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Wody podziemne-gruntowe

Aby wykorzystać wodę gruntową jako dolne źródło ciepła 

konieczne jest przestrzeganie wymogów wynikających z prawa 

geologicznego i górniczego, prawa wodnego (pozwolenie wodno-

prawne) oraz przepisów ochrony środowiska.
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Metoda geofizyczna -elektrooporowa w 

poszukiwaniach warstw wodonośnych.

Oporność elektryczna warstwy wodonośnej 

występującej w rejonie badań jest znacząco 

wyższa, niż oporność otaczających w podłożu 

warstw spoistych. Stąd wysoki gradient 

oporności występujący na granicy warstw jest 

podstawą do wyznaczenia stropu i spągu 

warstwy wodonośnej.
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Wody podziemne gruntowe
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Wody podziemne- gruntowe

 Stała i stosunkowo wysoka temperatura 8-12 a nawet 15 C

 Dobra koherentność- niższa temperatura na wiosnę gdy mija szczytowe 

zapotrzebowanie na ciepło

 Niskie koszty eksploatacyjne

 Możliwość odprowadzenia wody z powrotem do ziemi

 Możliwość poboru i odbioru w jednym odwiercie.

 Duże koszty inwestycyjne.

 Zanieczyszczenia i korozja.



Instalacja systemu-woda 

gruntowa

Aby zagwarantować prawidłowe działanie instalacji studnia chłonna powinna znajdować się 

poniżej studni eksploatacyjnej zgodnie z kierunkiem przepływu wody gruntowej w odległości nie 

mniejszej niż  15-20 m, aby zapobiec powrotowi wody ze studni chłonnej do studni 

eksploatacyjnej.

Odległość pomiędzy studniami zależy od właściwości gruntu oraz poziomu wody gruntowej. 

Ponadto konieczne jest, aby warstwa zaflirtowania studni była w tej samej warstwie wodonośnej. 

Woda kierowana studnią chłonną do warstwy wodonośnej powinna mieć niezmieniony skład 

chemiczny ze względu na wymogi ochrony środowiska.Pompy ciepła 8

Studnia zasilająca, którą woda jest 

wydobywana na powierzchnię terenu

Studnia chłonna umożliwiające jej 

powtórne zatłoczenie do warstwy 

wodonośnej. O ile studnia 

eksploatacyjna jest zazwyczaj jedna, 

studni chłonnych może być kilka. 
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Wody podziemne

Rys. Schematy ujęć źródła dolnego w postaci 

wód podziemnych: 

a) powierzchniowych, b) głębinowych

Wody gruntowe płytkie < 10 m raczej 

nie nadają się dla pomp ciepła.
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Wody podziemne

Rys. Schematy ujęć źródła dolnego w postaci wód 

podziemnych: 

c) termalnych
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Wody podziemne-

odległość min 15-20 m

Rys. Schemat ujęć wód podziemnych



 Wody gruntowe-- głębokość

 Wysoka efektywność wykorzystania wód gruntowych jako dolnego źródła ciepła 

spowodowana jest ich wysoką akumulacyjnością cieplną oraz stosunkową stałą 

temperaturą na poziomie 8-14oC (w okresie zimowym 8-12oC, latem 10-14oC) na 

głębokości 10-15 m poniżej powierzchni terenu. 

 Głębokość 10-15 m, z której czerpane są zwykle wody gruntowe wynika z 

wysokich kosztów pompowania wód z głębokości > 15 m, co wpływa na 

opłacalność ekonomiczną inwestycji. 

 Przy przekroczeniu głębokości 30 m, konieczne jest uzyskanie pozwolenia wodno-

prawnego. Należy jednak pamiętać, że temperatura wód gruntowych zależy od 

głębokości występowania warstwy wodonośnej i bezpośrednio wpływa na 

możliwość wykorzystania jej jako dolnego źródła ciepła. Do obliczeń przyjmuje się 

zwykle uśrednioną wartość temperatury na poziomie 10oC. 

