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WYKORZYSTANIE SIECI WODOCI¥GOWEJ
JAKO $RÓD£A ENERGII NISKOTEMPERATUROWEJ

W INSTALACJACH Z POMP¥ CIEP£A***

1. WPROWADZENIE

Pompy ciep³a s¹ elementami systemu grzewczego przyjaznymi œrodowisku, nie emitu-
j¹ ¿adnych zanieczyszczeñ do atmosfery, gleby i wody. Emisja zanieczyszczeñ mo¿e wi¹-
zaæ siê z wytwarzaniem energii napêdowej pompy ciep³a, je¿eli pochodzi z tradycyjnej
elektrowni cieplnej lub z elektrociep³owni. Emisja ha³asu i drgañ jest minimalna. Ta zaleta
sprawia, ¿e pompy ciep³a przewy¿szaj¹ w ogromnej mierze tradycyjne Ÿród³a energii ciepl-
nej. Pozwalaj¹ na racjonalizacjê gospodarowania ciep³em (magazynowanie, odzysk ciep³a
odpadowego).

Dziêki zastosowaniu pomp ciep³a mo¿liwe jest wykorzystanie ró¿nych form niskotem-
peraturowej energii ze Ÿróde³ odnawialnych (np. z kolektora s³onecznego, energii geotermal-
nej, wód powierzchniowych i innych) lub ze strumienia odpadów (œcieki, wentylacja).
W pompie ciep³a zachodzi proces podnoszenia potencja³u energetycznego, polegaj¹cy na
pobieraniu ciep³a ze Ÿród³a o temperaturze ni¿szej i przekazywania go do odbiornika wy-
magaj¹cego temperatury wy¿szej. Efektywnoœæ pompy ciep³a roœnie ze wzrostem tempera-
tury Ÿród³a ciep³a niskotemperaturowego oraz ze spadkiem wymaganej temperatury w sys-
temie grzewczym odbiorcy ciep³a [2]. Determinuje ona iloœæ energii napêdowej, jak¹
nale¿y dostarczyæ do pompy ciep³a w celu uzyskania wymaganej iloœci u¿ytkowego ciep³a
grzewczego. Wp³ywa tym samym na jednostkowy koszt ciep³a grzewczego.

Efektywnoœæ tê definiuje wzór
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gdzie:
Tg –

temperatura Ÿród³a górnego pompy ciep³a (temperatura skraplania czynnika
roboczego), K,

Td –
temperatura Ÿród³a dolnego pompy ciep³a (temperatura parowania czynnika
roboczego), K,

f – wspó³czynnik doskona³oœci termodynamicznej obiegu, –,
h – wspó³czynnik efektywnoœci pompy ciep³a, –,

Pu – moc grzewcza (u¿ytkowa), W,
Pn – moc napêdowa pompy ciep³a, W,
Pd – moc Ÿród³a ciep³a niskotemperaturowego, W.

Pompa ciep³a jest urz¹dzeniem umo¿liwiaj¹cym wykorzystanie rozproszonego ciep³a
o niskiej temperaturze. Jedn¹ z mo¿liwoœci pozyskiwania ciep³a niskotemperaturowego jest
wykonanie w gruncie uk³adu rurek [3], przez które przep³ywa noœnik ciep³a (rys. 1 i 2). Od-
powiednio niska temperatura noœnika ciep³a powoduje, ¿e ciep³o s³oneczne i geotermalne
zgromadzone w gruncie przenika do wnêtrza rurek. Noœnik transportuje energiê do pompy
ciep³a, która podnosi jej stan energetyczny na wy¿szy, u¿yteczny poziom poprzez podnie-
sienie temperatury.

Funkcjê gruntowego wymiennika ciep³a mo¿e pe³niæ istniej¹ca sieæ wodoci¹gowa.
Jednym z argumentów przemawiaj¹cych za stosowaniem takich rozwi¹zañ, gdzie tylko to
jest mo¿liwe, jest fakt, i¿ instalacje wodoci¹gowe powinny byæ tak zaprojektowane, aby
w ka¿dym odcinku przewodu trwa³ ci¹g³y przep³yw wody. Rury wodoci¹gowe wykonywa-
ne s¹ z ¿eliwa, stali ocynkowanej, polichlorku winylu, stali izolowanej oraz tak jak rurki
wymienników gruntowych z polietylenu.
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Rys. 1. Gruntowy wymiennik ciep³a jako Ÿród³o zasilania pompy ciep³a
w energiê niskotemperaturow¹ (po³¹czenie równoleg³e)

Rys. 2. Gruntowy wymiennik ciep³a jako Ÿród³o zasilania pompy ciep³a
w energiê niskotemperaturow¹ (po³¹czenie szeregowe)



Istnieje jednak w tej koncepcji szereg ograniczeñ. Wszystkie materia³y instalacyjne
maj¹ce bezpoœredni kontakt z wod¹ powinny mieæ œwiadectwo PZH o dopuszczeniu do
kontaktu z wod¹ pitn¹. Elementy instalacji, urz¹dzenia, wyposa¿enie wbudowane w instala-
cjê powinny odpowiadaæ normom przedmiotowym lub mieæ œwiadectwo o dopuszczeniu
do stosowania w budownictwie. Urz¹dzenia wbudowane w instalacjê podlegaj¹ce dozoro-
wi technicznemu powinny mieæ œwiadectwo dopuszczalnoœci do stosowania, a urz¹dzenia
energetyczne – atest energetyczny [1].

