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Przedmowa

Od potowy lat 90. XX w. ptytka, niskotemperaturowa energia geotermalna, wykorzystywana dzieki instalacji tzw. gruntowych pomp
ciepfa, nabiera coraz wiekszego znaczenia w wiekszosci krajow Europy. W 2009 roku administracja Wolnego Kraju Saksonii znacznie
wzmocnita swoje dziatania majace na celu wspieranie rozwoju tego typu alternatywnych, odnawialnych zrédet energii. W efekcie
prac badawczych przeprowadzonych przez zespoét ekspertéw - geologdw i hydrogeologow, powstata, a nastepnie zostata opubli-
kowana w Internecie, pierwsza mapa Geotermalnego Atlasu Saksonii. Od tego czasu w Saksonii opracowywane i udostepniane sg
kolejne arkusze mapy ilustrujgce warunki geotermiczne podtoza skalnego, przede wszystkim aglomeracji miejskich Drezna, Lipska
i Chemnitz.

Stale rosnace w Polsce zainteresowanie niskotemperaturowg energig geotermalng, a tym samym zapotrzebowanie na informacje
zwigzane z mozliwosciami, warunkami naturalnymi i optacalnoscig ekonomiczng ogrzewania iflub chtodzenia budynkéw za pomoca
gruntowych pomp ciepfa, staty sie inspiracjag do wykorzystania doswiadczeri kolegow saksonskich i realizacji podobnych prac na
Dolnym Slasku. Jesienig 2011 r. pracownicy Oddziatu Dolno$lgskiego Paristwowego Instytutu Geologicznego - Paristwowego Insty-
tutu Badawczego, dziatajacy w ramach panstwowej stuzby geologicznej i hydrogeologicznej, zaproponowali saksoriskiej stuzbie
geologicznej (Sichsisches Landesamt fiir Umwelt Landwirtschaft und Geologie, LFULG) realizacje wspolnego projektu w celu opra-
cowania pierwszej mapy geotermalnej transgranicznego obszaru Zgorzelca i Gorlitz.

Efektem wspodtpracy obu instytucji byto przygotowanie, a nastepnie wspdlna realizacja projektu pn. TransGeoTherm - Energia geo-
termalna dla transgranicznego rozwoju regionu Nysy. Projekt pilotazowy, wspétfinansowanego ze srodkow Unii Europejskie;
w ramach Programu Operacyjnego Wspotpracy Transgranicznej Polska - Saksonia 2007 - 2013. Celem projektu byto upowszechnie-
nie i zwiekszenie wykorzystania niskotemperaturowej energii geotermalnej ptytkiego (do okoto 200 m gtebokosci) podtoza skalnego
oraz opracowanie mapy geotermalnej przygranicznego regionu Nysy tuzyckiej. W ramach realizacji projektu wspdlnie opracowano
Sposob tworzenia map z wykorzystaniem danych, wiedzy i informacji z zakresu geologii i hydrogeologii, pochodzacych z obu stron
granicy. Wykonana mapa geotermalna postuzy w przysztosci odbiorcom projektu jako pomoc przy planowaniu i optymalizacji in-
stalacji gruntowych pomp ciepfa. Jej docelowymi uzytkownikami sg jednostki administracji rzadowej i samorzadowej, instytucje
zajmujace sie planowaniem przestrzennym i ochrong srodowiska oraz sektor prywatny - firmy geologiczno-wiertnicze i instalacyjne
oraz wszyscy zainteresowani mieszkarncy regionu.

W niniejszej broszurze informacyjnej opisano sposoby wykorzystania energii geotermalnej ze szczegolnym uwzglednieniem grun-
towych pomp ciepta oraz okreslono podstawy prawne i zalecany plan czynnosci technicznych podczas ich instalacji. Podsumowu-
jac dziatania zrealizowane w ramach projektu TransGeoTherm oraz nabyte w jego efekcie doswiadczenia, nalezy stwierdzi¢, ze jest
on istotnym Swiadectwem spotecznej akceptacji nowych technologii i wzrastajacego wykorzystania potencjatu energii geotermal-
nej w Polsce i Saksonii oraz efektywnej wspdtpracy instytucji z obu stron granicy polsko-niemieckie].

l(w'»ﬁdmr;
|

Ilu,-
Prof. dr hab. Jerzy Nawrocki
Dyrektor Panstwowego Instytutu Geologicznego -

Paristwowego Instytutu Badawczego
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1 Wprowadzenie

Pod pojeciem »energia geotermalna« lub ngeotermii« rozumie sie
energie w postaci ciepta, wystepujacg we wnetrzu Ziemi. Do
gtebokosci okoto 10-20 m ponizej powierzchni ziemi tempera-
tura zalezy od promieniowania stonecznego oraz klimatycznych
(sezonowych) wahan temperaturowych. W naszych szerokos-
ciach geograficznych temperatura podtoza skalnego ponizej
tego zakresu wynosi Srednio okoto 10 °C. W zaleznosci od regio-
nalnej budowy geologicznej i wgtebnej struktury skorupy ziem-
skiej temperatura wzrasta wraz z gtebokoscia. Zjawisko to ilu-
struje Ryc. 1. Na obszarze Saksonii i Dolnego Slaska wzrost ten
wynosi okoto 3 stopnie na 100 m gtebokosci. Parametr ten na-
zywany jest Srednim gradientem geotermicznym.
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Rycina 1 Profil temperaturowy w gérnych partiach podtoza
skalnego

04 | Wprowadzenie

Energia geotermalna zaliczana jest do niewyczerpywalnych, od-
nawialnych zrodet energii. Jej wykorzystywanie ma pozytywny
wptyw na $rodowisko, poniewaz przyczynia sie do jego ochrony
poprzez zmniejszenie zuzycia kopalnych Zrédet energii i reduk-
cje emisji CO,. Energia geotermalna dostepna jest przez caty rok,
a ponizej gtebokosci okoto 20 m jest niezalezna od warunkow
pogodowych. Wykorzystanie energii geotermalnej, przy prawid-
towym planowaniu i profesjonalnej budowie oraz eksploatacji
instalacji geotermalnych, jest catkowicie bezpieczne dla gleby,
skat i wod gruntowych.

Niniejsza broszura skierowana jest przede wszystkim do inwestorow,
projektantow, operatoréw, producentdw sprzetu, urzedéw i innych
0s0b i instytucji zainteresowanych tg tematyka. Prezentuje ona
przede wszystkim wykorzystanie energii geotermalnej za pomoca
réznego typu gruntowych pomp ciepfa i jest zrodtem wielu waz-
nych informacji oraz praktycznych porad i wskazéwek.

I Energia geotermalna jest bogactwem naturalnym, ktére
moze by¢ wykorzystane przez kazdego uzytkownika

I Najbardziej rozpowszechnionym sposobem pozyskania
energii geotermalnej jest zainstalowanie sond
(wymiennikéw ciepta) w otworach wiertniczych,
najlepiej o gtebokosci od 50 do 100 m

I W Polsce procedura wykonania instalacji gruntowej
pompy ciepta zalezy od gtebokosci planowanego
otworu wiertniczego. Wedtug aktualnych przepisow
gruntowe sondy ciepta o planowanej gtebokosci powy-
zej 30 m wymagajg zgtoszenia wtasciwemu organowi
administracji geologicznej - w tym przypadku starostwu
powiatowemu, i ewentualnie uzyskania pozwolenia
wodnoprawnego (w przypadku pomp ciepta wykorzy-
stujgcych otwory studzienne - tzw. system otwarty)

I Wszystkie prace przygotowawcze - ztozenie wniosku,
instalacja i odbior systemu, s oferowane przez liczne
firmy (wiertnicze, geologiczno-inzynieryjne, instalator-
skie itd.)

I Niniejsza broszura zawiera informacje, ktére muszg byc
przestrzegane w celu optymalnej budowy i eksploatacji
systemow otworowych wymiennikéw ciepta



2 Mozliwosci wykorzystania energii geotermalnej

Wykorzystanie energii geotermalnej stuzy najczesciej celom grzewczym
(w formie centralnego ogrzewania i do przygotowania cieptej wody
uzytkowej) pojedynczych budynkow lub ich kompleksow. Energia geo-
termalna moze byc¢ stosowana rowniez do schtadzania budynkow, ma-
gazynowania ciepta badZ zimna w gorotworze, jak réwniez usuwania
$niegu i lodu z drog, torowisk, mostow, wiaduktdw, pasow startowych
i ladowisk. Wody geotermalne wykorzystuje sie do celow terapeutycz-
nych i rekreacyjnych. Geotermia moze by¢ takze wykorzystana do wy-
twarzania energii elektryczne;.

Wykorzystanie
wad grunto-

nych wych z ponow-
nym zasilaniem

Wydobycie
wod termal-

Naturalna temperatura podfoza niewystarczajaca do bezposredniego wykorzystania,
dlatego potrzebne wykorzystanie technologii pomp ciepta

Energie geotermalng w zaleznosci od gtebokosci i sposobow
wykorzystania mozna podzieli¢ na nastepujace typy:

Szczegotowe wykorzystanie wyrdznionych typow energii geo-
termalnej przedstawia ponizsza tabela (Ryc. 2).

Sondy ciepta
0k.30-130 m
maks. 400 m
gtebokoscei

Kolektory
gruntowe

Systemy
bezposredniego
odparowania

Wytwarzanie pradu, -+
wykorzystanie ciepta oraz ciepta odpadowego

Wytwarzanie ciepta badz schtadzanie

-+

* takze technologie Hot Dry Rock (HDR) oraz Hot Fractured Rock (HFR)

Rycina 2 Przeglad sposobow wykorzystania energii geotermalnej
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3 Technologie energii geotermalnej

3.1 Systemy grzewcze

Pod wzgledem technicznym system wykorzystujacy ptytka ener-
gie geotermalng, zwany potocznie (gruntowg) pompa ciepfa,
sktada sie zazwyczaj z instalacji obejmujacej dolne Zrédto ciepta
(wymiennik ciepta), dzieki ktéremu energia pobierana jest z pod-
toza oraz wtasciwego urzadzenia pompy ciepta, ktore odzyskuje
energie i potaczone jest z siecig rozprowadzajaca ciepto we-
wnatrz pomieszczen (np. poprzez ogrzewanie podtogowe).
Zasadniczo dostepne sg nastepujgce typy instalacji gruntowych
pomp ciepta, wykorzystujgce réznie potozone zrodta ciepta:

I Sondy ciepta (pionowe instalacje wymiennikdw ciepta
montowane w otworach wiertniczych),
I Kolektory ciepfa (instalacje poziome wymiennikow ciepta),

I Kontaktujace sie z podtozem betonowe elementy,
np. pale i fundamenty (tzw. termopale),

I Studnie zasilajace i chtonne,

I Systemy wykorzystujgce ciepto z wod kopalnianych.

—,

Rycina 3 Schemat pionowej sondy ciepta
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Oprocz warunkow naziemnych (lokalizacji), dotyczgcych danego
terenu oraz wielkosci budynku, decydujacymi czynnikami w za-
kresie rodzaju i stopnia wykorzystania energii geotermalnej sg
budowa geologiczna podfoza oraz warunki wystepowania wod
podziemnych na danym terenie. Geologia i warunki wystepowa-
nia wod podziemnych to jedne z gtéwnych czynnikéw, ktore de-
cydujg o przysztej efektywnosci i wyborze konkretnego wariantu
instalacji pompy ciepta, takich jak np. uktad studnia zasilajgca -
studnia chtonna lub pionowa sonda ciepta.

Granice optacalnosci pomp ciepta zmieniaja sie w zaleznosci od
poszczegdlnych technologii, kosztéw operacyjnych, wzrostu
gtebokosci otworu wiertniczego, wzglednie studni, oraz warun-
kow przyrodniczych. Pompa ciepta podfaczona jest do zrodfa
ciepta w taki sposob, aby osiggnac poziom temperatury wystar-
czajgco wysoki potrzeby planowanego ogrzewania. Zwykle miesci
sie ono w zakresie od 8 do maksymalnie 25 °C. W celu chtodze-
nia, w zakresie naturalnych temperatur podfoza, nosnik ciepta
jest na 0go6t przemieszczany tylko poprzez pompe cyrkulacyjna
(tzw. chtodzenie bierne).

Sondy ciepta

Obecnie, zarowno w Saksonii jak i w Polsce, wykorzystanie energii
geotermalnej odbywa sie przede wszystkim za pomoca pionowych
sond ciepta zwanych tez gruntowymi wymiennikami ciepfa.
Sonda ciepfa sktada sie z jednej lub dwoch U-ksztattnych rurek lub
dwoch rurek wspétosiowych umieszczonych w pionowym, rza-
dziej nachylonym, otworze wiertniczym (Ryc. 3). Dzieki dziataniu
takiej sondy, za pomocg no$nika ciepta (tzw. solanki), ciepto po-
bierane jest z podtoza i przekazywane dalej do wymiennika ciepta.
W celu zapewnienia prawidtowego przeptywu ciepta ze skat do
sond, przestrzen w otworze wiertniczym pozostata po umiesz-
czeniu w nim sondy musi by¢ wypetniona specjalng masg spaja-
jacg, charakteryzujaca sie wysoka przewodnoscig cieplng i do-
brymi wiasciwosciami uszczelniajacymi. Taki sposob wypetnienia
otworu stuzy eliminacji zanieczyszczen i zamknieciu przewier-
conych poziomow wodonosnych. Transport energii do pompy
ciepta odbywa sie dzieki krgzgcemu w sondzie nosnikowi (tzw.
solance), ktory charakteryzuje sie niskg temperaturg zamarzania.
Zazwyczaj jest to mieszanina wody i srodkow przeciw zamarza-
niu np. glikolu (uwaga: substancja o silnej szkodliwosci dla wdd
uzytkowych!). W nastepnej kolejnosci na wymiennikach w pom-
pie ciepta energia zostaje przejeta przez obieg cieptowniczy wy-
korzystujacy jako nosnik wode.



Sonda pozyskuje energie cieplng zmagazynowang w ziemi (pod-
tozu skalnym), pracujgc przy tym w warunkach bardzo zblizonych
do statych, tzn. temperatura podtoza skalnego nie podlega zbyt
duzym wahaniom. W przypadku prawidtowo zaplanowanej in-
stalacji odptyw energii cieplnej pozyskanej do ogrzewania jest
regenerowany dzieki cieptu naptywajacemu z otaczajacego sro-
dowiska skalnego i/lub wod podziemnych. W ciggtym potaczeniu
sondy z eksploatacjg do celow grzewczych iflub chtodniczych
istnieje rowniez mozliwo$¢ regeneracji energii geotermalnej
przy wykorzystaniu ciepta odpadowego. Technologia ta jest wy-
korzystywana do ogrzewania, chtodzenia i magazynowania ciepta,
a w niektorych przypadkach takze do magazynowania zimna. Ist-
nieja ponadto sondy ciepta z metoda bezposredniego odparowania
(patrz punkt 4.2), w ktérych gaz skroplony pod wysokim cisnieniem
odparowuje bezposrednio w rurkach sondy gruntowe;j.

Do gtéwnych zalet wykorzystania ciepta ziemi przy pomocy sond
i pomp ciepta zaliczy¢ nalezy przede wszystkim: mate zapotrze-
bowanie na powierzchnie w celu montazu instalacji i dalszego
jej uzytkowania, mozliwos¢ umieszczenia instalacji pod zabu-
dowg, sprawdzona technologia, wysoka niezawodnosc i trwa-
fos¢. Obecnie gtowng barierg hamujaca wykorzystanie ciepta
ziemi jest bariera ekonomiczna - dodatkowe koszty projektowania
i instalacji systemu jak rowniez wyzsze koszty zakupu w porow-
naniu z konwencjonalnymi systemami ogrzewania. Petna amor-
tyzacja instalacji geotermalnych, biorgc pod uwage aktualne
warunki ekonomiczne, dzieki ich niskim rocznym kosztom ope-
racyjnym, nastepuje po okoto osmiu - dziesieciu latach.
Geologiczne, techniczne i ekonomiczne warunki eksploatacji sg
istotnymi czynnikami niezbednymi do ustalenia gtebokosci kaz-
dego odwiertu stuzacego instalacji gruntowych sond ciepta.
W niektorych przypadkach wstepne szacunki moga wskazac ko-
nieczno$¢ wykonania odwiertu o gtebokosci nawet powyzej 100 m.
W tej sytuacji mozliwe jest czasami zastapienie jednego gtebo-
kiego otworu kilkoma ptytszymi. Gtebokosci otworéw wynosza,
z requty od 50 do 100 m. Ptytkie sondy do gtebokosci 30 m s3
zazwyczaj uzywane do magazynowania ciepta sezonowego (cie-
pta stonecznego w pofaczeniu z np. systemami solarnymi, cie-
ptem technologicznym, cieptem odpadowym z komory chtodni-
czej), ktore w razie potrzeby stuzy do celéw ogrzewania.

Liczba sond uzalezniona jest od zapotrzebowania na ciepto da-
nego budynku lub rocznego zapotrzebowania na energie cieplna.
Zazwyczaj wynosi ona od jednej do dwoch sond dla zaopatrzenia
w ciepto domow jednorodzinnych. W przypadku ogrzewania
i chtodzenia duzych obiektdw, np. komercyjnych i przemysto-
wych budynkéw lub osiedli mieszkalnych, liczba otworéw jest
odpowiednio wieksza i moze wynosi¢ od kilkunastu do kilku-
dziesieciu. Poszczegolne otwory mogg by¢ wzajemnie potgczone
i tworzy¢ tzw. systemy multisondowe (zespoty sond).