 Istotny wpływ ma także skład chemiczny wody powodujący, że jej wykorzystanie 

nie zawsze jest możliwe (np. z powodu wysokiej mineralizacji).
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Projektowanie instalacji i metodyka obliczeń

 Przed rozpoczęciem prac nad wykonaniem 

dolnego źródła konieczne jest przeprowadzenie 

odwiertu próbnego. 

 Umożliwia on bowiem zgromadzenie i analizę 

niezbędnych informacji o budowie 

hydrogeologicznej (rodzaj warstw gruntu, 

głębokość występowania zwierciadła wody, 

miąższość poziomu wodonośnego) oraz 

składzie chemicznym wody, niezwykle 

istotnych z punktu widzenia prawidłowego 

zaprojektowania instalacji oraz jej efektywnego 

działania w czasie przyszłej eksploatacji.

 Po uzyskaniu danych z odwiertu próbnego oraz 

w oparciu o wymagania urzędowe można 

przystąpić do projektowania studni.
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- wymagana wydajność ujęcia wody , na którą projektuje   się moc 

dolnego źródła ciepła pompy ciepła m3/s

prace pompy ciepła w warunkach ekstremalnych

straty i straty przesyła



Z technicznego punktu 

widzenia, aby rozwiązanie 

takie miało sens

 Temperatura wody gruntowej w czasie 

jej eksploatacji powinna wynosić 

minimum 6oC,

 nie może być zanieczyszczona,

 a jej zrzut za pomocą studni chłonnej 

powinien być efektywny. 

 Warunki te przekładają się na wydajność 

eksploatacyjną ujęcia wody, która 

powinna wynosić nie mniej niż

 0,21 m3/h na 1 kW mocy 

chłodniczej pompy ciepła.
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Moc grzewcza pompy 

ciepła (kW)

Moc pobierana ze studni 

(kW)

Wydajność

(l/h)

14 11,5 3300

22 16 5000

27 22 7000

40 33 9500

80 62,5 20 000
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Wymagana nominalna wydajność studni jest zawsze wprost proporcjonalna do mocy, którą 

pobiera pompa ciepła. W poniższej tabeli przedstawiono te zależności.

Orientacyjnie,  na każdy kilowat mocy pompy ciepła przypada wydajność około 300 litrów na 

godzinę. Znając tę liczbę możemy policzyć wydajność studni dla praktycznie każdej pompy 

ciepła.
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1 - średnica odwiertu (np. dla średnicy filtra 4½ musi mieć 220 mm)

2 – rura błotna

3 – rurowy odcinek filtrujący (w studni zrzutowej powinien być 

dłuższy)

4 – wypełnienie żwirowe (żwir posortowany i płukany)

5 – blokada dla gliny (dostosowana do układu warstw gruntu)

6 – rura z filtrem (odporna na korozję i ciśnienie gruntu

7 – rura zasysająca (odporna na korozję i szczelna dla powietrza)

8 – głowica studni z uszczelnieniem dla rury z filtrem

9 – przepusty dla kabli wyposażone w uszczelniacze

10 – obudowa studni według DIN 4034

11 – pokrywa obudowy według DIN 1239

12 – rura doprowadzająca i spustowa ułożone zawsze ze 

spadkiem w kierunku danej studni

13 – zawory odcinające z możliwością regulacji wielkości 

przepływu

14 – pompa głębinowa umieszczona 6 metrów poniżej lustra wody

15 – rura kabla zasilającego

16 – rura spustowa sięgająca środka rury błotnej

17 – korki do pobierania próbek wody

18 – manometr z zakresem ciśnienia i podciśnienia

19 – termometr
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Do pompy ciepła



Dobór pompy głębinowej

 Pompa głębinowa :

 wymaganej wydajności pompy ciepła 

 - obliczonej wysokości podnoszenia  na 

podstawie różnicy poziomu lustra wody w 

studniach pobierczej i chłonnej, 

 - strat ciśnienia w i oporów hydraulicznych w 

parowniku pompy 

 - wymiennika pośredniego – stosowane w celu 

ochrony wymiennika w pompie ciepła przed 

agresywnym charakterem wód gruntowych 

spowodowanego np. wysoką mineralizacją) 

oraz oporów rurociągów, wmontowanej 

armatury i głębokości studni
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 Problemy eksploatacyjne

 - skład fizyko-chemiczny. 