2. TECHNICZNO-EKONOMICZNE ORAZ INNE PROBLEMY
WYKORZYSTANIA SIECI WODOCI¥GOWEJ
DO POZYSKIWANIA CIEP£A

Przy analizie mo¿liwoœci wykorzystania wody wodoci¹gowej jako niskotemperaturo-
wego Ÿród³a ciep³a nale¿y uwzglêdniæ wiele wa¿nych problemów, które musz¹ byæ spe³-
nione, by realizacja instalacji z pomp¹ ciep³a mia³a ekonomiczne i techniczne uzasadnienie.

Stopieñ rozbudowania sieci rozdzielczej

Mo¿liwoœæ wykorzystania wody wodoci¹gowej jako niskotemperaturowego Ÿród³a
ciep³a zale¿y od stopnia rozbudowania sieci rozdzielczej. Przewody wodoci¹gowe powinny
znajdowaæ siê w najbli¿szym s¹siedztwie budynku tak, aby zminimalizowaæ koszt pod³¹-
czenia do sieci.

Rozbudowa sieci wodoci¹gowej umo¿liwia równie¿ redukcjê ryzyka powracania oziê-
bionej wody do pompy ciep³a. Najkorzystniej jest zamontowaæ pobór i zrzut wody na
ca³kowicie niezale¿nych od siebie przewodach.

Konfiguracja sieci mo¿e umo¿liwiæ dzia³anie wodoci¹gów podobne do gruntowego
wymiennika ciep³a (rys. 1 i 2), w postaci pêtli otwartej – z mo¿liwymi przy³¹czami odp³y-
wowymi i dop³ywowymi wody. Najkorzystniej jest, jeœli woda przep³ywa przez pompê
ciep³a jednokrotnie. Jest to mo¿liwe przy odpowiednio wysokim i nieprzerwanym rozbiorze
wody. Zamkniêta pêtla wodoci¹gowa uniezale¿nia jednak odbiorcê ciep³a od nieregular-
noœci rozbioru wody.

Czasem wykonanie pêtli (zamkniêcie obiegu) musi wi¹zaæ siê z pracami ziemnymi.
Musz¹ one zapewniæ po³o¿enie ruroci¹gu zamykaj¹cego istniej¹ce rozga³êzienia sieci
w pêtlê. Na obszarze zabudowanym realizacjê takiego odcinka mo¿na wykonaæ bezwyko-
powymi metodami uk³adania ruroci¹gów.

Temperatura wody wodoci¹gowej i jej wahania w ci¹gu roku

O mo¿liwoœci wykorzystania wody wodoci¹gowej do celów grzewczych w systemie
z pomp¹ ciep³a decyduje przede wszystkim jej temperatura oraz zmiennoœæ temperatury
w ci¹gu roku. Temperatura wody jest istotn¹ cech¹ wp³ywaj¹c¹ na wspó³czynnik wydaj-
noœci pompy ciep³a, zgodnie z zale¿noœci¹ (1), a jej zmiennoœæ wp³ywa na koherentnoœæ
Ÿród³a energii niskotemperaturowej.
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Temperatura wody wodoci¹gowej pobieranej z ujêcia powierzchniowego wykazuje
s³ab¹ koherentnoœæ, tzn. przy szczytowym zapotrzebowaniu na moc ciepln¹ do ogrzewania
(przy najni¿szych temperaturach powietrza atmosferycznego) jest ona niska, co powoduje
zmniejszenie efektywnoœci pracy i mocy pompy ciep³a. Woda pobierana z ujêcia po-
wierzchniowego charakteryzuje siê sporymi wahaniami temperatury w ci¹gu roku (rys. 3).
W przypadku poboru wody z ujêcia g³êbinowego sytuacja jest znacznie bardziej korzystna,
gdy¿ woda taka charakteryzuje siê sta³¹ wartoœci¹ temperatury w ci¹gu roku, a jej wartoœæ
zwi¹zana jest z g³êbokoœci¹ zalegania warstwy wodonoœnej. Najlepszym przyk³adem jest
instalacja pompy ciep³a w Pijarskiej Szkole w £owiczu, odbieraj¹ca ciep³o z wody wodoci¹-
gowej, która eksploatowana jest z warstw g³êbinowych i posiada temperaturê oko³o 15°C.

