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Abstract: In heat pomp operation systems couple of subsystems can be distinguished. One of them is
lower source subsystem. It can be based on different mediums like (water, air, ground) with adequate
installation collecting energy from low temperature environment. Water is one of most desired energy
carrier and accumulator. In most cases groundwater is used due to it’s temperature. This paper presents
obligatory legal status of groundwaters utilization as a low heat source for heat pomp. Initial analysis of
physico-chemical processes connected with heat exploitation form aquifer is also presented (changes in
saturation related to temperature drop)

1. PODSTAWY PRACY POMPY CIEPLA 1 ASPEKTY PRAWNE

Stosowanie pomp ciepta do ogrzewania budynkéw oraz przygotowywania cieplej
wody uzytkowe] przyczynia si¢ znaczaco do miejscowej likwidacji niskiej emisji.
Kosztem dostarczonej do napedu sprezarki energii elektrycznej, pompa ciepta
transportuje ciepto niskotemperaturowe na wyzszy poziom temperatur. Sa to
urzadzenia, ktorych efektywnos$¢, sprawno$¢ jest bardzo wysoka, a dodatkowo
charakteryzuja si¢ one dtugim okresem eksploatacji (Karczmarczyk, 2003 a, 2003 b).

W systemach pracy pomp ciepta wyrdznia si¢ kilka uktadow. Jednym z nich jest
uktad dolnego zrédta. Stanowi¢ je moze osrodek (grunt, powietrze, woda) wraz z
instalacja, dzigki ktérej pozyskuje si¢ energi¢ ze $rodowiska niskotemperaturowego.
Atrakcyjnym zrodtem wykorzystywanym w systemach pracy pomp ciepta, jako nosnik i
akumulator energii jest woda. Srednie temperatury wod powierzchniowych w Polsce
wahaja sie w granicach od kilku °C zima do okoto 25°C latem. Minimalna temperatura
wody, jaka moze by¢ podawana na pompg ciepta to 7°C, dlatego wody powierzchniowe
mozemy wykorzystywaé tylko w okresie letnim. Zima, kiedy zapotrzebowanie na
energi¢ znacznie wzrasta nie mozna wykorzysta¢ wod powierzchniowych ze wzgledu
na ich niskie temperatury. Istnieje natomiast mozliwo$¢ wykorzystania, jako nosnika
energii niskotemperaturowej, wod podziemnych (Karczmarczyk, 2003 a, 2003 b).



Zasady wykorzystania wody podziemnej przez pompeg ciepla podlegaja Prawu
wodnemu (Ustawa z dnia 18 lipca 2001 roku - Prawo wodne; Dz. U. z dnia 11
pazdziernika 2001 roku, nr 115, poz. 1229). Jest to szczeg6lne korzystanie z wod w
celach energetycznych. Wykorzystanie wod podziemnych przez pompy ciepta nie
stanowi zwyklego korzystania z wdd, gdyz nawet przy minimalnej mocy pompy ciepta,
wymagany jest pobér wody w ilosci wigkszej niz 5 m® na dobe. Biorac pod uwage
cytowane Prawo wodne, wody wykorzystywane do pracy pompy ciepta mozna ponadto
traktowac¢, jako Sciek (wody zuzyte na cele bytowe lub gospodarcze). W czasie pracy
pompy ciepla, istnieje ponadto mozliwos¢ obnizenia zwierciadta wody podziemnej lub
jego spigtrzania. Zjawiska takie zachodza, gdy woda jest pobierana i oddawana w
zasiggu roznych warstw wodonosnych, nie potaczonych ze soba. Zgodnie z
obowiazujacym Prawem wodnym na szczegdlne korzystanie z wod (cele energetyczne,
odprowadzanie S$ciekow) oraz w przypadku mieszania wéd z roéznych warstw
wodonos$nych konieczne sa pozwolenia wodnoprawne.

2. WSTEPNA ANALIZA ZMIAN PARAMETROW WOD

Wykorzystanie wod podziemnych w celach energetycznych wiaze si¢ z mozliwoscia
zmian parametréw fizykochemicznych oraz warunkéw hydrodynamicznych w
eksploatowanych warstwach wodono$nych. Zmiana warunkéw hydrodynamicznych
spowodowana pigtrzeniem lub obnizaniem zwierciadta wod podziemnych prowadzi do
zawodnienia strefy aeracji, a tym samym powoduje rozpuszczenie nagromadzonych tam
zwiazkdw mineralnych, wzrost mineralizacji wod gruntowych oraz dlugookresowe
charakterystyczne procesy glebotworcze. Dla minimalizacji negatywnego wplywu
nalezy zwrdci¢ szczegolng uwage na budowe prawidlowego ujgcia wody 1 jej powrotu
do tej samej warstwy wodonos$nej oraz umiejscowienia studni zgodnie z kierunkiem
sptywu waod.