 Przy przekroczeniu dopuszczalnych wartości 

związków chemicznych w wodzie może wystąpić:

 narastanie szlamu na ściankach studni, 

 wytrącanie się żelaza 

 (efekt utleniania prowadzący do powstania 

zawiesiny tlenków żelaza),

 korozja wymienników ciepła, 

 zanieczyszczenia biologiczne, 

 ograniczenie dopływu świeżej wody,

 zamulanie (kolmatacja złoża) oraz 

 uszkodzenie obramowania studni

 w wyniku eksploatacji złoża oraz czynników 

zewnętrznych (np. nawożenie rolnicze) jakość 

wody może ulegać zmianie, stąd konieczność 

monitorowania jej stanu.
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GEOTERMIA
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Wody termalne

Rys. Rozmieszczenie wód 

termalnych w Polsce
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Wody podziemne -termalne
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Wody termalne
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Wody termalne



Geotermia Toruń

Koncepcje wykorzystania ciepła geotermalnego



Parametry wstępne

 Temperatura wody geotermalnej – 64°C

 Natężenie przepływu – 320 m3/h

 Temperatura wody ciepłowniczej  przed ogrzaniem – 40°C 

 Temperatura wody ciepłowniczej po ogrzaniu – 130°C



Parametry wstępne

Możliwa do uzyskania moc źródła dolnego zależnie od schłodzenia wody 

geotermalnej
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Koncepcja I

 Sprężarkowa pompa ciepła 

 Dolne źródło ciepła – woda 

geotermalna

 Zasilanie elektryczne



Koncepcja I

Efektywność pompy ciepła zależnie od schłodzenia wody geotermalnej 

(R245fa, t0=tgeo – 3K, tk=133°C)
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Koncepcja I

Możliwa do uzyskiwania moc pompy ciepła zależnie od schłodzenia wody 

geotermalnej (R245fa, t0=tgeo – 3K, tk=133°C)
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Koncepcja I

Efektywność pompy ciepła zależnie od temperatury wody ogrzanej 

(R245fa, t0=56°C, tk=twyj+3K)
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Koncepcja I

Możliwa do uzyskania moc pompy ciepła zależnie od temperatury wody 

ogrzanej (R245fa, t0=56°C, tk=twyj+3K)
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Koncepcja II

 Wstępne podgrzanie wody z 

40°C do 58°C przez wody 

geotermalne

 Dogrzew wody z 58°C do 

130°C realizowany przez 

kotłownię

 Zasilanie kotłowni: paliwa 

kopalne lub biomasa

Wymagana maksymalna moc 

kotłowni

2,328 MW



Koncepcja II

Zmiana mocy grzewczej kotłowni wymaganej do uzyskania strumienia 

masy 7,728 kg/s wody ogrzewanej od 58°C do twyj
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Koncepcja III