Innym sposobem wykorzystania sond ciepta jest wiercenie
otworow pod katem (tzw. odwierty kierunkowe). Potrzeba ich wy-
konania moze by¢ spowodowana np. koniecznoscig zachowania
minimalnej odlegtosci od sasiedniej instalacji przy jednoczes-
nych ograniczeniach przestrzennych, np. z uwagi n stosunki
wiasnosciowe gruntu. W metodzie GRD® (Geothermal Radial
Drilling) ukosnie nachylone wiercenia do gtebokosci okoto 35 m
rozmieszczone sg wokot centralnego, zapuszczonego w grunt
szybu (Ryc. 4). W takim przypadku z reguty stosuje sie sondy
wspotosiowe odpowiednio wcisniete w otwory i potagczone w cen-
tralnym szybie.

Nachylone sondy ciepta - w poréwnaniu do sond pionowych,
umieszczone sg na mniejszych gtebokosciach i przez to moga
znajdowac sie w strefach gruntu, gdzie wystepuje wptyw por
roku i nastonecznienia. Z tego wzgledu przy budowie tego typu
instalacji nalezy Scisle przestrzega¢ wytycznych projektowych
dotyczacych kierunku otwordw.

Gtowne parametry instalacji gruntowych sond ciepta wymagane
do zaspokojenia potrzeb grzewczych, takie jak liczba i gtebokosc
otwordéw wiertniczych, muszg by¢ zawsze okreslane na podsta-
wie lokalnej budowy geologicznej podtoza skalnego i warunkow
hydrogeologicznych oraz miejscowego zagospodarowania prze-
strzennego terenu. Czynniki te nalezy ustalic¢ dla kazdej lokalizacji
gruntowych sond ciepta przeprowadzajac odpowiednie badania,
ktorych wyniki zostang nastepnie zamieszczone w projekcie.
Projekt instalacji uwzgledniajacy zaréwno aspekty przyrodnicze
jak i techniczne musi by¢ zawsze wykonany przez zespot fachow-
cow posiadajgcych odpowiednie wyksztatcenie, wiedze i doswiad-
czenie praktyczne.

A

Rycina 4 Schemat ukosnych sond cieplnych wg metody GRD®

—,

Rycina 5 Schemat poziomego kolektora ciepta
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Kolektory ciepta

Kolektory to horyzontalnie rozmieszczone wymienniki ciepta,
ktére sg zwykle wykonane z tworzywa sztucznego i utozone po-
ziomo w gruncie na gtebokosci z requty od 1,2 do 1,5 m (co
najmniej 20 cm ponizej gtebokosci przemarzania gruntu w okre-
sie zimowym). Rury uktada sie rownolegle w odstepach od 0,5
do 0,8 m tak, ze na kazdy metr kwadratowy powierzchni grzew-
czej przypada w przyblizeniu od 1,3 do 3 m biezagcych rury
(Ryc. 5). W kolektorze, podobnie jak w sondzie ciepta, jako no$nik
stosowana jest tzw. solanka, ktora pochfania ciepto z gruntu i prze-
kazuje je do pompy ciepta.

Kolektory ciepta wykorzystujg gtdwnie energie stoneczng, zma-
gazynowang w poblizu powierzchni gruntu poprzez bezposred-
nie dziatanie promieni stonecznych, wymiane ciepta z powie-
trzem atmosferycznym i woda opadowg infiltrujacg w gtab
gruntu. Kolektory ciepta podlegajg sezonowym zmianom tem-
peratury otoczenia. Z tego powodu w okresie najwiekszego za-
potrzebowania na ciepto (zimg), kolektor ciepta w poréwnaniu
z sondg usytuowang pionowo zaspokaja zapotrzebowanie na
ciepto wykorzystujac nizszg temperature dolnego zrddta ciepfa.
Regeneracja wydobytego ciepta odbywa sie dzieki cyklicznym
zmianom temperatury wraz ze zmianami por roku oraz prawid-
towemu wymiarowaniu instalacji Zrédta ciepta. Poziome kolek-
tory mogg byc eksploatowane réwniez metodg bezposredniego
odparowania (patrz punkt 4.2).

Kolektory ciepta charakteryzujg sie stosunkowo niskimi kosztami
inwestycji, nieskomplikowanym montazem oraz wysoka trwa-
toscia. Do ich instalacji wymagana jest otwarta, niezabudowana
przestrzen, z requty od 1,5 do 3 razy wieksza od metrazu po-
mieszczen przeznaczonych do ogrzewania. W celu zaoszczedze-
nia miejsca stosuje sie kolektory o specjalnych ksztattach, np.
w formie rowu, spirali, czy kosza, ktore mogg by¢ wkopane do
okoto 5 m w gtab gruntu. Z punktu widzenia ochrony srodowiska
kolektory ciepta sg bezpieczne. Przeprowadzone obserwacje
wskazuja, ze obecnos¢ kolektoréw moze czasami prowadzic¢ do
obnizenia temperatury gruntu i opdznienia wzrostu roslin. Z tego
powodu na powierzchni bezposrednio powyzej kolektora nie
zaleca sie sadzenia roslin o gtebokim systemie korzeniowym.
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Termicznie aktywne elementy budowlane

W zaleznos$ci od warunkéw gruntowych w celu posadowienia
duzych budynkdéw zachodzi czasami koniecznos¢ wykonania
gtebokich podziemnych konstrukcji betonowych, takich jak pale
fundamentowe, Scianki szczelinowe, palisady, ptyty betonowe,
itp. Poniewaz beton charakteryzuje sie dobrym przewodnictwem
cieplnym, elementy te sg idealne do produkcji i magazynowania
energii w postaci ciepta i zimna. Analogicznie do sond ciepta,
podczas wykonywania konstrukcji betonowych wbudowuje sie
w koszach zbrojeniowych rury z tworzyw sztucznych, ktére na-
stepnie stuzg jako systemy wymiennikow ciepta (Ryc. 6).
Zastosowanie termicznie aktywnych elementéw budowlanych
(tzw. termopali) obok korzysci ekologicznych przynosi rowniez
efekty ekonomiczne. Wynika to z faktu, ze te elementy budow-
lane, niezbedne ze wzgleddw statycznych, moga przy niewielkim
dodatkowym naktadzie inwestycyjnym stuzy¢ takze jako wy-
mienniki ciepta. Projekty zwigzane z elementami betonowymi
kontaktujgcymi sie z podtozem podlegaja prawu budowlanemu,
ktére uwzglednia réwniez aspekty zwigzane z wodami podziem-
nymi i kwestie prawa wodnego.

Studnie zasilajace i chtonne

Wody podziemne mogg by¢ bezposrednio wykorzystane do po-
zyskania ciepta ziemi wtedy, gdy s one dostepne w wystarcza-
jacej i statej ilosci. W tym celu wode podziemng pozyskuje sie
zwykle za pomocg pompy ze studni zwanej studnig zasilajaca.
Nastepnie wode doprowadza sie do pompy ciepta (typu woda/
woda). Po przejsciu przez wymiennik ciepta zainstalowany w pom-
pie ciepfa woda zostaje ponownie zattoczona do warstwy wo-
dono$nej za pomocg studni chtonnej (Ryc. 7).

Systemy pomp ciepta wykorzystujace wody gruntowe mozna
uzytkowac przez caty rok, ze wzgledu na temperature wody
podziemnej, zblizong do statej i wynoszacg na Dolnym Slasku
i w Saksonii od okoto 8 do 12 °C w trakcie catego roku. W wyniku
wysokiej wydajnosci energetycznej, zwtaszcza w specjalnych
systemach grzewczych od 10 kW, daje to znaczng przewage eko-
nomiczng nad gruntowymi sondami ciepta.

Pale energetyczne umieszczone w gruncie pod zabudowg
przemystowg, stuzace do ogrzewania lub chtodzenia budynku

@ Pale energetyczne

@ Przewody przytaczeniowe pali
© Kolektory przytaczeniowe do pali
@ Przewdd gtowny

© Centrala chtodnicza

Rycina 6 Schemat elementéw betonowych kontaktujacych sie
z podtozem (tzw. termopali)



Ograniczenia w uzytkowaniu tego rodzaju instalacji geotermal-
nych powstaja nie tylko poprzez sam warunek wystepowania
odpowiednio zasobnej warstwy czy tez strefy wodonosnej, ale
w szczegolnosci takze poprzez odpowiednig jako$¢ wod podziem-
nych. W wodach o wtasciwosciach redukeyjnych czesto wystepuje
ryzyko kolmatacji studni, czyli blokowania filtra i przestrzeni
miedzyporowych warstwy wodonosnej na skutek osadzania sie
czastek mineralnych powstatych w wyniku utlenienia zelaza
i manganu. W przypadku wod podziemnych o wtasciwosciach
agresywnych, np. z duza zawartoscig siarczandw, moze dochodzi¢
do korozji instalacji. W takich przypadkach nalezy bezwzglednie
przestrzega¢ limitdw dotyczacych sktadu chemicznego wod
podziemnych podanych przez producenta w specyfikacjach dla
danego materiatu uzytego do konstrukeji gruntowej sondy ciepta.
W przypadku budowy instalacji geotermalnej z zastosowaniem
studni zasilajgcej i chtonnej niezbedne jest rozpoznanie budowy
geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych na danym terenie.
Z tego powodu stanowczo zaleca sie skorzystanie z pomocy wy-
kwalifikowanego geologa, hydrogeloga jak rowniez fachowe;j
firmy inzynierskiej i instalatorskiej.

Wody kopalniane

Wody ze sztucznie wytworzonych pustek znajdujacych sie pod
powierzchnig ziemi (np. szyby, sztolnie i chodniki nieczynnych
kopalni) réwniez nadaja sie do zastosowania jako no$nik ciepfa
w instalacjach geotermalnych. Czynnikami ograniczajgcymi ich
wykorzystanie moga by¢ duze odlegtosci wyrobisk gdrniczych
od osiedli mieszkaniowych, wysokie koszty inwestycyjne jak
i niekorzystne cechy jakosciowe i iloSciowe wod kopalnianych.
W Saksonii oraz na Dolnym Slgsku w rezultacie wielowiekowej
podziemnej eksploatacji surowcdw mineralnych i energetycznych,
w tym rud metali i wegla kamiennego, pozostaty liczne pustki
skalne, ktére po zalaniu woda podziemng utworzyty znaczne
podziemne zbiorniki wodne. W 2001 roku na zlecenie Sakson-
skiego Urzedu Krajowego ds. Srodowiska Naturalnego, Rolni-

—,

Warstwa wodonosna

Warstwa nieprzepuszczalna

Rycina 7 Schemat studni zasilajacej i chtonnej pompy ciepta
typu woda/woda
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Rycina 8 Schemat wykorzystania wod kopalnianych kopalni
cyny Ehrenfriedersdorf dla potrzeb miejscowe] szkoty

ctwa i Geologii wykonana zostata »Ocena potencjatu wod kopal-
nianych w Saksonii«, w ramach ktoérej dla miejsc o korzystnych
uwarunkowaniach geotermicznych zostaty przeprowadzone
specjalne badania. Zaliczono do nich nastepujace lokalizacje:

I Obszar gorniczy Freiberg ze sztolnig Rothschdnberg,

I Okreg Gorniczy Wegla Kamiennego Zwickau,

I Okreg Gorniczy Wegla Kamiennego Oelsnitz/Erzgebirge,
I Gornictwo rud metali Niederschlema-Alberoda,

I Gornictwo rud metali/szpatu Lauta-Marienberg,

I Gornictwo szpatu Schonbrunn,

I Jedna z bytych kopalni rudy koto Schwarzenbergu.

W wyniku przeprowadzonych badan dla ww. lokalizacji oraz
ewentualnych nowych miejsc o korzystnych uwarunkowaniach
geotermicznych wod kopalnianych zapoczatkowane zostato
opracowanie studiow wykonalnosci oraz projektow majacych na
celu ich dalsze szczegdtowe rozpoznanie. Odpowiednie badania
i projekty zostaty lub bedg wykonane m.in.w Ehrenfriedersdorf
(Ryc. 8), Schneeberg, Schlema-Alberoda, Freiberg, Marienberg,
Qelsnitz/E.

Na Dolnym Slasku réwniez znajduj sie liczne wyrobiska pod-
ziemne powstate w wyniku wydobycia rud metali badz wegla
kamiennego, ktére obecnie wypetnione s woda. Dotychczas
podjeto wstepne proby oszacowania ich potencjatu geotermicz-
nego, jednakze wiekszo$¢ z tych obiektow w chwili obecnej nie
jest praktycznie wykorzystywana.
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3.2 Chtodzenie budynkdow

Geotermalne pompy ciepta mogg by¢ rowniez uzywane do chto-
dzenia budynkow. Latem, kiedy wewnatrz budynku panuje wy-
soka temperatura, niskie temperatury gruntu pod nim mogg by¢
uzywane do chtodzenia poprzez zastosowanie odwrotnej zasady
dziatania pompy ciepta. Rozréznia sie przy tym dwa sposoby
chtodzenia: chtodzenie pasywne (chtodzenie bezposrednie za
pomocg temperatury podtoza) i aktywne (ciepto usuwane jest z
ukfadu grzewczego za pomocg sprezarki i aktywnie przekazy-
wane do gruntu). Ten ostatni sposob chtodzenia mogtby w przy-
sztosci catkowicie zastgpi¢ elektryczne klimatyzatory. Gdyby
zastosowac podwajne dziatanie tego typu instalacji (ogrzewanie
zima + chtodzenie latem), wykonanie instalacji pomp ciepta
moze okazac sie znacznie bardziej energooszczedne i optacalne.

3.3 Wsparcie i koordynacja rozwoju geotermii

W Saksonii w paZdzierniku 2005 r., jako zacheta do szerszego
wykorzystania energii geotermalnej, uruchomiony zostat przez
Centrum Efektywnosci Energetycznej (CEE) bytego Krajowego
Urzedu Saksonii ds. Srodowiska i Geologii projekt modelowy pn.
»Zespolone projekty ptytkiej geotermii w Saksonii.

W ramach projektu dofinansowane zostaty przede wszystkim
instalacje sond ciepta dziatajace w réznych warunkach geolo-
gicznych oraz innowacyjne rozwigzania alternatywne dotyczace
geotermii. Projekt ten jest obecnie wspierany przez saksoriska
agencje energii SAENA.

Przegladowa mapa wszystkich zarejestrowanych instalacji geo-
termalnych w Saksonii, jak réwniez poréwnanie wykorzystania
energii geotermalnej saksoriskich powiatow (statystyki dotycza-
cej energii geotermalnej) znajdujg sie na stronie internetowej
Wolnego Panstwa Saksonii.

Na Dolnym Slgsku nie byty do tej pory realizowane specjalne
projekty ukierunkowane wytgcznie na wykorzystanie ptytkiej
energii geotermalnej. W najblizszej przysztosci tematyka ta po-
winna by¢ przedmiotem wiekszego zainteresowania administracji
rzadowej i wiadz samorzadowych w zwigzku z politykg energe-
tyczng panstwa, zmierzajacg do wzrostu udziatu energii odna-
wialnych i koniecznosci zmniejszenia emisji gazow cieplarnia-
nych oraz pytow.
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3.4 Efektywnos$¢ energetyczna a ekologia

Catkowita energia danej pompy ciepta stuzaca celom grzewczym
sktada sie z energii, ktéra zostaje pobrana z otoczenia (podtoza
skalnego i/lub wod podziemnych) oraz energii potrzebnej do
elektrycznego napedu sprezarki. Jakos¢ pompy ciepta moze byc
okreslona przez tzw. wspétczynnik wydajnosci €. Dla uzytkow-
nika waznymi parametrami w zakresie jakosci i efektywnosci
catej instalacji grzewczej pompy ciepta jest ustalony podczas
eksploatacji roczny wskaznik wydajnosci (3, ktory uwzglednia
energie napedowg sprezarki i napedy pomocnicze pompy ciepl-
nej (np. pompy obiegowej).

moc cieplna w danym momencie (kW)

moc napedu w danym momencie (KWee,)

rocznie emitowane/produkowane ciepto (kWhie,)

roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng do pompy (KWheje,)

W kazdym przypadku parametry € i 3 zaleza od roznicy tempe-
ratur AT pomiedzy zrédtem ciepta i odbiornikiem cieplnym: im
mniejsza réznica temperatur AT, tym bardziej wydajnie pracuje
pompa ciepta wzglednie instalacja grzewcza (Ryc. 9). W praktyce
zmniejszenie roznicy temperatur AT o 1 stopien powoduje oszczed-
no$¢ mocy do 2,5%.

W celu uzyskania wysokiego rocznego wskaznika wydajnosci,
a tym samym wyzszej oszczednosci energii pierwotnej, nalezy
dazy¢ do podfgczenia dolnego zrddta ciepta o wysokiej i statej
temperaturze w skali rocznej. Wymogi te najlepiej spetniaja
gtebsze partie podtoza skalnego (ponizej 20 m) potaczone z son-
dami ciepta oraz wody podziemne ujete za pomocg studni. Moz-
liwie dobra znajomos$¢ budowy geologicznej i warunkow hydro-
geologicznych podtoza oraz jego wtasciwosci termicznych jest
warunkiem koniecznym do zaprojektowania i budowy ekono-
micznie i ekologicznie optacalnej instalacji (zob. porady i zalece-
nia w Zat. 1).