Procesy ksztattujace sktad chemiczny wéd podziemnych uzaleznione sa od wielu
czynnikow (Macioszczyk, Dobrzynski, 2002). Decydujace znaczenie odgrywaja migdzy
innymi parametry fizyczne. Temperatura jest podstawowym czynnikiem wptywajacym
na przebieg procesow hydrogeochemicznych, a wraz z jej obnizeniem zmienia si¢
charakter przemian. Decyduje migdzy innymi o stanie rownowagi i szybkosci przebiegu
reakcji rozpuszczania mineraléw i gazéw oraz warunkuje wystgpowanie okreslonych
form substancji w wodach. Stan niedosycenia wzgledem wybranej fazy mineralnej
(SI<0) wskazuje na mozliwos¢ jej rozpuszczania, jezeli wystgpuje ona w osrodku
skalnym. Stan przesycenia (SI > 0) oznacza, iz istnieje teoretyczna tendencja do
wytracania analizowanej fazy mineralnej z roztworu wodnego.

Wykorzystanie wod przez pompy ciepta prowadzi do obnizenia temperatury wody
powracajacej do warstwy wodono$nej w zakresie 3-5 °C. W pracy przeprowadzono
wstgpna analiz¢ potencjalnych zmian stanu nasycenia wzglgdem wybranych faz
mineralnych przy obnizaniu temperatury co 2°C. Okre$lono wskazniki nasycenia
roztworéw wzgledem faz weglanowych (kalcyt, aragonit, dolomit), siarczanowych
(gips, anhydryt, baryt) oraz halitu. Analizie poddano wodg niskozmineralizowana
spetniajaca wymogi stawiane dla wod, ktore moga by¢ wykorzystane w pracy pompy
ciepla. Do modelowania stanu réwnowagi hydrogeochemicznej wykorzystano
programu WATEQ 4F (Ball, Nordstrom 1992).



Przeprowadzona analiza wskaznikow nasycenia przedstawiona na rysunku 1,
wykazata, iz w trakcie obnizania temperatury nast¢puje zmiana nasycenia roztworow
wzglegdem analizowanych faz mineralnych. Generalnie wskazniki nasycenia wod
wzgledem faz siarczanowych oraz halitu wzrastaja gdyz zmniejsza si¢ ich
rozpuszczalno$¢ przy obnizaniu temperatury. Natomiast wskazniki nasycenia wod
wzgledem faz wegglanowych nieznacznie obnizaja sig. Jest to efekt zmiany iloczynu
rozpuszczalnosci weglandéw w wyniku wzrostu zawartosci dwutlenku wegla w miarg
obnizania temperatury. Zmiany te nie sa jednak znaczne. Nalezy zaznaczy¢, iz
schtadzanie wody przez pompy ciepta prowadzi¢ moze ponadto do poprawy jakosci
wody pobieranej w ujgciu wody pitnej. W wodach o temperaturach przekraczajacych
13-14 °C moga zachodzi¢ w rurociagach transportujacych zjawiska gnicia materii
organicznej, przy schtodzeniu wody zjawiska te moga zaniknaé¢ co wptywa korzystnie
na jakos¢ wod (Dojlido, 1995).
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Rys. 1. Zmiany wskaznikoéw nasycenia roztworu fazami mineralnymi w trakcie obnizania
temperatury. Changes of solution saturation indexes, of mineral phases, related to temperature
drop

3. PODSUMOWANIE

Atrakcyjnym zrédtem wykorzystywanym w systemach pomp ciepta, jako nosnik 1
akumulator energii jest woda. W zdecydowanej wigkszos$ci, ze wzgledu na temperaturg,
wykorzystuje si¢ wody podziemne. W pracy zostaly przedstawione obowiazujace
aspekty prawne wykorzystania wod podziemnych w celach energetycznych. Ponadto
przedstawiono wstepna analiz¢ zmian stanu nasycenia wod wzgledem wybranych faz
mineralnych przy obnizaniu temperatury wody powracajacej do warstwy wodonosne;j.
Zapoczatkowana analiza bedzie kontynuowana przez autorow w nastgpnych latach co
pozwoli okresli¢ mozliwe zmiany parametrow wod 1 warunkow hydrodynamicznych w
srodowisku w wyniku pracy instalacji pompy ciepta. Mozna sadzi¢, iz w tym przypadku,
przy racjonalnym wykorzystaniu wod podziemnych w celach energetycznych
zagrozenie dla srodowiska jest niewielkie.
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