostaty zwymiarowane
przez fachowca?

Ustalenie ilosci, gtebokosSci oraz odlegtosci
pomiedzy poszczegblnymi pionowymi GWC
jest istotnym warunkiem optymalnego funk-
cjonowania instalacji i oczywiscie ma wptyw
na wysoko$¢ kosztéw inwestycyjnych. Z
uwagi na fakt, ze powyzsze wartosci zalezg
od zapotrzebowania budynku na ciepto oraz
rodzaju gruntu wystepujacego w danej loka-
lizacji, za punkt ,zaczepienia" przy sporzad-
zaniu wstepnej kalkulacji moga postuzyé
takie orientacyjne wartosci, jak na przyktad
40 W/m gtebokosci odwiertu lub 20 W/m?

powierzchni poziomego GWC. O

—’j’/ ] P ] ] P
= Czy wyjasniono kwestie dotyczace wymagarn przestrzennych?

Lokalizacje wymaganych punktéw wiercen nalezy z géry uzgodni¢ z firma wykonujaca od-
wierty. Prosze przy tym wzig¢ takze pod uwage miejsce potrzebne na ustawienie urzadzen
wiertniczych niezbednych do wykonania odwiertéw. W przypadku zastosowania pozio-
mych GWC nalezy uwzgledni¢ fakt, ze nie bedzie mozna p6zniej zabudowa¢ zajmowanej
przez nich powierzchni. Nalezy stosowac sie réwniez do zalecen w zakresie min. odlegtosci

od innych elementéw infrastruktury i sgsiedztwa.

4

‘—/Czu posiadajg Panstwo
wszystkie istotne dokumenty
i plany dotyczace dziatki?

W celu uniknigcia niemitych niespodzianek
przy wykonywaniu odwiertéw, nalezy dyspo-
nowac¢ wszystkimi planami inwentaryzacyj-
nymi wzgl. uzyska¢ od dostawcéw medidw
(gaz, woda, Scieki oraz telekomunikacja) sto-
sowne pozwolenia na wykonanie wykopow.

5]

"JCZU istnieje dostateczna
ochrona ubezpieczeniowa?

Moga Panstwo ubezpieczy¢ sie od ryzyka
ewentualnych szkéd, wystepujac réwniez
jako inwestor. Takie ubezpieczenie jest nie-
zalezne od sprawcy i umozliwia przej$ciowe
finansowanie kosztéw usuwania powstatych
szkadd az do chwili ustalenia kwestii winy.

0,
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-/Czu posiadaja Panstwo
wszystkie pozwolenia?

Obowiazki i ograniczenia wynikajace z ak-
tualnych aktéw prawnych musza by¢ zna-
ne wykonawcy prac i nalezy je uwzgledni¢

na placu budowy. Nieznajomo$¢ prawa nie
zwalnia od jego przestrzegania.

O,
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Czy zastosowano materiaty
najwyzszej jakosci?

Zaliczaja sie do nich certyfikowane rury do
pionowych GWC oraz fabrycznie przygoto-
wane materiaty wypetniajgce wysokiej ja-
kosci. Pionowy GWC buduje sie — doktadnie
tak samo jak dom, ktéry ma on ogrzewaé —
z my$la o przysztych pokoleniach, stad tez
nalezy upewni¢ sig, ze zaréwno materiat,
jakiwykonanie sg najwyzszej jakosci. Tutaj
nie bedzie mozliwo$ci pézniejszego ,dopo-

. W_OF
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= Czyistnieje dokumentacja
dotyczaca wszystkich prac?

Do praw przystugujacych inwestorowi na-
lezy oczywiscie prawo do dokumentacji
dotyczacej wszystkich wykonanych prac
oraz otrzymania atestéw zaktadowych po

zakoriczeniu prac.
A O '
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Czy wybrano firme wier-
tnicza posiadajaca fachowe
kwalifikacje?

Wazng sprawg jest tu wykonywanie od-|
wiertéw zgodnie z wytycznymi PORT PC oraz
posiadanie przez firme wiertniczg lokalnych
referencji. Dostateczna ochrona ubezpiecze-
niowa gwarantuje, ze w przypadku powsta-
nia szkéd odpowiedzialno$¢ poniesie firma
wiertnicza.

9

JCZU rury pionowego GWC
zostaty zamontowane w fa-
chowy spos6b?

Montaz rur pionowego GWC w odwiercie to
wrazliwy proces. Dlatego tez pionowy GWC
po zamontowaniu i wprowadzeniu materiatu
wypetniajgcego nalezy podda¢ prébom cisni-
eniowym, ktére wykluczg mozliwos¢ uszko-

dzenia materiatu podczas montazu.
3 O ’

1
“"/CZI) wyjasniono kwestie dot.

uzgodnien miedzybranzowych?