W przypadku poprawnie zaprojektowanego systemu pomp cie-
pta - instalacji grzewczej, roczny wskaznik wydajnosci powinien
wynosi¢ nie mniej niz 3,5. Wymiar mocy pompy ciepta dla kon-
kretnej instalacji podanej w projekcie musi by¢ uwzgledniony
przez projektanta. Pompy ciepta, jako instalacje grzewcze, sg
wiec zarowno pod wzgledem zuzycia energii pierwotnej oraz
w zakresie emisji dwutlenku wegla (CO,) znacznie efektywniejsze
od konwencjonalnych systemow grzewczych opierajgcych sie na
tzw. paliwach kopalnych. Zastosowanie w instalacjach pomp
ciepta szkodliwych dla klimatu srodkéw chtodniczych takich jak
fluor - chlor - weglowodory fluorochlorowe jest obecnie zabro-
nione (okresla to tzw. Konwencja wiedenska o ochronie warstwy
ozonowej z roku 1985, ktorej Polska jest sygnatariuszem od 1990r.).
Obecnie, jako czynniki chtodnicze w uktadach pomp ciepta uzy-
wane sg nowe mieszanki syntetyczne i naturalne czynniki chtod-
nicze nie stanowigce potencjalnego zagrozenia dla warstwy
ozonowej. Czesto stosowane w nowoczesnych pompach ciepta



Wspétezynnik | Réznica temperatur AT
wydajnosci €

Rycina 9 Wspotczynnik wydajnosci € jako funkcja réznicy
temperatur AT parownika i skraplacza (T,=273 K)

czynniki chtodnicze sktadajg sie z weglowodorow (propan R290,
R134a tetrafluoroetan), mieszaniny weglowodorow (R404A,
R407C, R410A), amoniaku (R717) lub dwutlenku wegla (R744).
Nalezy zauwazyc, ze w wiekszosci czynniki chtodnicze sg klasy-
fikowane jako substancje zagrazajace wodzie i wymagajg dziatan
w kierunku ochrony gleby i wod gruntowych. Do zastosowania
w pompach ciepta zostaty opracowane bezpieczne czynniki
chtodnicze sktadajgce sie z mieszanin weglowodorow, ktére nie
sg ani toksyczne, anitatwopalne. Naturalne czynniki chtodnicze,
ktore sg stosowane w metodzie bezposredniego odparowania
(patrz punkt 4.2), maja nastepujace cechy: amoniak jest palny
i trujacy (zaliczany do substancji szkodliwych dla wad), natomiast
propan jest palny, ale nie jest toksyczny i jest sklasyfikowany
zgodnie z ogolnymi zarzadzeniami jako substancja nie zagraza-
jaca wodzie.
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4 Budowa i eksploatacja gruntowych

pomp ciepta

4.1 Budowa i funkcje sondy

Gruntowe pompy ciepta zamontowane w domach jednorodzin-
nych w Niemczech i w Polsce, pod wzgledem uzytego czynnika
wymiany energii, nalezg w wiekszo$ci przypadkow do typu solanka/
woda, ich pojemnos$¢ (moc) grzewcza ogranicza sie do 30 kW,
a gtebokosc¢ sond nie przekracza 150 m. Najbardziej popularne sa
sondy zapuszczane w pionowych otworach wiertniczych majace
najczesciej srednice okoto 152 mm i podwojny ukfad przewoddw
rurowych w ksztatcie litery U. W trakcie wykonania instalacji,
zgodnie z wskazowkami technicznymi, zostawia sie wokot sondy
otwartg przestrzen pierscieniowa, przynajmniej 30 mm, aby
w trakcie wbudowania sondy unikng¢ komplikacji technicznych
i zapewnic jej petne uszczelnienie.

Sondy sg zazwyczaj zbudowane z powigzanych plastikowych
petli z polietylenu (PE), polipropylenu (PP) lub polibutylenu (PB)
- w ksztatcie pojedynczej lub podwaojnej rurki U-ksztattnej. Sa
rowniez tak zwane sondy wspotosiowe, w ktérych dwie rury sg
wstawione koncentrycznie jedna w drugg. W metodzie GRD®
(patrz punkt 3. 1) sondy wspotosiowe sg na przyktad nawiercone
skosnie do gtebokosci 30-40 m. Sondy te sg potaczone w po-
blizu powierzchni (np. w szybie rozgateziajgcym) i poprzez zbior-
cze przewody podfgczone do pompy. W praktyce $rednice ze-
wnetrzne rur wynoszg od 32 do 40 mm. Zewnetrzne srednice
rur 25 mm sg uzywane w ptytkich instalacjach (maks.30 m),
w metodzie GRD® oraz w przewodach wtryskowych. Stosowanie
rozdzielajacych przektadek miedzy poszczegdlnymi odcinkami
rur sondy, poprawia wydajnos¢ wymiany ciepta oraz zmniejsza
mozliwos¢ wystapienia »zwarcia termicznego« na réznych od-
cinkach rur.

Pustka pomiedzy $ciang otworu wiertniczego a sondg powinna
by¢ wypetniona masg uszczelniajacg, dobrang zgodnie z warun-
kami geologiczno-inzynierskimi podtoza. Wazne jest, by proces
wypetniania nastepowat od dotu do gory, tak aby unikng¢ utwo-
rzenia sie pecherzykdw powietrza, ktére mogtyby zagrozi¢ wy-
maganemu, bezpiecznemu uszczelnieniu otworu. Oznacza to, ze
otwdr musi by¢ w pionie tak uszczelniony hydraulicznie, by
zadne zanieczyszczenia nie mogty sie przedostawac z po-
wierzchni w gtgb. Dodatkowo nalezy miec¢ na uwadze, ze uszczel-
nienie musi zapobiec wzajemnemu oddziatywaniu poziomow
wodonos$nych oraz osiadaniu gruntu w poblizu odwiertu.
Wymiana ciepta pod powierzchnig ziemi zachodzi poprzez kra-
zacy w zamknietym obiegu sondy roztwor solanki. Zaabsorbo-
wane przez solanke ciepto zostaje oddane do systemu grzew-
czego w parowniku pompy ciepta poprzez cyrkulacje czynnika
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chtodniczego (Ryc. 10). Wtasciwe i odpowiednie zaprojektowanie
instalacji sondy ciepta przez do$wiadczonego projektanta zapo-
biegnie nadmiernemu lub niedostatecznemu oszacowaniu wydaj-
nosci catego systemu. Przecigzenie instalacji moze doprowadzic¢
do zmniejszenia wydajnosci lub nawet zablokowania (zamar-
zniecia) systemu spowodowanego nadmierng utratg ciepta.
Uwaga: Konstrukcja sond dla systemu bezposredniego odparo-
wania rézni sie od konstrukeji sond konwencjonalnych.

4.2 Zasada pracy pompy ciepta

Wszystkie pompy ciepta niezaleznie od typu wykorzystujg podsta-
wowq zasade termodynamiki, tj. przeptywu energii cieplnej
z osrodka o wyzszej temperaturze, ktorym moze byc¢ podtoze
skalne, grunt lub wody podziemne, do o$rodka o nizszej tempe-
raturze, np. kragzacego w sondzie, schtodzonego roztworu solanki.
Zaabsorbowana energia cieplna, tacznie z energia napedu, zostaje
oddana do obiegu grzewczego pompy jako energia o wyzszej
temperaturze. W wielu przypadkach w uktadzie pompy ciepta
zaplanowany jest dodatkowy magazyn buforowy. Wsrod spre-
zarkowych systemow pomp ciepta, kompresyjna pompa ciepta
z napedem elektrycznym posiada obecnie najwiekszy zasieg kra-
zenia i moze byc instalowana w gtebokich otworach wiertni-
czych, siegajacych nawet ponizej 150 m. Zasada dziatania pompy
ciepta typu solanka/woda zostata przedstawiona na Ryc. 10.
Dziatanie roznych typow pomp ciepta opiera sie na uzyciu réznego
rodzaju nosnikow ciepta/mediow magazynujgcych, takich jak:

Powietrze:

I powietrze z zewnatrz,

I odzysk ciepta z powietrza wywiewanego/
ciepta odpadowego,

I systemy absorbera (absorber masywny, stozek energii,
renergy fence),

Woda:
I wody powierzchniowe,
I wody chtodnicze, uzytkowe, Scieki,
I wody podziemne,

Podtoze gruntowe:
I kolektory ciepfa,
I sondy ciepta.
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Rycina 10 Zasada dziatania pompy ciepta typu solanka/woda

Poza napedem elektrycznym w pompach ciepta stosuje sie row-
niez naped silnikami gazowymi, ktore najlepiej sprawdzaja sie
w przypadku wiekszych instalacji.

Zamkniety cykl kompresyjnej pompy ciepta przebiega w naste-
pujacy sposob (Ryc. 10):

o W parowniku pompy ciepta zimna ciecz robocza odbiera
energie z obwodu pierwotnego - w tym przypadku z kraza-
cej w przewodach sondy ciepta solanki, i odparowuje

9 Sprezarka kompresuje odparowany ptyn roboczy przy jedno-
czesnym zuzyciu energii mechanicznej lub elektrycznej i pod-
grzewa przez to tzw. goracy gaz

9 Goracy gaz oddaje w kondensatorze swoja energie cieplng
do systemu grzewczego i skrapla sie do postaci cieptego
ptynu roboczego

e Ciepty ptyn roboczy jest rozprezany w zaworze typu TZR,
gdzie dochodzi do gwattownego obnizenia jego temperatury
i spadku cisnienia. W parowniku cykl rozpoczyna sie od nowa

Transfer energii w pompach ciepta nazywany jest cyklem termo-
dynamicznym, w ktérym istotne znaczenie ma tzw. ptyn roboczy.
Zmienia on swoj stan skupienia z ptynnego na gazowy podczas
absorpcji ciepta w niskich temperaturach, wzglednie ulega po-
nownemu skropleniu podczas emisji ciepta.

Inng forma wymiany energii w pompach ciepta jest technologia
bezposredniego odparowania lub zmian fazowych, w ktorych
stosowane s3 naturalne czynniki chtodnicze takie jak CO,, pro-
pan lub amoniak (patrz punkt 3.4). Sposob ten moze by¢ stoso-
wany zarowno w sondach pionowych jak i kolektorach pozio-
mych. Ptyn roboczy instalacji bezposredniego odparowania opada
w stanie ciektym na Scianki metalowej rurki powleczonej two-
rzywem sztucznym - kolektora. Poprzez kontakt z »cieplejszyme
podtozem, wcigz ciekty, opadajacy ptyn roboczy ogrzewa sie na
tyle, ze odparowuje. Parujgcy czynnik chtodniczy w sposéb na-
turalny wznosi sie do gory.

Zaleta technologii bezposredniego odparowania jest fakt, ze nie
wymaga ona pracy pompy obiegowe]. Ponadto nie zachodzi tu
wymiana ciepfa z solanki (no$nik ciepta w sondzie) z czynnikiem
chtodniczym (medium przenoszacym ciepto w pompie ciepta).
Tym samym cykle w sondach geotermalnych i samych urzadze-
niach pompy ciepta nie s3 od siebie oddzielone. Precyzyjna re-
gulacja parametrow pracy parownika, gtownie temperatury
i ci$nienia, ze wzgledu na duzg objetos¢ (catkowita objetos¢
sondy) i zwiazany z tym dtugi czas trwania cyklu termodyna-
micznego jest, dos¢ trudna i powinna by¢ wykonywana tylko
przez specjalistow. Decyzje odnosnie techniki napedowej i rodzaju
pompy ciepta nalezy podja¢ w zaleznosci od lokalnej budowy
geologicznej i warunkdéw hydrogeologicznych, wielkosci mocy
grzewczej i stanu budynku przeznaczonego do ogrzewania.
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5 Zagadnienia prawne i geologiczne

5.1 Podstawy prawne

Podstawy prawne dla ustanowienia i dziatania instalacji geoter-
malnych w Polsce zawarte sg w szeregu ustaw oraz towarzysza-
cych im przepisach wykonawczych (rozporzadzeniach). Najwaz-
niejsze z nich to: Prawo geologiczne i gornicze (PGG), Prawo
wodne (PW), Prawo ochrony $rodowiska (POS), Prawo budow-
lane (PB), Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzen-
nym (PZP) oraz Ustawa Prawo geodezyjne i kartograficzne (PGK).
Instalacje roznych typow gruntowych pomp ciepta, tj. sond pio-
nowych montowanych w otworach wiertniczych, termicznie
aktywnych elementow budowlanych (tzw. termopali), kolektorow
poziomych i sond wykorzystujacych wody gruntowe z otworéw
studziennych, podlegajg w ramach powyzszych ustaw réznym
przepisom. W zwigzku ze stale trwajgcym procesem poprawek
i zmian legislacyjnych zaleca sie powierzenie montazu pomp
ciepta wyspecjalizowanym firmom, ktdére stale monitoruja mo-
dyfikacje prawa i podejmg sie realizacji zadania w oparciu
o0 aktualnie obowigzujace przepisy.

Przedstawiona ponizej analiza zagadnien prawnych dotyczy
procedury majacej zastosowanie dla podstawowego typu grun-
towej pompy ciepta z zainstalowang w otworze wiertniczym
pionowg sondg (wymiennikiem) ciepta. Wiecej porad prawnych
i wskazowek technicznych zamieszczono w Zat. 1.

Prawo geologiczne i gornicze

(PGG) (Dz. U.2011 nr 163 poz. 981 z pdzZniejszymi zmianami)
Najwazniejszym aktem prawnym regulujgcym proces planowa-
nia, wykonania i dokumentowania wykopow i otwordw wiert-
niczych w celu wykorzystania ciepta Ziemi jest ustawa PGG.
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011 r.
w sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych innych doku-
mentacji geologicznych (Dz. U.nr 282, poz. 1656) zawiera do-
ktadny spis tre ci dokumentacji geologicznej w celu wykorzysta-
nia ciepta Ziemi (Zat. 4).
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Wedtug aktualnie obowigzujacych przepisow (2014 r.) na
wszystkich terenach nie stanowigcych obszarow gorni-
czych planowanie i wykonanie gruntowej pompy ciepta

o gtebokosci otworu wiertniczego (i sondy) nie gtebszej niz
30 m nie podlega przepisom PGG.

Dla pomp ciepta od 30 do 100 m gtebokosci istnieje obo-
wigzek wykonania projektu robot geologicznych zgodnie
z ustawa PGG i przedtozenia go do urzedu wtasciwego
starostwa powiatowego. Dla odwiertéw gtebszych niz 100 m,
ustawa PGG naktada dodatkowo obowigzek wykonania
i zatwierdzenia we wtasciwym Okregowym Urzedzie Gor-
niczym planu ruchu zaktadu gorniczego.

Prawo wodne

(PW) (Dz.U. 2012 poz. 145 z pdzniejszymi zmianami)
Wykonanie otworu wiertniczego i budowa zamknietych, piono-
wych sond ciepta o matej mocy, bez wzgledu na gtebokos¢, za-
sadniczo nie podlega zapisom ustawy PW. Wyjatkowo przepisy
te mogg miec zastosowanie w przypadku zaplanowania grunto-
wej sondy ciepta w strefie ochrony posredniej ujecia wod i otworu
studziennego mogtoby by¢ uznane za czynno$¢ powodujaca
zmniejszenie przydatnosci ujmowanej wody lub wydajnosci ujecia.
Tylko w przypadku projektowania pompy ciepta wykorzystujgce;
otwory studzienne (nie omawianej blizej w niniejszej broszurze)
0 poborze powyzej 5 m® na dobe lub o gtebokosci powyzej 30 m
inwstora obowigzuja dodatkowo przepisy ustawy PW moéwigce
o0 koniecznos$ci uzyskania pozwolenia wodnoprawnego.

Prawo ochrony Srodowiska

(POS) (Dz. U. 2008 nr 25 poz. 150 z pozniejszymi zmianami)

W POS nie zawarto bezposrednich wymogow formalnych doty-
czacych gruntowych pomp ciepta. Przepisy tej ustawy moga
natomiast miec¢ odniesienie do ogo6lnej odpowiedzialnosci osoby
(firmy) wykonujacej instalacje pompy ciepta za ewentualne za-
nieczyszczenie gruntow (podtoza skalnego) lub wod podziem-
nych w czasie prowadzonych prac i robot wiertniczych. Aktualny
wtasciciel pompy ciepta ponosi odpowiedzialnos$¢ za jej sprawne
dziatanie w okresie uzytkowania, np. za stwierdzone wycieki
z gruntowej sondy (wymiennika) ciepta niebezpiecznych dla Sro-
dowiska ptynow niskokrzepliwych. Zgodnie z art. 7.1 tej ustawy,
ten, kto powoduje zanieczyszczenie srodowiska ponosi koszty
usuniecia skutkdw tego zanieczyszczenia.



Prawo budowlane

(PB) (Dz. U.2010 nr 243 poz. 1623 z pozniejszymi zmianami)
Zapisy zawarte w art. 3 pkt. 1 ustawy PB definiuja obiekt budow-
lany jako budynek wraz z instalacjami i urzgdzeniami technicz-
nymi. W zwigzku z tym zaleca sie uwzglednienie instalacji
pompy ciepta od razu w projekcie budynku - otrzyma sie wow-
czas pozwolenie na budowe obiektu z uwzglednieniem instala-
¢ji, facznie z gruntowym wymiennikiem ciepta, wtasciwg pompa
i uktadem grzewczym wewngatrz budynku.

Dla budynkéw juz istniejacych, art. 29. 2, pkt. 16 ustawy PB, nie
przewiduje sie koniecznosci uzyskania osobnego pozwolenia na
budowe wytgcznie w celu montazu samej pompy ciepta. W Swietle
przepisow PB moze by¢ wymagane formalne zgtoszenie (art. 30 PB)
robot budowlanych polegajacych na instalowaniu urzadzen
o wysokosci powyzej 3 m na obiektach budowlanych (np. na-
ziemnej obudowy odwiertow).

Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(PZP) (Dz. U. 2012 poz. 647 z pozniejszymi zmianami)

Wedtug ustawy PZP w miejscowym planie zagospodarowania prze-
strzennego w odniesieniu do niektdrych, szczegolnych obszardw,
np. obszaréw ochrony przyrody, moze by¢ ustanowiony zapis prze-
widujacy zakaz prowadzenia jakichkolwiek robot ziemnych. Zapis
ten moze dotyczy¢ réwniez wykonywania prac geologicznych,
w tym robot wiertniczych, stuzacych do montazu pomp ciepfta.

Ustawa Prawo geodezyjne i kartograficzne

(PGK) (Dz. U. 2012 poz. 647 z pdzniejszymi zmianami)

W rozumieniu Prawa Geodezyjnego i Kartograficznego zainstalo-
wana w otworze pionowa sonda (wymiennik) pompy ciepta moze
by¢ rozumiana jako instalacja podziemna stanowigca sie¢ uzbro-
jenia terenu i jako taka powinna by¢ formalnie zinwentaryzowana
pod wzgledem geodezyjnym. Nalezy zatem dokona¢ odpowied-
nich uzgodnien z wtasciwym urzedem starostwa powiatowego.

5.2 Procedury prawne

Zgodnie z ustawg Prawo Geologiczne i Gornicze (PGG) wg stanu
na rok 2013, zamiar wykorzystania ciepta Ziemi (ptytkiej geoter-
mii) za pomocg pionowej sondy ciepta, dla ktorej planujemy
wykonanie otworu wiertniczego o gtebokosci mniejszej niz30 m
nie podlega zapisom tej ustawy i nie wymaga zgtoszenia. Po-
mimo formalnego braku takiego wymogu zaleca sie wykonaw-
com gruntowych pomp ciepta nie gtebszych niz 30 m sporzadze-
nie - w trybie nieobowigzkowym - »Zgtoszenia prac geologicznych
w celu wykorzystania ciepta Ziemi i montazu instalacji grunto-
wej pompy ciepta o gtebokosci mniejszej niz 30 m«. Wzér takiego
formularza (Zat. 2.) zostat opracowany na podstawie obowigzu-
jacego w Saksonii dokumentu, ktérego wypetnienie i przestanie
do»Nizszego Urzedu Wodnego« ma charakter obligatoryjny nie-
zaleznie od dtugosci sondy geotermalnej. Zaleca sie dobrowolne
wypetnienie i przestanie formularza do regionalnego oddziatu
Paristwowego Instytutu Geologicznego - Paristwowego Instytutu
Badawczego. Informacje zawarte w karcie zawierajg wazne dane
geologiczne i hydrogeologiczne, ktore postuza celom naukowym
w zakresie badania warunkow geologicznych, hydrogeologicz-

nych i geotermalnych podfoza skalnego oraz prowadzeniu cig-

gtego monitoringu stanu wod podziemnych.

W przypadku otworu wiertniczego od 30 do 100 m, art. 6 ust. 2

ustawy PGG gtosi, ze projektowanie i wykonywanie badar w celu

wykorzystania ciepta Ziemi jest pracg geologiczng i zamiar jego
wykonania nalezy zgtosi¢ - w formie »projektu robdt geologicz-
nych« - wiasciwemu organowi administracji geologicznej, ktd-
rym jest starostwo powiatowe (ew. wydziat ochrony Srodowiska
urzedu miejskiego). Jesli planowany otwor wiertniczy bedzie
miescit sie w zakresie od 30 do 100 m i bedzie przy tym zlokali-
zowany na obszarze gorniczym dodatkowo nalezy opracowac

»plan ruchu zaktadu gorniczegos. Dla otworow wiertniczych po-

wyzej 100 m, niezaleznie od lokalizacji, nalezy sporzadzi¢ za-

rowno »projekt robot geologicznych« jak i »plan ruchu zaktadu
gorniczego« podlegajacy zatwierdzeniu w Okregowym Urzedzie

Goérniczym. Wzor projektu prac geologicznych wg PGG stanowi

Zat. 3. niniejszej broszury. Wykonanie projektu robot geologicz-

nych oraz planu ruchu najlepiej powierzy¢ specjalistycznej fir-

mie zatrudniajgcej uprawnionych geologow.

Jesli w terminie 30 dni od ztozenia projektu robot geologicznych

w celu wykorzystania ciepta Ziemi starosta w drodze decyzji nie

zgtosi sprzeciwu (formalne, pisemne zatwierdzenie nie jest ko-

nieczne) mozna rozpocza¢ prace. Starosta moze zgtosic sprze-
ciw, jesli sposdb wykonania robot zagraza Srodowisku oraz jesli
projekt robdt geologicznych nie odpowiada wymaganiom PGG.

W szczegdlnosci sprzeciw moze wynikng¢ w przypadku gdy

prace geologiczne zostaty zaprojektowane:

a) w obrebie obszaru zasobowego ujecia wod podziemnych
i wystepuje zagrozenie, ze wptynie to negatywnie na jakos¢
ujmowanych wod,

b) w obrebie obszarow gdrniczych wyznaczonych w koncesjach
na wydobywanie waéd leczniczych, wystepujgcych wspdlinie
z wodami podziemnymi, oraz

¢) w obszarze koncesji na wydobywanie torfow leczniczych.

Jezeli w ciggu 30 dni od dnia przedtozenia projektu wtasciwy organ

administracji nie wyda decyzji o sprzeciwie w stosunku do wyko-

nania tych prac, to jest to jednoznaczne z przyjeciem projektu.

Przy odwiertach przekraczajacych 100 m gtebokosci nalezy

dodatkowo sporzadzi¢ plan ruchu zaktadu goérniczego zatwier-

dzony we wtasciwym Okregowym Urzedzie Gérniczym. Plan
ruchu sporzadza sie z uwzglednieniem warunkow okreslonych

w projekcie robot geologicznych.

Projekt prac geologicznych powinien okresla¢ jednoznacznie cel

zamierzonych prac oraz sposob ich osiggniecia, harmonogram

prac, przestrzen, w obrebie ktorej majg by¢ wykonywane roboty
geologiczne, a takze przedsiewziecia konieczne ze wzgledu na

ochrone $rodowiska, w tym zwfaszcza wod podziemnych (Zat. 3).

Zamiar rozpoczecia prac wiertniczych powinien zosta¢ zgto-

szony wtasciwemu organowi administracji geologicznej, orga-

nowi nadzoru gorniczego, wojtowi, burmistrzowi lub prezyden-
towi wiasciwemu ze wzgledu na miejsce prowadzenia prac
najpézniej na 2 tygodnie przed planowanym terminem rozpo-
czecia wiercen. Prace mogg by¢ prowadzone jedynie przez osoby
posiadajace odpowiednie kwalifikacje i potwierdzone uprawnie-
nia. Po wykonaniu prac wiertniczych i badan w otworze wyko-
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nuje sie dokumentacje geologiczng tzw. inng (PGG: art. 88,
pkt. 2.4, art. 92, pkt. 3. Wzor dokumentacji stanowi Zat. 4.
Powykonawcza dokumentacja geologiczna opisujaca prace geo-
logiczne wykonane na potrzeby instalacji gruntowej pompy
ciepta nie wymaga uzyskania zatwierdzenia w drodze decyzji.
Sporzadza sie jg w 3 egzemplarzach pisemnych oraz w formie
elektronicznej i w terminie do 6 miesiecy od dnia zakoriczenia
prac przekazuje odpowiedniemu organowi administracji geolo-
gicznej, ktéremu zgtoszono projekt robdt geologicznych lub
ktory zatwierdzit projekt robot geologicznych (PGG: Art. 93, pkt
71 8). Dokumentacja ta stanowi jedynie zgtoszenie wykonanych
prac do celow ewidencyjnych i nie podlega zatwierdzeniu.
Kompletna dokumentacja sporzadzona w przypadku wykonywa-
nia prac geologicznych w celu wykorzystania ciepta Ziemi zgod-
nie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia
2011 r. w sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych innych
dokumentacji geologicznych (Dz. U. nr 282, poz 1656) powinna
sktadac sie z czesci tekstowe] i czesci graficznej i zawierac istotne
informacje dotyczace przewierconych utwordw skalnych i na-
potkanych poziomow wodonosnych oraz dodatkowe informacje
zaswiadczajace m.in.o prawidtowosci wynikow prob cisnienio-
wych, przeprowadzonych po zainstalowaniu sondy i wypetnieniu
przestrzeni pierscieniowej otworu wiertniczego oraz po urucho-
mieniu kompletnej instalacji pompy ciepta. Doktadny spis tresci
dokumentacji geologicznej pokazuje Zat. 4.

Zafacznikiem do dokumentacji prac geologicznych jest operat
geodezyjny, ktéry obejmuje inwentaryzacje wykonanych otwo-
row na planie zagospodarowania przestrzennego terenu, w tym
lokalizacje archiwalnych i istniejgcych otwordéw wraz z ich
wspotrzednymi i rzedng terenu. Operat oraz mapa muszg by¢
podpisane i opieczetowane przez uprawnionego geodete.

5.3 Warunki hydrogeologiczne
Najlepsze dla budowy instalacji gruntowych sond ciepta sg ob-
szary o korzystnej budowie geologicznej i opisanych ponizej
warunkach hydrogeologicznych.

I Utwory skalne wystepujace w podtozu mozna zaliczyc
do przedziatu klas wodoprzepuszczalnosci od sredniej
do nieprzepuszczalnej (wartosci wspotezynnika filtracji
k wahajg sie od 10* do 10°8 m/s),

I Obserwowany w podtozu skalnym podziat na pietra
wodonosne (serie wystepujgcych naprzemianlegle
zawodnionych warstw przepuszczalnych, rozdzielonych
utworami staboprzepuszczalnymi i nieprzepuszczalnymi)
ma charakter nieistotny w pordwnaniu z rozprzestrze-
nieniem tych utworow,

I Ograniczenia uzytkowania ptytkich pozioméw wodonos-
nych o zwierciadle swobodnym, w przypadku kiedy
powyzsze kryteria sg spetnione, nie majg istotnego
wptywu na warunki geotermalne.
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Powyzsze kryteria sg spetnione dla tych obszaréw Dolnego Slg-
ska, gdzie blisko powierzchni wystepujg stabo zdeformowane,
zwiezte skaty magmowe i metamorficzne, czyli gtownie w gor-
skich obszarach Sudetéw. Niemniej takze i na tych obszarach,
szczegolnie w partiach dolinnych, wypetnionych przez mtodsze
skaty osadowe, moga wystapic lokalnie niekorzystne warunki
hydrogeologiczne (patrz ponizej). Nalezy sie tam spodziewac
trudnosci i ograniczen w stosowaniu instalacji geotermalnych.

Miejsca o niekorzystnych warunkach hydrogeologicznych
to np. takie, w ktérych ochronne dziatanie utworow staboprze-
puszczalnych chronigeych i izolujgeych znajdujace sie ponizej
poziomy wodonosne zostato w pewien sposob zredukowane.
Sytuacja taka ma miejsce np. w rejonach wokot dziatajgcych
i bytych kopalni wegla brunatnego, gdzie wykonano liczne
otwory wiertnicze. Redukcja wtasciwosci ochronnych moze by¢
wynikiem ich uszkodzenia spowodowanego przewierceniem
warstw oddzielajgcych rozne poziomy lub pietra wodonosne,
badz nawiercenia poziomu wodono$nego o naporowym rezimie
cisnieniowym. W tym ostatnim przypadku cisnienie panujace
wewnatrz naporowego poziomu wodonos$nego powoduje pod-
niesienie sie tzw. napietego zwierciadta wod podziemnych
w odwiercie powyzej stropu utworow wodonosnych. W skrajnym
przypadku, w tzw. warunkach artezyjskich, dochodzi do samo-
istnego wyptywu wod podziemnych na powierzchnie terenu.
Przy niewfasciwej budowie lub nieodpowiednim zabezpieczeniu
odwiertdw nalezy spodziewac sie negatywnego wptywu, wywo-
tanego przebiciami hydraulicznymi, na jako$¢ wod podziemnych
nawierconych utworéw wodonosnych oraz zaktdcenia natural-
nego rezimu hydrodynamicznego. Z tego wzgledu w trakcie
robdt wiertniczych w obrebie poziomdéw wodonosnych naporo-
wych, a szczegolnie artezyjskich, nalezy zachowac szczegolng
ostroznosc i Scisle stosowac sie do projektu robot wykonanego
przez uprawnionego hydrogeologa.

W szczelinowych i krasowych zbiornikach wodonosnych z hy-
drogeologicznego punktu widzenia panujg zazwyczaj nieko-
rzystne warunki do lokalizacji gruntowych sond ciepta. Podobna
sytuacja dotyczy réwniez porowych pozioméw wodonosnych,
w przypadku gdy instalacja gruntowych sond geotermalnych
moze spowodowac redukcje lub zanik wodoprzepuszczalnosci
i doprowadzi¢ przez to do miejscowych zmian warunkow prze-
ptywu wéd podziemnych.

Do miejsc o skomplikowanych warunkach hydrogeologicz-
nych nalezg obszary, dla ktérych obowigzuje przynajmniej jedno
z ponizszych kryteriow:



I Przewiercenie utworow staboprzepuszczalnych, ktore
chronig nizejlegte warstwy, poziomy i/lub pietra wodo-
nosne o znaczacych ekonomicznie zasobach,

I Wystepowanie poziomow wodonosnych o warunkach
naporowych, a w szczegélnosci o warunkach artezyjskich,

I Wystepowanie wod podziemnych gtebokiego krazenia,

I Wystepowanie pieter wodonosnych (struktur sktadaja-
cych sie z kilku poziomow lub warstw wodonosnych)
o skomplikowanej budowie, w przypadku gdy pierwszy
poziom wodonosny zostanie przewiercony,

I Wystepowanie bardzo zmiennych pod wzgledem geo-
logicznym warunkow podtoza, np. obszar spietrzonej
moreny czotowej, granica plejstocenu i neogenu,

I Wystepowanie trudnosci technicznych w realizacji wierce-
nia, np. w obrebie skat skrasowiatych, na terenach pogor-
niczych z istniejgcymi i domniemanymi pustkami skalnymi,
w hydraulicznie aktywnych uskokach i strefach spekan,

I Wystepowanie stref ochrony waod pitnych.

W skomplikowanych przypadkach konsultacje budowy geolo-
gicznej i warunkéw hydrogeologicznych w aspekcie montazu
instalacji gruntowych sond ciepta mozna przeprowadzic ze spe-
cjalistami z panstwowej stuzby geologicznej i hydrogeologicznej
(PIG-PIB).

5.4 Kryteria oceny warunkéw hydrogeologicznych

W ramach oceny projektu prac geologicznych w celu wykorzy-
stania ciepta Ziemi przez starostwo powiatowe, jako organ ad-
ministracji geologicznej, zostanie przeprowadzona kontrola
warunkow hydrogeologicznych, ktéra pozwoli stwierdzi¢, czy
budowa gruntowej sondy ciepta dozwolona jest z/lub bez dodat-
kowych wymagan. Decydujaca role odgrywajg przy tym wymie-
nione ponizej kryteria:

a) Potozenie na tle ustalonych, ochronnych obszaréow zaso-
bowych wod podziemnych: budowa i eksploatacja instalacji
systemow geotermalnych wymaga szczegolnej, fachowe
kontroli. Przy konkretnych dla danej strefy ochronnej ogra-
niczeniach i zakazach nalezy przestrzega¢ odpowiedniego
rozporzadzenia dotyczacego stref ochronnych,

b) Potozenie w obszarach ze stwierdzonymi zanieczyszczeniami
gleby i wéd podziemnych - na terenie trwatych skazen gruntu
lub szkodliwych zanieczyszczen gleby i wéd podziemnych,
dopuszczenie do budowy sond ciepta zalezy od warunkow
konkretnej lokalizacji. Jest to zwigzane z tym, ze w niektorych
przypadkach istnieje ryzyko przedostania sie zanieczyszczen
do gtebszych partii podtoza oraz wod podziemnych,

¢) Miejsca aktywnej dziatalnosci gorniczej lub tereny pogornicze
ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia problemow technicz-
nych w trakcie wiercenia,

d) Miejsca w obrebie stref brzegowych struktur wodonosnych,

e) Potozenie w obszarach zalewowych,

f) Miejsca o skumulowanym i natezonym korzystaniu z wod
podziemnych, np. obszary koncesji na eksploatacje wod lecz-
niczych. Dopuszczenie do budowy instalacji pompy ciepta
zostanie rozstrzygniete w $cisle zdefiniowanych, zindywidu-
alizowanych przypadkach.