 Wstępne podgrzanie wody z 40°C do 100°C 

realizowane jest  przez absorpcyjną pompę ciepła 

wykorzystującą wody geotermalne jako dolne 

źródło ciepła oraz zasilanie desorbera z kotłowni

 Dogrzew wody ze 100°C do 130°C realizowany 

jest przez kotłownię

 Zasilanie kotłowni: paliwa kopalne lub biomasa

 Chłodzenie desorbera: powietrze atmosferyczne

Wymagana maksymalna całkowita moc kotłowni 

przy założonym COP=1,7 wynosi 2,192 MW



Koncepcja III

Zmiana mocy grzewczej kotłowni wymaganej do uzyskania strumienia 

masy 7,728 kg/s wody ogrzewanej od 40°C do twyj

1,4

1,5

1,6

1,7

1,8

1,9

2,0

2,1

2,2

110 115 120 125 130

Pbioabs, MW

twyj, °C



Podsumowanie

Zapotrzebowanie na energię w MW (elektryczną dla koncepcji I oraz cieplną dla 

koncepcji II i III) w zależności od temperatury wody wyjściowej

twyj, °C I II III

130 0,679 2,328 2,192

125 0,591 2,166 2,017

120 0,518 2,005 1,841

115 0,455 1,843 1,666

110 0,401 1,681 1,491

W przedstawionym zapotrzebowaniu nie uwzględniono wymaganych mocy do 

zasilania pomp i wentylatorów.
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Wody artezyjskie
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Woda wodociągowa

 Wysoka cena, wysokie koszty 

eksploatacyjne

 Wahania temperatury

 Małe przepływy, małe wydajności.

 Niskie koszty inwestycyjne

 Łatwa dostępność

 Czystość

 Małe zapotrzebowanie miejsca na ujęcia



Temperatura wody wodociągowej.
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Wykorzystanie ciepła wody z magistrali 

wodociągowej jako dolnego źródła ciepła w 

pompie ciepła

 Koncepcja zmodernizowania istniejącego układu i wyposażenia go w pompy ciepła 

wynikła z potrzeby zmniejszenia kosztów eksploatacyjnych Wydziału Produkcji 

Wody „JUROWCE”, Białystok. 

 Zdecydowano o wykorzystaniu ciepła wody z magistrali wodociągowej o ciśnieniu 

2,4 bary i temperaturze ok. 9,5°C jako dolnego źródła ciepła. 

 Po przeanalizowaniu różnych wariantów podjęto decyzję o rozwiazanu 

biwalentnym - pozostawieniu istniejącej kotłowni olejowej w obecnym kształcie 

jako kotłowni szczytowo-rezerwowej.
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 Jako źródło ciepła w układzie zastosowano pompę ciepła typu solanka/woda 

o mocy grzewczej 150 kW. 

 Dobrano dwustopniową pompę ciepła typu Vitocal 300-G Pro. Pompa ciepła 

została ustawiona w budynku. 

 Dolnym źródłem ciepła dla pompy ciepła jest woda wodociągowa wypływająca 

z WPW „Jurowce” o temperaturze 9,5°C i ciśnieniu 2,4 bary w miejscu wpięcia do 

instalacji.

 W celu doprowadzenia do wymiennika pośredniego ciepła z wody wodociągowej 

wykonano wcięcie do magistrali wodociągowej DN 500 mm instalacją ø 125 mm 

z PE, która doprowadza wodę do wymiennika pośredniego. 

 Woda po przepłynięciu przez wymiennik pośredni dolnego źródła ciepła ulega 

ochłodzeniu o ok. 3°C i transportowana jest do magistrali wodociągowej wody 

uzdatnionej.
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 Do układu grzewczego po stronie górnego 

źródła ciepła włączono pompę ciepła 

poprzez dwa zbiorniki buforowe o 

pojemności 1000 l każdy oraz zawór 

trójdrożny. Bufory w układzie 

hydraulicznym zapewniają stabilność pracy 

pompy ciepła. 
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Fot. 2. Instalacja ø 125 mm z PE do wymiennika 

pośredniego; fot. archiwum autora (J. Kozicki)

 W celu zwiększenia żywotności pompy ciepła w układzie pomiędzy nią a wymiennikiem 

pośrednim zastosowano glikol propylenowy. Rozwiązanie to wiąże się z brakiem konieczności 

płukania lub wymiany wymiennika pompy ze zintegrowanym parownikiem w pompie ciepła. 