Przy budowie instalacji geotermalnej musi
istnie¢ $cista wspétpraca pomiedzy wy-
konawcami instalacji, firmg zajmujgca sie
wykonywaniem odwiertéw oraz wiasci-
wymi projektantami i architektami. Z tego
wzgledu istotne jest, aby — w przypadku, gdy
prac tych nie wykonuje jedna i ta sama firma
— z gbéry w jasny sposéb okresli¢ obszary,
w ktérych musza wspétpracowaé ze soba

rézne branze.
- r
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orientacyjne. Rzeczywistg jednost-

i 7 7 jnos¢ ci leznosci
Jednostkowa wydajno$¢ cieplna dolnego Zrédta ciepta zalezy takze kowg wydajnosc cieplng V\;Zf? etZ
. . . .
od liczby godzin pracy pompy ciepta. Zwyczajowo stosuje sie naste- od rodzaju gruntu obliczy Panstw
pujace wartos$ci odnoszace sig do 1.800 h/rok (wytacznie ogrzewa- projektant.

nie) oraz 2.400 h/rok (ogrzewanie i przygotowywanie cieptej wody):

1800 h/a_ 2400 h/a

Grunt ztej jakosci (np. suche skaty osadowe) 25 W/m 20 W/m

Grunt normalny (np. skaty lite / skaty osadowe nasycone woda) 60 W/m 50 W/m

Grunt dobrej jakosci (np. skaty lite o wysokiej przewodnosci cieplnej) 84 W/m 70 W/m

Zrédto: VDI 4640 (Niemieckie Stowarzyszenie Inzynieréw)

W Polsce w warunkach braku petnego rozpoznania geologiczne-
go nalezy przyjmowac jednostkowa wydajnos¢ cieplng pionowe-
go GWC nie wigkszg niz 40 W/m przy czasie pracy pompy ciepta
nie przekraczajgcym 2000 h/rok (zgodnie z wytycznymi PORT PC).

. io 3, dzigki temu energia eo-
termalna stanowi alternatywe takze dlajuz istniejgcych budynkéw. e

Typ instalacji geotermalnej Budynki

Budynki

nowe starsze

Instalacje typu grunt/woda (poziome j pionowe GWC) 4,0

36

Zrédto: Instytut im, Fraunhofera (ISE) - Efektywnosé pomp ciepta




Lista najwiekszych projektow geotermalnych

Polska ma szanse, aby stac sie jednym z wiodacych krajow wykorzystujacych geotermig ptytka
(energie geotermalng). Najwigkszymi dziatajgcymi instalacjami w Polsce, W ktérych zastosowano
energie geotermalna, s3 aktualnie (stan na dzien 01.07.2014r.):

1lo$¢ pio- Gteb.piono-
Rok nowychGWC  wego GWC/ tacznadt.
powstania / koszowych* dtugosc koszo- — rur GWC
GWC wego* GWC

Nazwa Lokalizacja

Szpital Szczecin-Zdunowo 2013 241 191 46.031

Dom Pomocy Spotecznej Legnickie Pole 2013 130 150 19.500

Wojewédzki Szpital Sieniawka 2012 128 150 19.200

Centrum Handlowe IKEA Bydgoszcz 2014 160 100 16.000

Centrum SportuiRekreacjiOIender Wielka Nieszawka 2010 206 60 12.360

| Budynek Wielomieszkaniowy Wroctaw / Wysoka 2012 54 200 10.800

Miedzynarodowe Targi Lodzkie ~ k6dZ 20M 96 10 10.560

Szpital Kolejowy Pruszkow 2012 100 100 10.000

Biurowiec ARTIUM SOUTH Warszawa 2011/2012 54 185 9.990

0srodek Sportu Dobczyce 2014 65 180 9.900

Centrum Jana Pawta ll Krakow 201 56 170 9.520

Zespot Szkot Tutowice 2014 86 100 8.600

Uniwersytet Rolniczy Krakow 2013 384* 20* 7680

Basen i lodowisko Rawa Mazowiecka 2011 48 150 7.200

Kompleks "Rosevia" Rozewie 2014 63 100 6.300

Swiatynia Opatrznosci Bozej Warszawa 2005 42 150 6.300

Centrum Badawcze PAN Jabtonna 2012 62 100 6.200

Klasztor 2014

5.700

7rodto: PORT PC




Panstwa silni partnerzy w dziedzinie energii geotermalnej:
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Stan na: 08/2014

y PORT PC

PORT PC (Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta) przy
wspbtpracy z BWP (Federalne Stowarzyszenie Pomp Ciepta/ Niemcy)
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