Przeglad informacji pomocnych podczas planowania instalacji
gruntowych pomp ciepta znajduje sie w nastepujacych zrodtach:

I Potencjat geotermiczny (informacje w Panstwowym
Instytucie Geologicznym - Panstwowym Instytucie
Badawczym (PIG-PIB) w Warszawie i oddziatach regio-
nalnych PIG-PIB),

I Geologia/hydrogeologia (informacje w Paristwowym
Instytucie Geologicznym - Panstwowym Instytucie
Badawczym w Warszawie i oddziatach regionalnych
PIG-PIB),

I Strefy ochrony uje¢ wod pitnych (informacje
w Rejonowym Zarzadzie Gospodarki Wodnej),

I Strefy ochrony uzdrowiskowej (informacje w urzedach
gmin),

I Ujecia i eksploatacja wod leczniczych (informacje
w Okregowym Urzedzie Gérniczym oraz w urzedach
gmin),

I Obszary zalewowe (informacje w Rejonowym Zarzgdzie
Gospodarki Wodnej i w Paristwowym Instytucie Geolo-
gicznym - Panstwowym Instytucie Badawczym w War-
szawie i oddziatach regionalnych PIG-PIB - panstwowa
stuzba hydrogeologiczna),

I Aktualne korzystanie z wod (informacje w Rejonowym
Zarzadzie Gospodarki Wodnej oraz urzedach marszat-

kowskich poszczegolnych wojewddztw, np. dolnoslaskim),

I Zanieczyszczenia gleby i wod podziemnych (informacje
w Wojewadzkich Inspektoratach Ochrony Srodowiska),

I Tereny pogornicze (informacje w Okregowych Urzedach
Gorniczych oraz w urzedach gmin).
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6 Uwagi dotyczace projektowania, budowy
i eksploatacji gruntowych pomp ciepta

6.1 Planowanie i projektowanie systemow sond geotermalnych
Projektowanie instalacji gruntowych pomp ciepta o matej mocy
cieplnej do 30 kW, np. dla domoéw jednorodzinnych, powinno
powierzac¢ sie wykwalifikowanym firmom, przestrzegajacym
obowigzujgcych norm prawnych, zasad technicznych i wytycz-
nych (w Niemczech zebranych przez stowarzyszenie inzynierow
VDI 4640; w Polsce w opublikowanych w 2013 r. przez stowa-
rzyszenie PORTPC »Wytycznych projektowania, wykonania i od-
bioru instalacji z pompami ciepta«) oraz uwzgledniajgcych spe-
cyficzne dla danej lokalizacji wtasciwosci geotermiczne skat
podtoza. Wtasciwosci te wynikaja bezposrednio z z lokalnych
warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych. Informacje
0 nich moga by¢ udostepnione w oddziatach regionalnych
Panstwowego Instytutu Geologicznego - Paristwowego Insty-
tutu Badawczego lub uzyskane na podstawie map geologicznych
i hydrogeologicznych wraz z towarzyszacymi im objasnieniami.

W zaleznosci od budowy geologicznej i warunkow hydrogeolo-
gicznych mozliwe jest okreslenie dla konkretnej lokalizacji po-
tencjalnej do uzyskania (wydobycia) iloSci ciepta, ktore jest stale
kompensowane przez ciepto zmagazynowane w otaczajacych
skatach. Biorgc pod uwage tg wielkos¢ mozna zaplanowac dtu-
gosc i ilosc koniecznych do wykonania otworéw wiertniczych i
umieszczonych w nich sond gruntowych. Obliczona wymagana
dtugos¢ sondy dla przyktadowego domu jednorodzinnego np.
130 m, moze by¢ w praktyce osiggnieta przez wykonanie jed-
nego otworu o takiej wtasnie gtebokosci lub dwoch otwordw po
65 m kazdy.

Waznym parametrem uzywanym do zaprojektowania instalacji
pompy ciepfa jest specyficzna dla danego miejsca wydajnosc
poboru ciepta z ziemi, okreslana tez mianem wspotczynnika
mocy cieplnej. Dla sond cieplnych wartos¢ ta jest podawana
w watach na metr biezacy dfugosci sondy (W/m). Specyficzna

Tabela 1 Wartosci przewodnosci cieplnej A dla przyktadowych typow skat (wg wytycznych VDI 4640, Karta 1)

Typ skat Przewodnos¢ cieplna A (W/m-K)
Przedziat wartosci Warto$¢ typowa

Bazalty 13-23 (1,7)
Granity 2,1-41 (3.4)
Ryolit 3,1-3,4 (33)
Marmury 1,3-3,1 (2.1
Metakwarcyty ca. 58 (5.8)
ltotupki 15-2,6 (2,1
Margle 1,5-3,5 (2,1)
Piaskowce 13-5,1 (2,3)
Mutowce i itowce 1,1-35 (2,2)
Zwiry, bezwodne 0,4-05 (0,4)
Zwiry, zawodnione ca. 1,8 (1,8)
Gliny zwatowe 1,0-2,5 (2,0)
Piaski bezwodne 0,3-0,8 (0,4)
Piaski zawodnione 17-50 (2,4)
Muty [ ity bezwodne 0,4-1,0 (0,5)
Muty [ ity zawodnione 09-273 (1,7)

Podane wartosci moga znacznie rozni¢ sie w zaleznosci od wyksztatcenia, szczelinowatosci, ztupkowacenia badZ zwietrzenia skat
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wydajnos$¢ poboru ciepta z ziemi jest funkcjg przewodnosci ciep-
Inej podtoza i zmienia sie w zalezno$ci od wiasciwosci fizycznych
budujacych je skat oraz zawartosci w nich wody (Tab. 1). Wiel-
kos¢ wydajnosci poboru dla skat wystepujacych na Dolnym Sla-
sku i w Saksonii waha sie od 20 do 80 W na metr biezacy dtu-
gosci sondy przy Srednim zatozeniu okoto 1800 godzin pracy
pompy ciepta w roku (tylko na potrzeby ogrzewania) lub 2 400
godzin pracy w roku (na potrzeby ogrzewania oraz przygotowania
cieptej wody uzytkowej - CWU) przy wydajnosci systemu grzew-
czego ponizej 30 kW (informacje wg niemieckich wytycznych
VDI 4640(karty 11 2).

Zestaw map geotermalnych, opracowanych jako rezultat pro-
jektu TransGeoTherm, stanowi pomoc we wstepnym rozpozna-
niu lokalnych warunkow geotermicznych oraz w oszacowaniu
mocy planowanej pompy ciepta dla konkretnego miejsca. Ma to
szczegolne znaczenie w przypadku prac planistycznych dla bu-
downictwa jednorodzinnego (gospodarstwa domowe o zapotrze-
bowaniu na energie ponizej 10 kW rocznie). Wyniki modelowa-
nia i prac kartograficznych umozliwiajg okreslenie wartosci
przewodnosci cieplnej A (W/m-K) dla czterech roznych gtebo-
kosci (40, 70, 100 i 130 m) ponizej powierzchni terenu.
Wartosci przewodnosci cieplnej A nie nalezy przyjmowac jako
wytacznej podstawy wymiarowania dtugosci danej sondy, po-
niewaz rozne lokalizacje charakteryzujg sie innymi warunkami
naturalnymi, a planowane pompy ciepta posiadajg rézne para-
metry techniczne. Precyzyjne orzeczenie dotyczace danej loka-
lizacji wymaga zatem doktadnego rozpoznania i wstepnej oceny
lokalnych warunkow geologicznych i hydrogeologicznych oraz
specjalistycznych obliczert wykonanych przez fachowg firme
geologiczno-inzynierska oraz doradce ds. energii.

Dla duzych instalacji gruntowych pomp ciepta (>30 kW), ktore
dodatkowo mogg by¢ stosowane do chtodzenia, wymaga sie
bardziej szczegotowego rozpoznania geologicznego i hydrogeo-
logicznego. W Niemczech pewne wskazowki dla budujgcych
domy z zastosowaniem w nich pomp ciepta zawiera broszura
Stowarzyszenia Geotermalnego e.V. (www.geothermie.de). Wielu
dostawcow energii udziela tez dotacji na zakup tego typu ekolo-
gicznego ogrzewania, badz tez oferuje korzystniejsze ceny pradu
do napedu elektrycznego pompy ciepta. Do wyposazenia domow
w ekologiczne instalacje ogrzewania zachecajg rowniez propo-
zycje wsparcia finansowego ze srodkéw Instytutu Pozyczkowo-
Rekonstrukeyjnego (KfW). KfW oferuje w ramach roznych progra-
mow niskoprocentowe pozyczki (www.kfw-foerderbank.de).

W Polsce zastosowanie gruntowych pomp ciepta jako jednej
z odmian energii odnawialnych jest popularyzowane przez sze-
reg agend panstwowych, pozarzagdowe stowarzyszenia o zasiegu
ogoélnopolskim i lokalnym oraz liczne firmy zajmujace sie pro-
dukejg iflub montazem instalacji geotermalnych. Wiekszo$¢ tych
instytucji umieszcza w swoich materiatach informacyjno - pro-
mocyjnych dane dotyczace ekonomicznej optacalnosci montazu
pomp ciepta.

Regulacje prawno-techniczne i finansowe zwigzane z wykorzy-
staniem w Polsce energii odnawialnych, w tym energii geoter-
malnej w pompach ciepta, sa przedmiotem bedacej wcigz w fazie

przygotowan (wg stanu na marzec 2014) ustawy o odnawial-
nych Zrédtach energii.

W Polsce pomoc publiczna majaca na celu rozwoj rynku pomp
ciepfa polega na uruchomieniu réznych programow edukacyj-
nych jak i bezposredniego wsparcia finansowego dla inwestorow,
najczesciej w formie przyznanych dotacji, niskooprocentowa-
nych pozyczek, doptat do kredytow lub premii kompensacyjnych.
Pompy ciepfa jako instalacje wykorzystujgce odnawialne zrédta
energii (OZE) promowane s3 takze przez specjalne projekty do-
finansowane przez Unie Europejska. W zakresie aktualnej oferty
pomocy dla pomp ciepta nalezy zapoznac sie z informacjami
podanymi przez: Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Go-
spodarki Wodnej (NFOSIGW), Wojewddzkie Fundusze Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej (WFOSIGW), Fundusz Termo-
modernizacji i Remontow (obstugiwany przez Bank Gospodarki
Krajowej), Bank Ochrony Srodowiska, urzedy wojewodzkie oraz
samorzady gminne i powiatowe.

Do najwazniejszych programow nalezy uruchomiony w 2014 r.
przez NFOSIGW program priorytetowy »Wspieranie rozproszo-
nych, odnawialnych Zrodet energii. Cze$¢ 4) Prosument - linia
dofinansowania z przeznaczeniem na zakup i montaz mikroin-
stalacji odnawialnych Zrodet energiiv. Przewidywany budzet tego
programu na lata 2014 - 2020 wynosi 600 min zt z mozliwoscia
zawierania umow do 2018 r. Instrument skierowany jest do 0sob
fizycznych, wspolnot i spotdzielni mieszkaniowych oraz jedno-
stek samorzadu terytorialnego. Finansowanie dotyczy zaréwno
nowych instalacji energooszczednych, jak tez wymiany istnieja-
cych instalacji na bardziej efektywne. Rodzaje przedsiewziec
obejmujg zakup i montaz mikroinstalacji odnawialnych zrodet
energii typu prosumenckiego do produkeji energii cieplnej i elek-
trycznej, w tym pomp ciepta o znamionowej mocy instalacji do
300 kW. Wiecej informacji na stronie internetowej: www.nfo-
sigw.gov.pl/srodki-krajowe/programy/prosument-dofinansowa-
nie-mikroinstalacji-oze

6.2 Roboty wiertnicze i instalacyjne

Podstawowym warunkiem prawidtowej instalacji i funkcjonowa-
nia systemu geotermalnego (gruntowej pompy ciepta) jest do-
trzymanie ogdlnie przyjetych dobrych praktyk i zasad techniki.
Sondy geotermalne i zwigzane z nimi elementy instalacji musza
odpowiadac normom i standardom technicznym. W Polsce obo-
wigzuja normy polskie i europejskie (zob. rozdziat 7. broszury).
W Niemczech nalezy przestrzega¢ norm DIN, wytycznych VDI
i przepisow zawartych w DVGW.

W Polsce nalezy uwzglednia¢ wszelkie obowigzujgce ustawy
i przepisy krajowe w zakresie prac przygotowawczych i montazu
instalacji oraz bezpieczeristwa i higieny pracy (BHP). Jako po-
radnika w tym wzgledzie zaleca sie uzycie »Wytycznych projek-
towania, wykonania i instalacji z pompami ciepta. Czes¢ 1, Dolne
zrédta do pomp ciepta« opublikowanych w 2013 r. przez Polskg
Organizacje Rozwoju Technologii Pomp Ciepta (PORTPC). Publi-
kacje tg mozna zamowic (za optata), postugujac sie formularzem
zamieszczonym na stronie internetowej tej organizacji (www.
portpe.pl).
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Wybudowanie gruntowej sondy ciepta nalezy do zakresu robot
budowlanych i zaleca sie. zeby byty one wykonane przez firmy
specjalistyczne (np. firmy wiertnicze).

W Niemczech w zakresie produkcji sond geotermalnych istniejg
obecnie rozne procedury certyfikacji, na podstawie ktorych spe-
cjalistyczne firmy moga m.in. dowies¢ swojej fachowej wiedzy
na ten temat, np.:

I certyfikat DVGW - przepisy techniczne W 120 w grupach
G11iG2, lub

I certyfikat RAL-GZ 969 »Zapewnienie jakosci systemow
geotermalnych, Czes¢ 1: sondy geotermalnec.

W Niemczech wybdr materiatow, dodatkoéw do ptuczki wiertni-
czej, sond, materiatdw do wypetnienia przestrzeni pierscieniowej,
ptynnego nosnika ciepta odbywa sie zgodnie z zaleceniami VDI
4640. Wybor pompy ciepta powinien nastapi¢ zgodnie z norma
DIN 8901. Podczas budowy instalacji cieplnej mogg nastapic ta-
kie zdarzenia jak: utrata ptuczki, nawiercenie warstwy wodonos-
nej charakteryzujgcej sie naporowym lub artezyjskim rezimem
cisnienia (napiete zwierciadto wod podziemnych lub samowy-
ptyw), problemy przy wciskaniu masy spajajgcej do przestrzeni
pierscieniowe;j itp., ktére nalezy bardzo doktadnie udokumento-
wac. W Polsce problematyka ta moze by¢ przedmiotem konsul-
tacji z administracjg geologiczng, np. geologiem powiatowym
lub z paristwowg stuzba hydrogeologiczng dziatajacg w PIG-PIB.
W Polsce normy techniczno-materiatowe obowigzujace dla pomp
ciepta ujete s w odpowiednich regulacjach branzowych (zobacz
rozdziat 7). Nie zostaty jednak do tej pory ustanowione formalne
procedury certyfikacji producentow i instalatoréw gruntowych
pomp ciepta. W interesie inwestora lezy dokonanie wczesniej-
szego rozpoznania doSwiadczenia firmy wykonawczej i dostawcy
pompy ciepta, np. poprzez przedstawienie odpowiednich reko-
mendacji zagranicznych certyfikatow jakosci. Wiele polskich firm
informuje swych klientow, ze np. przestrzega przepiséw i norm
niemieckich VDI, co nalezy uznac¢ za dowod jej rzetelnosci i fa-
chowosci. Waznym w tym wzgledzie argumentem moze byc¢ tez
przynalezno$¢ producentow i instalatoréw pomp ciepta do Pol-
skiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepta (PORTPC).
Potwierdzeniem prawidtowego wykonania gruntowej sondy
geotermalne] jest obowigzkowy w Niemczech »Certyfikat dla
instalacji do ekstrakcji energii geotermalnej (sondy geotermal-
nej)« wydawany przez instalatora. Wzor takiego certyfikatu
wprowadzony w Saksonii stanowi Zat. 5. W Polsce nie ma praw-
nego obowigzku sporzadzania przez firme instalatorska takiego
certyfikatu, niemniej jednak w ramach nasladowania dobrych
praktyk zaleca sie, aby inwestor, takze we wtasnym interesie,
zazadat od wykonawcy takiego dokumentu.

Firmy wykonujace otwory wiertnicze i studnie najwiekszg sta-
rannos¢ powinny wykaza¢ w zakresie procesu wiercenia i wci-
skania masy spajajaco-uszczelniajacej, w celu unikniecia niepo-
trzebnych uszkodzen lub zanieczyszczenia podtoza. Dotyczy to
w szczegolnosci zachowania wtasciwych srodkéw ostroznosci
w celu ochrony wod podziemnych i zapobiezeniu potaczenia roz-

nych pozioméw wodonosnych, co mogtoby doprowadzi¢ do
zmian jakosci wod podziemnych i ich rezimu hydraulicznego.
W interesie ochrony wod podziemnych wymagane jest udoku-
mentowanie wykonanych robot geologicznych. Powstata w efekcie
dokumentacja powinna zawiera¢ m.in.: doktadny opis litostra-
tygraficzny nawierconych utworéw skalnych, opis stwierdzo-
nych pozioméw wodonosnych wraz z pomiarami gtebokosci
zalegania zwierciadta wod podziemnych (nawierconego i usta-
bilizowanego), zauwazone doptywy wod podziemnych iflub
ucieczki ptuczki, opis stref szczelin i uskokéw, w szczegolnosci
dla skat masywnych, oraz wyniki prac laboratoryjnych.
Srednica wiercenia powinna by¢ przynajmniej réwna $rednicy
sondy (zestawu sond) + 60 mm na catej dtugosci wiercenia. Przy
mniejszych srednicach istnieje ryzyko, ze sonda nie bedzie mogta
by¢ nalezycie zapuszczona, na przyktad ze wzgledu na potacze-
nie réznych horyzontéw wodonosnych bgdz przedostanie sie
zanieczyszczen do wod podziemnych, co w efekcie moze dopro-
wadzi¢ do uszkodzenia przewodow sondy i wycieku solanki. Cata
przestrzen pierscieniowa pomiedzy sondami wraz z dystanserem
i Sciang otworu musi by¢ catkowicie wypetniona nieszkodliwg
dla wod podziemnych zawiesing - masa wypetniajgco-uszczel-
niajaca. Zawiesina ta po stwardnieniu musi pozostac dtugotrwale
szczelna, zwtaszeza wobec kwasu weglowego i siarczandw, oraz
odporna na dziatanie czynnikow atmosferycznych, przede
wszystkim na zamrazanie i rozmrazanie. Nalezy przestrzegac
podanego przez producenta sposobu produkcji zawiesiny,
a szczegolnie proporcji mieszania sktadnikow. llos$¢ i gestosc
masy wypetniajgcej powinny by¢ w zaleznosci od gtebokosci
odpowiednio obliczone i udokumentowane.

Dla optymalnego wykorzystania transferu ciepta ze skat litych
do sondy powinny by¢ uzyte wytacznie masy wypetniajace -
odpowiednio dopasowane, zaréwno do miejsca jak i do wtasci-
wosci termicznych zawiesiny. Masy typu bentonit - cement
wysokopiecowy lub bentonit - cement wysokopiecowy - piasek,
mozna kupi¢ jako suchy poétprodukt, gotowy do wymieszania
z wodg. Zamiast bentonitu mogg byc uzyte rowniez inne pecz-
niejgce ity, ktére, moga poprawi¢ przewodnos$¢ cieplng np. po-
przez zawartos¢ w piasku dodatkéw takich jak drobiny kwarcu
lub grafitu. Proces zapuszczania masy wypetniajacej do otworu
z sondg trwa do momentu az gesto$¢ zawiesiny wydobywajgce;
sie z otworu na powierzchnie odpowiadac bedzie gestosci za-
wiesiny wciskanej na dnie otworu.

W przypadku, gdy zapotrzebowanie na wttaczany materiat wy-
petniajacy przekracza dwukrotng objetosc przestrzeni pierscie-
niowej, nalezy proces wttaczania przerwac i natychmiast poinfor-
mowac o tym fakcie odpowiedni organ administracji geologiczne;.
Jest to konieczne ze wzgledu na fakt, ze duze iloSci materiatu
uszczelniajgcego w przypadku bardzo dobrze przewodzacych
warstw wodonosnych mogg dotrze¢ do znajdujacych sie w po-
blizu otworu nierozpoznanych wczeéniej szczelin i pustek skal-
nych. Oprécz pogorszenia jakosci wod podziemnych wystepuje
w takich przypadkach rowniez ryzyko uszczelnienia, po catkowi-
tym zestaleniu masy wypetniajacej, stref o wysokiej wodonos-
nosci. Ponadto nalezy wykaza¢, ze w przypadku kiedy otwor
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przewierca pietro wodonosne, czyli wiecej niz jeden poziom wo-
donosny, poszczegolne poziomy zostaty odpowiednio zamkniete
i krazenie wod podziemnych pomiedzy nimi jest niemozliwe.
Woda wydobywajgca sie z otworu w trakcie prac wiertniczych
powinna by¢ odprowadzona w sposob nieszkodliwy dla otocze-
nia. Przy planowanym zrzucie do ciekow powierzchniowych na-
lezy ubiegac sie wraz ze zgtoszeniem/wnioskiem o pozwolenie
na zatozenie sondy ciepta (Zat. 1. i 2) takze o zgode na plano-
wang lokalizacje miejsca zrzutu. Nalezy przy tym przewidzie¢
Srodki potrzebne do zatrzymania zawiesiny w zrzucanej wodzie.
Przy planowanym odprowadzeniu wody na powierzchnie terenu
i jej przesaczaniu nalezy okresli¢ doktadng lokalizacje miejsca
zrzutu. Przy planowanym odprowadzaniu wody do kanatu wy-
magana jest zgoda jego operatora.

W Polsce w zakresie bezpieczenstwa srodowiska zasadniczo obo-
wigzujgcymi wymaganiami dla pomp ciepta z sondami ciepta
i kolektorami gruntowymi sg specyfikacje zawarte w Ustawach

Prawo wodne i Prawo ochrony $rodowiska. Okreslajg one, ze
wszelkie instalacje techniczne oraz ich czeSci moga zawierac
jedynie materiaty bezpieczne dla wody i roztwory wodne o ni-
skiej szkodliwosci dla wad. Srodki przeciw zamarzaniu uzyte
w cieczach niskokrzepnacych krazacych w sondzie muszg by¢
odpowiednie do stosowania w zewnetrznym obwodzie instalacji
ciepfa. Ze wzgledu na zapewnienie wysokiego poziomu bezpie-
czenistwa instalacji i jej funkcjonalnosci uzyte solanki nie po-
winny by¢ sporzadzane (mieszane) na miejscu. Powinno stoso-
wac sie pétgotowe mieszaniny, np. woda-glikol.

Po wbudowaniu sondy i wypetnieniu przestrzeni pierscieniowej,
jak rowniez po uruchomieniu instalacji ciepta, nalezy przepro-
wadzi¢ stosowne kontrolne proby cisnieniowe sond (Zat. 1.1 2),
a ich wyniki dotaczy¢ do dokumentacji geologicznej, o ile byt
obowiazek jej wykonania.

W Polsce w celu ochrony drzew i roslinnosci podczas prowa-
dzenia prac budowlanych, w tym zwigzanych z wykonaniem instala-
cji pomp ciepta, nalezy przestrzegac przepisow Ustawy o ochro-
nie przyrody z 16.4.2004 r., ktory w artykule 82 gtosi, ze: »Prace
ziemne oraz inne prace zwigzane z wykorzystaniem sprzetu me-
chanicznego lub urzadzen technicznych prowadzone w obrebie
bryty korzeniowej drzew lub krzewdw na terenie zieleni lub
w zadrzewieniu powinny by¢ wykonane w sposob najmniej szko-
dzacy drzewom lub krzewome«. Rozdziat 3 art. 22 Ustawy Prawo
budowlane wskazuje, ze obowigzek zabezpieczenia srodowiska
przyrodniczego na czas realizacji robot spoczywa na wykonawcy,
jednakze inwestor winien sprawowac kontrole nad sposobem
realizacji ww. prac. Niedopatrzenie skutkujgce zniszczeniem lub
wyraznym pogorszeniem kondycji zdrowotnej drzew moze pro-
wadzi¢ do natozenia na wykonawce kary pienieznej.

6.3 Praca instalacji

Nalezy przestrzegac wszelkich postanowier dotyczacych funk-
cjonowania wykonanego systemu geotermalnego zawartych
w zatwierdzonych materiatach dokumentacyjnych, np. w pro-
jekcie robot geologicznych, powykonawczej dokumentacji geo-
logicznej. Nalezy zapewni¢ automatyczng kontrole wszelkich

wyciekow z sond ciepta. Ewentualny wyciek zanieczyszczajacego
wody nosnika ciepta moze doprowadzi¢ do zmiany jakosci wod
podziemnych.

Konwencjonalny system geotermalny nalezy zabezpieczy¢ przed
oblodzeniem podtoza. Wtasciciel instalacji pompy ciepta odpo-
wiada za jej prawidtowa budowe i eksploatacje oraz za wszyst-
kie zwigzane z nig szkody. Przy zmianie wtasciciela instalacji
wszystkie prawa i obowigzki zostajg przeniesione na nowego
wiasciciela instalacji.

W przypadku likwidacji instalacji cieplnej nalezy wyptukac
z sondy czysta wodg pitng ptynny nosnik ciepta i w nalezyty
sposob go usunac. Sonde nalezy catkowicie, szczelnie i trwale
zabezpieczy¢ nadajgcym sie do tego materiatem oraz dotgczyc
dowod prawidtowego zamkniecia do istniejacej dokumentacji
powykonawczej pompy ciepta.

Uwaga: W Polsce wymagania dotyczgce bezpieczenstwa i ochrony
Srodowiska podczas projektowania, konstrukcji, produkcji, mon-
tazu, eksploatacji, konserwacji i likwidowania instalacji pomp
ciepfa reqguluja normy: PN-EN378-1+A2:2012, PN-EN 378-
2+A2:2012, PN-EN 378-3+A1:2012 i PN-EN 378-4+A1:2012
(zob. rozdziat 7)

6.4 Zapewnienie jakosci i trwatosci

Obok projektu profesjonalnej budowy instalacji cieplnej i jej re-
gularnej kontroli nalezy zapewni¢ odpowiednig jakos¢ wtasciwej
pompy ciepta, ktora stanowi centralny punkt catej instalacji.
Dzieki znakowi jakosci dla pomp ciepta z Niemiec, Austrii
i Szwajcarii (D-A-CH) zostaty okreSlone jasne wymagania jakos-
ciowe. Lista certyfikowanych pomp ciept dostepna jest na na-
stepujacej stronie internetowej: www.fws.ch. W Polsce nie wpro-
wadzono do tej pory podobnych prawnie obowigzujacych
certyfikatow jakosci, niemniej wiekszos¢ miedzynarodowych
firm sprzedajacych pompy ciepta w naszym kraju znajduje sie na
wspomnianej liscie i w zwigzku z tym zaleca sie jej stosowanie.
Nowoczesna pompa ciepta moze byc efektywnie wykorzystana
tylko wtedy gdy zrodto ciepta, takie jak sonda ciepta, jest pra-
widtowo zaprojektowana i zainstalowana. W celu wykonania
prac wiertniczych i konstrukeyjnych otworu zaleca sie zatem
wynajecie specjalistycznej firmy, ktéra posiada fachowa wiedze
w tej dziedzinie (patrz rozdz. 6.2).
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Przydatne materiaty

Podstawy prawne

Prawo polskie

Prawo geologiczne i gdrnicze (Dz. U.2011 nr 163 poz. 981

z p6 niejszymi zmianami)

Rozporzedzenie Ministra Srodowiska z dnia 19 grudnia 2001 r.
w sprawie projektow prac geologicznych (Dz. U.nr 153, poz.
1777)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 15 grudnia 2011 r.
w sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych innych
dokumentacji geologicznych (Dz. U. nr 282, poz. 1656)

Prawo wodne (Dz. U.2012 nr 0 poz. 145 z pozniejszymi
zmianami)

Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. 2008 nr 25 poz. 150
z pdZniejszymi zmianami)

Prawo budowlane (Dz. U. 2010 nr 243 poz. 1623 z pdzniejszymi
zmianami)

Ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym
(Dz.U.2012 nr 0 poz. 647 z pozniejszymi zmianami)

Prawo geodezyjne i kartograficzne (Dz. U. 2012 nr 0 poz. 647
Z pozniejszymi zmianami)

Prawo Unii Europejskiej

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE

z dnia 23 kwietnia 2009 r. w sprawie promowania stosowania
energii ze zrodet odnawialnych zmieniajgca i w nastepstwie
uchylajgca dyrektywy 2001/77/WE oraz 2003/30/WE

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE
z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki energetycznej
budynkow

Decyzja Komisji Europejskiej z dnia 9 listopada 2007 r.
okreslajaca kryteria ekologiczne dotyczace przyznawania
wspolnotowego oznakowania ekologicznego pompom ciepta
zasilanym elektrycznie, gazowo lub absorpcyjnym pompom
ciepta
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Decyzja Komisji Europejskiej z dnia 1 marca 2013 r. ustanawia-
jaca wytyczne dla panstw cztonkowskich dotyczace obliczania
energii odnawialnej z pomp ciepta w odniesieniu do réznych
technologii pomp ciepfa na podstawie art. 5 dyrektywy Parla-
mentu Europejskiego i Rady 2009/28/WE

Normalizacja

Normy polskie i unijne

PN-EN 206-1:2003P, Beton - Czes¢ 1:
Wymagania, wtasciwosci, produkcja i zgodnosc

PN-EN378-1+A2:2012, Instalacje ziebnicze i pompy ciepta -
Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i ochrony srodowiska -
Czes¢ 1: Wymagania podstawowe, definicje, klasyfikacja

i kryteria wyboru

PN-EN 378-2+A2:2012, Instalacje ziebnicze i pompy ciepta -
Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i ochrony srodowiska -
Czesc¢ 2: Projektowanie, wykonywanie, sprawdzanie, znakowa-
nie i dokumentowanie

PN-EN 378-3+A1:2012, Instalacje ziebnicze i pompy ciepta -
Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i ochrony srodowiska -
Czedc 3: Usytuowanie instalacji i ochrona osobista

PN-EN 378-4+A1:2012, Instalacje ziebnicze i pompy ciepta -
Wymagania dotyczace bezpieczenstwa i ochrony srodowiska -
Czesc¢ 4: Obstuga, konserwacja, naprawa i odzysk

PN-EN 805:2002, Zaopatrzenie w wode - Wymagania doty-
czace systemow zewnetrznych i ich czesci sktadowych

PN-ENV 1046:2007, Systemy przewoddw rurowych z tworzyw
sztucznych - Systemy poza konstrukcjami budynkéw do prze-
sytania wody lub sciekow - Praktyka instalowania pod ziemia
i nad ziemig

PN-EN 1254:2004, Miedz i stopy miedzi - taczniki instalacyjne
- Czesc 3: taczniki do rur z tworzyw sztucznych z koncowkami
zaciskowymi

PN-EN 1610:2002, Budowa i badania przewodéw kanalizacyjnych

PN-EN 1861:2001, Instalacje ziebnicze i pompy ciepta -
Schematy ideowe i montazowe instalacji, rurociggow
i przyrzaddw - Uktady i symbole



PN-EN 1997-1:2008, Projektowanie geotechniczne -
Czes¢ 1: Zasady ogolne

PN-B-02481:1998, Geotechnika - Terminologia podstawowa,
symbole literowe i jednostki miar

PN-EN 12201-1:2012, Systemy przewoddw rurowych

z tworzyw sztucznych do przesytania wody oraz do cisnienio-
wej kanalizacji deszczowej i sanitarnej - Polietylen (PE) -
Czes¢ 1: Postanowienia ogdlne

PN-EN 12201-2:2012, Systemy przewoddw rurowych

z tworzyw sztucznych do przesytania wody oraz do cisnienio-
we] kanalizacji deszczowej i sanitarnej - Polietylen (PE) -
Czesc 2: Rury

PN-EN 12201-3+AI1:2013, Systemy przewoddw rurowych

z tworzyw sztucznych do przesytania wody oraz do cisnienio-
we] kanalizacji deszczowej i sanitarnej - Polietylen (PE) -
Czes¢ 3: Ksztattki

PN-EN 12831:2006, Instalacje ogrzewcze w budynkach -
Metoda obliczania projektowego obcigzenia cieplnego

PN-EN 14511-1:2012, Klimatyzatory, ziebiarki cieczy i pompy
ciepta ze sprezarkami o napedzie elektrycznym, do grzania
i ziebienia - Czes¢ 1: Terminy i definicje

PN-EN 14511-2:2012, Klimatyzatory, ziebiarki cieczy i pompy
ciepfa ze sprezarkami o napedzie elektrycznym, do grzania
i ziebienia - Czes$¢ 2: Warunki badan

PN-EN 14511-3:2012, Klimatyzatory, ziebiarki cieczy i pompy
ciepta ze sprezarkami o napedzie elektrycznym, do grzania
i ziebienia - Czes¢ 3: Metody badan

PN-EN 14511-4:2012, Klimatyzatory, ziebiarki cieczy i pompy
ciepta ze sprezarkami o napedzie elektrycznym, do grzania
i ziebienia - Czesc¢ 4: Wymagania

PN-EN 15450:2007E, Instalacje ogrzewcze w budynkach -
Projektowanie instalacji centralnego ogrzewania z pompami
ciepta

PN-EN 15632-1:2009E, Sieci cieptownicze - System preizolo-
wanych rur gietkich - Czes¢ 1: Klasyfikacja, wymagania ogolne
i metody badan

PN-EN 15632-2:2010E, Sieci cieptownicze - System preizolo-
wanych rur gietkich - Czes¢ 2: Zespolone plastikowe rury
przewodowe; wymagania ogdlne i metody badan

PN-EN 15632-3:2010E, Sieci cieptownicze - System preizolo-
wanych rur gietkich - Czes¢ 3: Niezespolone plastikowe rury
przewodowe; wymagania ogdlne i metody badan

PN-EN 15632-4:2009E, Sieci cieptownicze - System preizolo-
wanych rur gietkich - Cze$¢ 4: Zespolone metalowe rury prze-
wodowe; wymagania ogolne i metody badan

PN-EN ISO 15875-1:2005P, Systemy przewoddw rurowych
z tworzyw sztucznych do instalacji wody cieptej i zimnej -
Usieciowany polietylen (PE-X) - Cze$¢ 1: Wymagania ogolne

PN-EN ISO 15875-2:2005P, Systemy przewoddw rurowych
z tworzyw sztucznych do instalacji wody cieptej i zimnej -
Usieciowany polietylen (PE-X) - Czes¢ 2: Rury

Wytyczne i poradniki techniczne

Wydane w Polsce

Wytyczne projektowania, wykonania i odbioru instalacji
z pompami ciepta. Czes¢ 1, Dolne Zrédta do pomp ciepta.
Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepta. Wydanie
pierwsze, 01/2013, 118 ss.

Wydane za granica

VDI 4640 p. 1, »Thermische Nutzung des Untergrundes,
Grundlagen, Genehmigungen, Umwelaspekte, VDI-Verein
Deutscher Ingenieure, Diisseldorf 2010

[uwaga: wytyczne opublikowano w wersji dwujezycznej -
niemieckiej i angielskiej]

VDI 4640 p. 2, Thermische Nutzung des Untergrundes,
Erdgekoppelte Warmpumpenanlagen, VDI-Verein Deutscher
Ingenieure, Dusseldorf 2001

[uwaga: wytyczne opublikowano w wersji dwujezycznej -
niemieckiej i angielskiej]
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Spis rycin, tabel i zalgcznikow

Spis rycin

Tresc¢ ryciny Zrédto Strona

Rycina 2 Przeglad sposobow wykorzystania energii geotermal-  Ubersicht nach »Leitfaden zur Nutzung von Erdwarme mit Erdwarmesondenc des 5
nej Umweltministeriums von Baden-Wirttemberg

Rycina 4 Schemat ukosnych sond ciepta wg metody GRD® LfULG, verdndert nach Fa. Tracto Technik GmbH 7

Rycina 6 Schemat elementdw betonowych kontaktujacych sie  Grafik von Lippuner + Partner AG, CH-9472 Grabs, Ansprechpartner: Marcel Morath 8
z podtozem (tzw. termopali)

Rycina 8 Schemat wykorzystania wod kopalnianych kopalni Grafik nach Rottluff, F. »Grubenwasser als Warmequelle fiir den Betrieb von Warme- 9
cyny Ehrenfriedersdorf dla potrzeb miejscowej szkoty ~ pumpen am Beispiel des Nord-West-Feldes der Zinngrube Ehrenfriedersdorf« Abb. 1,
in: Sanner, B. & Lehmann, A. (Hrsg.): 2. Symposium Erdgekoppelte Warmepumpen
17.-19. Oktober 1994 in Schloss Rauschholzhausen, IZW-Bericht 1/94.

Rycina 10 Zasada dziatania pompy ciepta typu solanka/woda Grafik nach »Oberflachennahe Geothermie - Heizen und Kiihlen mit Energie aus dem 13
Untergrund« Bayerisches Geologisches Landesamt, Ansprechpartner: Christoph Tépfner

Spis tabel

Tres¢ tabeli Zrédto Strona

Spis zatgcznikow

Zatacznik 1 Porady i zalecenia podczas wykonywania wiercert i montazu instalacji gruntowych pomp ciepta (sond geotermalnych)

Zatacznik 3 Spis tresci projektu prac geologicznych (wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 19 grudnia 2001 r. w sprawie projektéw prac geologicznych
Dz.U.nr 153, poz. 1777)

Zataeznik 5 Wzor »Certyfikatu dla instalacji do ekstrakcji energii geotermalnej (sondy geotermalnej)« obowiazujacy w Saksonii
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Adresy instytucji

Panstwowy Instytut Geologiczny —
Panstwowy Instytut Badawczy
Oddziat Dolnoslgski

al. Jaworowa 19

53-122 Wroctaw

tel. +48 71337 2091

fax. +48 71337 2089

e-mail: sekretariat.od@pgi.gov.p!
Internet: www.pgi.gov.pl

Rejonowy Zarzad Gospodarki Wodnej
ul. Norwida 34

50-950 Wroctaw

tel. +48 713378888

fax. +48 71337 50 48

Internet: wroclaw.rzgw.gov.pl

Okregowy Urzad Gorniczy we Wroctawiu
ul. Kotlarska 41

50-151 Wroctaw

tel. +48717902080

fax: +48717902081

e-mail: ougwroclaw@wug.gov.pl

Internet: www.wug.gov.pl

Wojewaddzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska we Wroctawiu

ul. Paprotna 14

51-117 Wroctaw

tel.: +48 713273000

fax: +48 713273009

e-mail: wios@wroclaw.pios.gov.pl
Internet: www.wroclaw.pios.gov.pl

Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodne;j

ul. Konstruktorska 3a

02-673 Warszawa

tel.: +4822 4590000

fax: +4822 4590101

e-mail: fundusz@nfosigw.gov.pl

Internet: www.nfosigw.gov.pl

26 | Adresy instytucji

Wojewddzki Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej we Wroctawiu

ul. Jastrzebia 24

53-148 Wroctaw

tel.: +48 7133309 30

fax: +48713323776

e-mail: poczta@fos.wroc.pl

Internet: www.wfosigw.wroclaw.pl

Urzad Marszatkowski Wojewoddztwa Dolnoslaskiego

Wybrzeze Stowackiego 12 - 14
50-411 Wroctaw

tel.: +48 717769053

fax: +487177693 13

e-mail: UMWD @dolnyslask.pl
Internet: www.umwd.dolnyslask.pl

Starostwo Powiatowe w Zgorzelcu

ul. Bohateréw II Armii Wojska Polskiego 8a
59-900 Zgorzelec

tel.: +48 75776 1555

fax: +48 7577179 30

e-mail: boi@powiat.zgorzelec.pl

Internet: www.powiatzgorzelecki.pl

Starostwo Powiatowe w Lubaniu
ul. Mickiewicza 2

59-800 Luban

tel.: +48 75646 43 00

fax: +48 75646 43 21

e-mail: sekretariat@powiatluban.pl
Internet: www.powiatluban.pl

Starostwo Powiatowe w Bolestawcu
pl. Marszatka Jézefa Pitsudskiego 2
59-700 Bolestawiec

tel.: +48 7564643 00

fax: +48 75646 43 21

e-mail: biuro@powiatboleslawiecki.pl
Internet: www.powiatboleslawiecki.pl



Zataczniki

Zatacznik 1 Porady i zalecenia podczas wykonywania wiercen
i montazu instalacji gruntowych pomp ciepta (sond geotermal-
nych)

1. Standardy techniczne

Wymagania techniczne dla budowy, dokumentacji i eksploatacji
instalacji sond geotermalnych naleza do zakresu stanu techniki,
a specjalistyczne firmy podczas wykonywania wszelkich prac
wiertniczych i instalatorskich powinny wykonywac je wedtug
przyjetych standardow.

Wykonawcy muszg posiadac niezbedne kwalifikacje zawodowe
i techniczne. Do wykonania prac wiertniczych i instalatorskich
zaleca sie zatem wynajecie fachowej firmy, ktora posiada spe-
cjalistyczng wiedze w tej dziedzinie (porownaj rozdziat 6. 2).
Firma wykonujaca wiercenia w celu zainstalowania sondy geo-
termalnej musi zatrudniac personel posiadajacy odpowiednie
uprawnienia geologiczne oraz posiada¢ wystarczajgce wyposa-
zenie techniczne w celu zapewnienia wykonania instalacji ciep-
Inej wedtug wymaganych standardow techniki oraz mozliwosci
odpowiedniej reakcji w przypadku wystapienia awarii.

Podczas wykonywania gruntowych pomp ciepta nalezy prze-
strzega¢ wtasciwych norm, zarzadzen oraz przepisow ujetych
w odpowiednich uregulowaniach prawnych. Pomocne informa-
cje na ten temat zawarte sa w »Wytycznych projektowania, wy-
konania i odbioru instalacji z pompami ciepta, Czes¢ 1. Dolne
Zrodfa do pomp cieptac wydanych przez Polskg Organizacje Roz-
woju Technologii Pomp Ciepfa.

Roboty wiertnicze

1. Podczas wykonywania odwiertéw nalezy przestrzega¢ odpo-
wiednich regulacji dozoru i nadzoru nad wierceniami.

2. Nalezy dochowa¢ wszelkich srodkéw bezpieczenstwa i sta-
rannosci w trakcie wykonywania robot wiertniczych i prac
z substancjami niebezpiecznymi, ktére moga miec nieko-
rzystny wptyw na wody powierzchniowe lub spowodowac
zmiany jakosci wéd podziemnych. Wypadki z materiatami
niebezpiecznymi dla wody nalezy niezwtocznie zgtosi¢ od-
powiedniemu urzedowi/inspektoratowi ochrony srodowiska
lub policji, ewentualnie strazy pozarnej, w przypadku gdy nie
mozna ich wyeliminowac za pomocg prostych srodkéw ope-
racyjnych. Sprawca musi na wtasng odpowiedzialno$¢ pod-
ja¢ natychmiastowe dziatania w celu ich usuniecia lub zmi-
nimalizowania ich skutkdéw.

3. W miejscu prac wiertniczych powinny stale znajdowac sie
urzadzenia do dziatani ratowniczych na wypadek wystapienia
awarii takich jak pozar czy wyciek oleju, jak rowniez w przy-
padku nieznanych lub niemozliwych do przewidzenia warun-
kow hydraulicznych, np. nawiercenie artezyjskiego poziomu
wodonosnego.

4. Urzadzenia wiertnicze i wszelkie inne powinny by¢ zabezpie-
czone przed ewentualnym wyciekiem paliwa, olejéw oraz
innych substancji niebezpiecznych dla wody w trakcie ich
obstugi, konserwacji, naprawy oraz napetniania, tak zeby
substancje te nie przeniknety do gleby.

5. W celu bezpiecznego uszczelnienia otworu wiertniczego
i unikniecia uszkodzenia rur sondy nalezy wybrac odpowied-
nio duza $rednice odwiertu, tak aby w przestrzeni pierscie-
niowej pozostawato przynajmniej 30 mm od sondy (Srednica
odwiertu = wigzka sond + 60 mm, np. w konwencjonalnych
sondach dwu-rurowych o srednicy zewnetrznej 32 mm, mi-
nimalna $rednica otworu powinna wynosi¢ 150 mm). Na-
stepnie nalezy zapuscic¢ centralnie sonde, jednoczesnie z rur
doprowadzajac substancje wypetniajaca, przy pomcy odpo-
wiednich urzadzen.

6. Jako domieszek do ptuczki mozna uzywa jedynie materiatow,
ktére nie powodujg zadnych chemicznych i mikrobiologicz-
nych zmian w podtozu. Nalezy zapewni¢ zamkniety obieg
ptuczki.

Montaz sondy

7. Sonde (wymiennik) ciepta umieszczong w otworze nalezy
poddac probie cisnieniowej przed wypetnieniem przestrzeni
odwiertu. Proba ciSnieniowa powinna by¢ wykonana przez
specjalistyczna firme (wskazane jest przestrzeganie norm PN
EN 805:2002 lub VDI 4640, arkusz 2, nr 5.2.2), ktéra po wy-
konanej czynnos$ci dostarczy odpowiedni certyfikat potwier-
dzajacy szczelnos¢ instalacji (Zat. 5).

Wypetnienie i spoinowanie przestrzeni pierscieniowej

8. Zgodnie z »Wytycznymi...« PORTPC, lub z VDI 4640, arkusz 2,
nr5.2.3, po wprowadzeniu sondy otwor wiertniczy, wzgled-
nie catg przestrzen miedzypierscieniowg pomiedzy wprowa-
dzong sonda a $ciang otworu wiertniczego, od podstawy
sondy ku gorze, nalezy zala¢ substancjg uszczelniajaca, nie-
szkodliwg dla wod podziemnych (szczegdlnie pod wzgledem
weglandw i siarczanow), ktora po utwardzeniu pozostaje
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wodoszczelna i odporna na mroz. Dla sond, ktdre dziatajg
w zakresie temperatur zamrazania i rozmrazania, nalezy wy-
kaza¢, ze uzyte wypetnienie trwale nadaje sie do zastosowa-
nia w warunkach ciggtego zamrazania i rozmrazania, nie
powodujac wystgpienia pekniec (trwata szczelnos¢ otworu).
W przypadku braku takiego potwierdzenia, nalezy przy eks-
ploatacji instalacji sondy cieplnej wykluczy¢ powrdt tem-
peratury czynnika grzewczego ponizej punktu zamarzania.

9. Przewidziane do wypetnienia otworu spoiwo powinno cha-
rakteryzowac sie zwiekszong przewodnoscig cieplng A =
2 W/m-K i spetnia¢ wymagania techniczne i technologiczne
zwigzane z zakresem jego uzycia. Wraz z produktem produ-
cent powinien dostarczy¢ nastepujace dokumenty: broszure
informacyjna, instrukcje techniczng, karte charakterystyki,
atest higieniczny PZH dopuszczajacy produkt do kontaktu
z wodg (réwniez pitng), deklaracje zgodnosci z parametrami
technicznymi oraz certyfikat potwierdzajacy przewodnos$¢
cieplng produktu. Na podstawie tych dokumentéw inwestor,
projektant i wykonawca bedg mieli pewnos¢, ze wybrany
materiat wypetniajacy spetnia wszystkie wymagania, jakie
zostaty przed nim postawione.

10. Przed wypetnieniem jak réwniez w trakcie wypetnienia ot-
woru nalezy sprawdzac gestosc i lepkos¢ wprowadzanej
zawiesiny (substancji spajajacej). Podczas mieszania roznych
materiatow spoinowych nalezy zwrdéci¢ uwage na zalecenia
producenta dotyczace stosunku mieszania. Proces spoino-
wania nalezy przeprowadzac tak dtugo, az gestos¢ zawiesiny
na wyjsciu z odwiertu bedzie odpowiadata gestosci spoiny
zattaczanej do otworu. Ilo$¢ i gestosc¢ zattaczanego mate-
riatu do wypetnienia przestrzeni pierscieniowej nalezy stale
mierzy¢ i dokumentowac¢. W przypadku, gdy ilos¢ zattacza-
nego materiatu przekracza dwukrotnie objetos¢ przestrzeni
pierécieniowej, zattaczanie nalezy przerwac i skontaktowac
sie z wtasciwym organem administracji geologiczne;.

11. W przypadku gdy wbudowanie sondy zakonczy sie niepowo-
dzeniem, otwor nalezy w odpowiedni sposob zlikwidowac.
Likwidacja otworu moze by¢ wykonana tylko na podstawie
zatwierdzonego projektu.

Eksploatacja sond geotermalnych

12. Szczelno$¢ instalacji (kontrola dziatania sondy wypetnione;j
woda wg PN-EN 805:2002 lub VDI 4640, ark.2, nr 5.2.3)
powinna by¢, tak jak w przypadku wypetnienia przestrzeni
pierscieniowej, sprawdzona przez wyspecjalizowang firme,
ktéra powinna dostarczy¢ odpowiednio wypetniony certyfi-
kat (patrz Zat. 5)

13. Jednoscienne instalacje lub czesci instalacji w podtozu lub
wodzie gruntowej muszg posiadac¢ Srodek wymiany ciepta,
ktory zawiera substancje nieszkodliwe dla wod lub wodne
roztwory substancji o niskiej klasie zagrozenia dla wod. Do-
stawca czynnika grzewczego musi zaswiadczy¢, ze czynnik
grzewczy odpowiada wszelkim niezbednym wymogom.
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14.

Sondy geotermalne powinny by¢ zabezpieczone w automa-
tyczne wykrywanie nieszczelno$ci (kontrola ci$nienia).
W przypadku wycieku pompa obiegowa musi by¢ natych-
miast wytgczona, a sygnat zaktocajacy powinien zostac za-
rejestrowany. Elementy przejsciowe i rozgatezniki powinny
byc tatwo dostepne w celu ich skontrolowania i wigczone do
wizualnej kontroli szczelnosci uktadu.

. W przypadku czasowego lub statego wycofania z eksploata-

cji gruntowej pompy ciepta nalezy postepowac zgodnie
z wytycznymi VDI 4640, ark. 2, nr 10.2.3 (ptukanie, usuwanie,
spoinowanie lub rozbudowa).

Inne wskazowki i zalecenia

Nalezy zawsze uwzglednia¢ aktualizacje przepisow doty-
czacq opisywanych czynnosci zawartych w niniejszej broszu-
rze w stosunku do obowigzujacego prawa.

Zgtoszenie zamiaru wykonania gruntowej pompy ciepta (czyli
wykorzystania ciepta Ziemi) w oparciu o otwory wiertniczne
gtebsze niz 30 m nalezy zgtosi¢ w formie projektu robot
geologicznych (wzor projektu w Zat. 3.) do wtasciwego or-
ganu administracji geologicznej (starostwo powiatowe). Dla
sond o zamierzonej gtebokosci do 30 m zaleca sie dobro-
wolne wypetnienie formularza przedstawionego w Zat.2
i przestanie go do panstwowej stuzby hydrogeologicznej
PIG-PIB.

W celu unikniecia sumowania sie oddziatywan kilku instala-
cji gruntowych sond ciepta i mozliwosci doprowadzenia
przez to do szkodliwych skutkow, nalezy zachowa¢ mini-
malng odlegtos¢ 3 m - wg »Wytycznych...« PORTPC, do 5 m
od granicy dziatki - wg VDI 4640, ark.2, nr 5.1.1.

Zwraca sie uwage na obowigzek zgtoszenia rozpoczecia ro-
bot geologicznych (wykonania otworu wiertniczego) przynaj-
mniej na dwa tygodnie przed rozpoczeciem wiercenia oraz
na obowigzek przekazania wynikow wiercenia oraz parame-
trow technicznych zamontowanej gruntowej pompy ciepta
w formie powykonawczej dokumentacji geologicznej najpoz-
niej szes¢ miesiecy po wykonaniu odwiertu. Obowigzek ten
okresla Ustawa Prawo geologiczne i gdrnicze (wzor doku-
mentacji geologicznej w Zat. 4).

Dla planowanych otworow wiertniczych gtebszych niz 100 m,
nalezy, zgodnie z PGG, wykonac projekt robot geologicznych
wraz z planem ruchu zaktadu goérniczego zatwierdzonym
przez Okregowy Urzad Gorniczy.

Po ztozeniu projektu robdt geologicznych, nie mozna rozpo-
cza¢ prac wiertniczych przed uptywem jednego miesigca,
chyba, ze organ administracji geologicznej na to zezwoli lub
zarzadzi inaczej.

W przypadku natrafienia w trakcie robdt wiertniczych na
pozostatosci pogornicze, pustki pochodzenia innego niz gor-
nicze lub strefy rozluznienia gorotworu, ewentualnie zasy-
pane pustki, ktore nie zostaty wymienione w opinii gérniczej,
nalezy poinformowac o tym organ administracji geologicz-
nej i Okregowy Urzad Gorniczy.



8.

Przy koniecznych zmianach programu wiercen, ze wzgledu
na znaczace zmiany w stosunku do projektu, dotyczace np.
budowy geologicznej, badZ oczekiwanych warunkdéw zawod-
nienia lub przy wystapieniu zaktdcen w trakcie prac i robot,
nalezy powiadomic¢ niezwtocznie wtasciwy organ admini-
stracji geologiczne;.

W przypadku, gdy straty ptuczki w otworze wynoszg wiecej
niz 1 1[s, nalezy natychmiast przerwac prace i niezwtocznie
poinformowac wtasciwy organ administracji geologicznej.
Nalezy przy tym opracowac zakres odpowiednich dziatan
(propozycja rozwigzania), ktore uniemozliwig lub ogranicza
przenikanie duzych ilosci ptuczki do gorotworu, ewentualnie
do warstwy wodonosne;j.

. W trakcie prac wiertniczych nalezy zapewnic nieszkodliwe

zrzucanie wypompowanych wod podziemnych. Nalezy przy
tym zapewnic¢ srodki majgce na celu zatrzymanie zawiesiny.
Przy planowanym infiltrowaniu wod do gruntu nalezy wska-
za¢ w projekcie prac geologicznych (jesli jest wymagany)
miejsce zrzutu wraz ze wspdtrzednymi geograficznymi.
W przypadku zrzutu do kanatu wymagana jest zgoda opera-
tora kanatu.

. W przypadku dwukrotnego przekroczenia zuzycia materiatu

wypetniajacego przestrzen pierscieniowg w otworze wiert-
niczym w stosunku do zaplanowanej ilosci, nalezy przerwac
proces wypetniania i niezwtocznie poinformowac wtasciwy
organ administracji geologiczne;.

. W dokumentacji powykonawczej z przeprowadzonych prac

geologicznych w celu wykorzystania ciepta Ziemi (Zat. 4)

oprocz wymaganej tresci zaleca sie dotaczenie:

I kompletnej dokumentacji instalacji, w tym schematyczny
plan instalacji sond geotermalnych, wprowadzong obje-
tosS¢ uszezelnienia przestrzeni pierscieniowej, wprowa-
dzonych przewoddw, wprowadzong objetos¢ czynnika
grzewczego i stosunek jego mieszania,

I certyfikatow badania ci$nienia (wzor w Zat. 5),

I oraz opcjonalnie: dokumentacje fotograficzng robot
wiertniczych, montazu i spoinowania, w tym stan
otworu wiertniczego w trakcie wiercenia, stan otworu
wiertniczego i sondy w trakcie montazu sond, stan
otworu wiertniczego po catkowitym montazu wigzki
sond z rurg wypetniajaca i stan otworu wiertniczego
po catkowitym wypetnieniu.

13. Obowigzkiem wiasciciela (operatora) instalacji gruntowe;

pompy ciepfa jest regularne sprawdzenie, czy nie ma wycie-
kow z nadziemnej czesci instalacji. W przypadku wycieku
instalacja musi zostac¢ natychmiast wytgczona, a nosnik cie-
pta powinien by¢ wyptukany z sondy wodg pitng i odpowied-
nio zutylizowany. W obu przypadkach nalezy natychmiast
zawiadomic firme zajmujaca sie instalacjg systemow grzew-
czych lub biuro inzynierskie, ktore zajmowato sie projekto-
waniem instalacji w celu wyjasnienia przyczyn lub naprawie-
nia szkod. W przypadku gdy nosnik ciepta dostanie sie do
gleby, nalezy niezwtocznie poinformowac organ administra-
cji geologicznej lub wtasciwy wojewddzki inspektorat
ochrony srodowiska.

14. Przy wycofaniu z eksploatacji instalacji sond geotermalnych

i przy zmianach sposobu uzytkowania, np. poprzez zwiek-
szenie mocy grzewczej, wykorzystanie do schtadzania lub
wymiang pompy ciepta wzglednie czynnika chtodniczego,
zaleca sie poinformowanie organu administracji geologiczne;j.

15. Przy zmianie wiasciciela instalacji wszystkie prawa i obowigzki

przechodza na nowego wtasciciela.
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Zatacznik 2. Wzor zalecanego formularza zgtoszenia prac geologicznych w celu
wykorzystania ciepta Ziemi i montazu instalacji gruntowej pompy

ciepta o gtebokosci mniejszej niz 30 m

Uwaga: formularz nie ma charakteru formalnego pisma urzedowego, jego
wypetnienie i przestanie na adres najblizszego oddziatu Panstwowego Instytutu
Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego jest dobrowolne i bedzie
stuzyto celom ewidencyjnym oraz gromadzeniu informacji o wodach podziemnych

i warunkach geotermalnych podtoza skalnego.

Zgtoszenie prac geologicznych w celu wykorzystania ciepfa Ziemi i montazu instalacji

gruntowej pompy ciepta o gtebokosci mniejszej niz 30 m

1. Informacje ogolne

Whioskodawca Nazwisko, imie:

(inwestor budowlany) Kod pocztowy:
Ulica, nr:
Tel.: Fax:
E-mail:

Lokalizacja instalacji Miasto / powiat: Gmina / rejon:
Jednostka ewid.: Pole: Nr dziatki:
Kod pocztowy: Ulica, nr:
Wspotrzedna Y: Wspotrzedna X:

(lub naniesienie na zatgczonej mapie)

Wysokos$¢ rzedna terenu (m n.p.m.):

Arkusz mapy topograficznej , nr: Nazwa:

Firma wiertnicza Firma:

Kod pocztowy:

Ulica, nr:
Tel.: Fax:

Email:

Osoba odpowiedzialna za wykonanie otwordw:

Tel.: Fax:
Biuro inzynierskie wykonujgce Firma:
projekt Osoba do kontaktu:
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(jesli dotyczy) Kod pocztowy:

Ulica, nr:

Tel.: Fax:

E-mail:

2. Dane dotyczgce obliczania sond gruntowych

Fachowe obliczenia dla instalacji tak o nie o
(np. wg VDI 4640)

Wspotczynnik mocy cieplnej podtoza uzyty
do wymiarowania instalacji [W/m]:

wzgl. przewodnos¢ cieplna podtoza [W/m-K]:

3. Dane dotyczace wykonania otworow wiertniczych

Rozpoczecie prac: Przewidywany czas trwania:
Liczba:
Srednica otworu wiertniczego [mm: Planowana gteboko$¢ [m]:

Metoda wiercenia:

Ptuczka (przy wierceniu z ptuczka):

Planowany materiat wypetniajgcy/spoinujacy:

Rodzaj spoinowania (np. metoda kontraktora):

4. Dane techniczne sond geotermalnych

Sondy geotermalne Rodzaj sondy (np. rurka U-ksztattna, podwodjna rurka U-

ksztattna,sonda wspotosiowa):

Liczba: Dtugos¢ [m]:

Minimalna odlegtos¢ od siebie [m]:

Odlegtos¢ do granicy dziatki [m]:

Materiat sondy: Srednica sondy [mm]:

Srednica wigzki sond wraz z rurg do spoinowania [mm]:

Testy cisnieniowe producenta:

Srodek wymiany ciepta Nazwa / skfadniki:

(solanka) Klasa zagrozenia dla wod: Calkowita ilos¢:

5. Dane techniczne instalacji pomp ciepta

Informacje dotyczgce budynku Zapotrzebowanie na:
ciepto (kW): chtodzenie (kW):

Roczne godziny pracy (h):

Obliczenie zapotrzebowania na ciepto:

tak o nie o

Pompa ciepta Producent: Typ:

Wydajnos¢ grzewcza [kW]:
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Roczny wspotczynnik efektywnosci energetycznej (RWEE, COPY):

Lokalizacja:

o poza budynkiem o w budynku

Czynnik chtodniczy w pompie ciepta:

Urzgdzenia zabezpieczajgce i o automatyczna kontrola cisnienia w obiegu grzewczym

ochronne o inne

6. Dotaczone dokumenty (zalecane)

Wycigg z katastru lub z mapy nieruchomosci z numerem dziatki, jednostkg
ewidencyjng, potozeniem otworow wiertniczych, przebiegiem rurociggéw,
lokalizacjg pompy ciepta, granicami dziafki i przylegtych budynkéw,

Mapa przegladowa, jesli to mozliwe to oparta na oficjalnych mapach
topograficznych (skala: 1:10 000,1:25 000, lub 1:50 000),

Certyfikat producenta sondy geotermalnej,

Karta charakterystyki nosnika ciepta w obiegu zewnetrznym,

Przy spoinowaniu sond z wykorzystaniem gotowej mieszanki: wyjasnienie
bezpieczenstwa produktu,

Jesli wiadomo, informacje na temat warunkéw hydrogeologicznych m.in. ktére
pietro/-a wodono$ne zostang naruszone dziataniami, szacowany profil
wiercenia (podanie zrédta informacji; oceny map geologicznych, archiwa
wiertnicze itp.),

Zaswiadczenie firmy wiertniczej o zatrudnieniu o0sOb posiadajgcych
odpowiednie uprawnienia do wykonywania i dokumentowania robot
geologicznych

Dokumenty dotyczgce obliczeh instalacji, np. obliczenia gtebokosci sond

gruntowych i ich liczby.

7. Potwierdzenie i podpis

Wymagania ochrony waéd dla instalacji

z wymaganiami dla budowy i eksploatacji sond, (np.

wg wytycznych VDI 4640) sg spetnione:

przeznaczonych do odzysku ciepta, zgodnie o tak O nie

Whnioskodawca:
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Zalacznik 3. Spis tresci projektu prac geologicznych (wg Rozporzgdzenia Ministra
Srodowiska z dnia 19 grudnia 2001 r. w sprawie projektéw prac

geologicznych Dz. U. nr 153, poz. 1777)

1. Projekt prac geologicznych, zwany dalej "projektem", sktada sie z czesci tekstowe;j

i graficzne;.

2. CzescC tekstowg projektu stanowi opis zamierzonych prac geologicznych

i zwigzanych z nimi robot geologicznych zawierajgcy, w zaleznosci od celu tych prac:

1) Informacje dotyczgce lokalizacji projektowanych prac, w tym potozenia
administracyjnego,

2) Omdwienie wynikdw przeprowadzonych wczesniej prac geologicznych i badan
geofizycznych oraz wykaz wykorzystanych materiatéw archiwalnych wraz z ich
interpretacjg oraz przedstawieniem na mapie geologicznej, w odpowiedniej skali,
miejsc wykonania tych prac i badan,

3) Opis budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych w rejonie
zamierzonych prac geologicznych wraz z przypuszczalnymi profilami
geologicznymi projektowanych wyrobisk,

4) Przedstawienie mozliwosci osiggniecia celu prac geologicznych zawierajgce:

a) opis i uzasadnienie liczby, lokalizacji i rodzaju projektowanych wyrobisk,

b) schematyczng konstrukcje otwordw wiertniczych lub innych wyrobisk,

O

wskazowki dotyczgce zamykania horyzontow wodonosnych,

o

)
)
) sposaéb i termin likwidacji wyrobisk,
)

D

charakterystyke i uzasadnienie zakresu oraz metod projektowanych badan

geofizycznych i geochemicznych oraz ich lokalizaciji,

f) okreslenie kolejnosci wykonywanych robét geologicznych,

g) opis oprébowania wyrobisk,

h) zakres obserwacji i badan terenowych, a w szczegdlnosci:

- obserwacji poziomow i pomiaréw przeptywow wod,

- probnych pompowan,

- pomiarow temperatury i ciSnienia w razie wystepowania gazu ziemnego, ropy
naftowej lub wéd,

- badan i pomiaréw specjalnych,
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i) wyszczegolnienie niezbednych prac geodezyjnych,

j) zakres badan laboratoryjnych,

k) wielkos¢ doptywu wod do wyrobiska lub jego poszczegdlnych poziomdéw
eksploatacyjnych,

[) jako$¢ odpompowywanej wody z wyrobiska,

1) sposob odwadniania i odprowadzania odpompowywanej wody z wyrobiska,

5) Okreslenie probek geologicznych podlegajgcych przekazaniu wtasciwemu
organowi administracji geologicznej, wraz ze wskazaniem sposobu i terminu ich
przekazania,

6) Okreslenie harmonogramu projektowanych prac geologicznych, w tym terminéw

rozpoczecia i zakonczenia tych prac.

3. Czes¢ graficzna projektu zawiera:

1) mape topograficzng w skali co najmniej 1 : 100 000 z zaznaczeniem terenu
projektowanych prac geologicznych i usytuowania ich w stosunku do miejscowosci
bedacej siedzibg gminy lub punktéw geodezyjnych, a w zaleznosci od celu prac -
mape geologiczng, hydrogeologiczng, geologiczno-inzynierskg, geofizyczng oraz
przekrdj geologiczny, jezeli takie dokumenty zostaty juz sporzadzone,

2) wskazanie lokalizacji obszaru i miejsc projektowanych prac geologicznych oraz
wyrobisk na mapie sytuacyjno-wysokosciowej i geologicznej w odpowiednio

dobranej skali, nie mniejszej niz 1 : 50 000, oraz na przekrojach koncepcyjnych.
4. Na mapie sytuacyjno-wysokosciowej, o ktérej mowa w ust. 3 pkt. 2, zaznacza sie
przebieg linii energetycznych, telekomunikacyjnych, gazociggow i innych obiektow,

ograniczajgcych wykonywanie prac geologicznych.

5. Przy sporzgdzaniu map dla projektéw stosuje sie ogdlnie przyjete dla map normy,

oznaczenia i symbole.
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Zatacznik 4. Spis tresci powykonawczej dokumentacji geologicznej w celu
wykorzystania ciepta Ziemi (wg Rozporzagdzenia Ministra Srodowiska
z dnia 15 grudnia 2011 r. w sprawie szczegotowych wymagan

dotyczgcych innych dokumentacji geologicznych)

Dokumentacja sporzgdzana w przypadku wykonywania prac geologicznych w celu
wykorzystania ciepta Ziemi obejmuje:
1) czesc¢ tekstowg sktadajgca sie z:
a) strony tytutowej,
b) karty informacyjnej,
c) opisu zadania geologicznego, w tym okreslenia celu, terminu rozpoczecia
i zakonczenia prac,
d) syntetycznego omdwienia budowy geologicznej [ warunkow
hydrogeologicznych terenu badan,
e) opisu profilu geologicznego wraz z charakterystykg przewiercanych warstw
wodonosnych i temperatury na dnie otworu wiertniczego,
f) opisu sposobu izolacji przewierconych poziomoéw wodonosnych,
g) charakterystyki rozwigzan technicznych, w tym okreslenia ilosci, gtebokosci
i Srednicy otworow wiertniczych, obliczonej mocy instalacji w kW,
h) wynikow wykonanych prob cisnieniowych ukfadu,
i) opisu stanu zagospodarowania powierzchni terenu,
j) oceny wptywu instalacji na ujecia wod podziemnych,
k) opisu zagrozen na etapie uzytkowania instalacji oraz w przypadku awarii,
[) okreslenia sposobu kontroli pracy systemu;
2) czes¢ graficzng sktadajgca sie z:
a) mapy przegladowej w skali nie mniejszej niz 1:50 000 z lokalizacjg
wykonanych prac,
b) planu sytuacyjno-wysoko$ciowego w skali 1:500 lub 1:1000 z lokalizacjg
wiercen,
c) profilu geologicznego reprezentatywnego otworu Ilub grupy otworéw

wiertniczych.

2. Wzér karty informacyjnej wykonywania prac geologicznych w celu wykorzystania
ciepta Ziemi, o ktorej mowa w ust. 1 pkt 1 lit. b, jest okreslony w zataczniku nr 4 do

rozporzadzenia.
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Zatacznik 5. Wzor ,Certyfikatu dla instalacji do pozyskiwania energii geotermalnej

(sondy geotermalnej)” obowigzujgcy w Saksonii

Certyfikat
dla instalacji do ekstrakcji energii geotermalnej (sondy geotermalnej)
(Zgodnie z § 45, pkt. 6 SachsWG w potgczeniu z § 101, pkt. 1 WHG)

Uwaga: W Polsce certyfikat tego typu nie jest obowigzkowo dostarczany przez firme
instalujgcg gruntowg sonde ciepta. Zaleca sie, aby inwestor we wfasnym zakresie
zazgdat od wykonawcy podobnego certyfikatu, zwtaszcza w przypadku sond ciepta
o gtebokosci do 30 m. Dla sond ciepta gtebszych niz 30 m certyfikat powinien zosta¢

dofgczony do powykonawczej dokumentacji geologiczne.

Projekt budowlany:
Nazwisko i imie:
Ulica: Kod pocztowy: :
Miejscowos¢:
Nr-dziatki:
Liczba sond geotermalnych:
Srednica sond:
Gtebokos¢ odwiertow:
Srednica wiercenia:
Osoba kontrolujgca:
Firma wiertnicza lub geologiczne biuro inzynierskie

Projekt zostat zrealizowany zgodnie ze zgtoszeniem / zezwoleniem
o Nie wystgpity zadne specjalne trudnosci
o Wystgpity nastepujgce problemy:

Y
\_/

Miejscowos¢, data Pieczatka i podpis firmy wykonawczej

36 | Zataczniki



1. Kontrola

Testowany obiekt:

Optyczna kontrola sondy i rurki U-ksztattnej:
spawanych potgczen:

przeptywu i préby cisnieniowej wg VDI 4640, arkusz 2:

Miejscowos$¢, data  Pieczec i podpis kontrolera

2. Kontrola

Testowany obiekt:
Kontrola wypetnienia
przestrzeni pierscieniowe;j
wg VDI 4640, arkusz 2:

Miejscowos$é, data  Pieczec€ i podpis kontrolera

Uzyta zawiesina:

Gestos¢ uzyskanej mieszaniny:

llo$¢ uzytej mieszaniny:

3. Kontrola
Testowany obiekt:
Sprawdzenie zdolnosci
funkcjonowania sondy
wg VDI 4640, arkusz 2:

Miejscowos$¢, data  Pieczec i podpis kontrolera
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