Œrednica rur wodoci¹gowych

Przekrój rur powinien umo¿liwiaæ zapewnienie odpowiedniego strumienia objêtoœci
wody przez parownik pompy ciep³a. Przep³ywaj¹cy przez parownik strumieñ mo¿e byæ
jedynie czêœci¹ strumienia wody w magistrali wodoci¹gowej. Przy zrzucie wody œrednica
ruroci¹gu nie mo¿e byæ mniejsza od œrednicy przewodu zrzutowego, gdy¿ wp³ywa to na
zwiêkszenie prêdkoœci wody w sieci i zabieranie osadów. Istniej¹ okreœlone dopuszczalne
wartoœci prêdkoœci wody w sieci wodoci¹gowej.

Prêdkoœæ wody i ciœnienie w sieci

Woda sch³odzona musi mieæ odpowiedni¹ prêdkoœæ, a co za tym idzie ciœnienie, aby
mog³a „w³¹czyæ siê” w przep³yw wody w g³ównym przewodzie. Jeœli nie bêdzie to mo¿li-
we, instaluje siê pompê, która stwarza odpowiednie podciœnienie. Pompa zapewnia równie¿
odpowiedni przep³yw wody przez parownik w pompie ciep³a.

Zrzut wody nale¿y zainstalowaæ wspó³pr¹dowo, tzn. sch³odzona woda musi podczas
wp³ywania do wodoci¹gu mieæ kierunek zgodny z przep³ywem wody wodoci¹gowej.
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Rys. 3. Zestawienie œrednich miesiêcznych temperatur wody wodoci¹gowej z ujêæ powierzchniowych
dla Krosna (uzdatnionej w Zak³adzie Uzdatniania Wody w Iskrzyni oraz w Sieniawie w 2003 r.)



U³atwi to w³¹czanie siê wody sch³odzonej w istniej¹cy przep³yw i umo¿liwi zastoso-
wanie pompy t³ocznej o mniejszej mocy.

Parametry przep³ywowe wody sieciowej

Pobór i zrzut wody do sieci nie mo¿e powodowaæ zak³óceñ w przep³ywie wody wodo-
ci¹gowej. Instalacja wodoci¹gowa jest zaprojektowana pod wzglêdem wysokoœci zapotrze-
bowania na wodê odbiorców na danym obszarze. Tak zaprojektowany wodoci¹g posiada
okreœlone parametry przep³ywowe, które nie mog¹ byæ w du¿ym stopniu zmieniane.

Instalacja pompy ciep³a nie mo¿e wp³ywaæ na zmianê tych parametrów, czyli nie mo¿e
powodowaæ zwiêkszenia prêdkoœci przep³ywu i ciœnienia wody ponad okreœlone wartoœci.
Zwiêkszenie prêdkoœci wody w ruroci¹gu mo¿e spowodowaæ wymywanie osadów z rur
i transportowanie ich do instalacji odbiorczych.

Zanieczyszczenia wody

Woda musi spe³niaæ warunki jakoœciowe okreœlone w normach, a tak¿e zgodne z wy-
maganiami u¿ytkowników. Warunki te ró¿ni¹ siê w zale¿noœci od sposobu wykorzystania
wody. W normach znajduj¹ siê wytyczne dotycz¹ce wielkoœci maksymalnego zanieczysz-
czenia wody. Okreœlona jest zawartoœæ zawiesin, zawartoœæ poszczególnych pierwiastków,
zwi¹zków chemicznych, a tak¿e bakterii. Szczególne wymagania obowi¹zuj¹ wodê prze-
znaczon¹ do picia i na cele gospodarcze oraz do skomplikowanych procesów przemys³o-
wych. Ka¿da forma zanieczyszczenia wody jest niepo¿¹dana i niekorzystnie wp³ywa na jej
wykorzystywanie.

Wodê do celów technicznych oraz w ciep³ownictwie równie¿ obowi¹zuj¹ normy jako-
œciowe. Woda zanieczyszczona, niespe³niaj¹ca warunków jakoœciowych mo¿e powodowaæ
negatywne skutki w dzia³aniu urz¹dzeñ technicznych (korozja, obni¿enie wspó³czynnika
przenikania ciep³a itd.). Obni¿enie temperatury wp³ywa korzystnie na jakoœæ wody ze
wzglêdu na to, ¿e ogranicza rozwój bakterii i drobnoustrojów. Ponadto w ni¿szej tempera-
turze generalnie mniejsza jest prêdkoœæ korozji.

Wp³yw systemu pompy ciep³a na jakoœæ wody wodoci¹gowej

Instalacja pompy ciep³a oraz samo urz¹dzenie nie wywieraj¹ negatywnego wp³ywu na
stan jakoœciowy wody wodoci¹gowej. Woda z sieci przep³ywa przez przewody, pompê
obiegow¹ oraz parownik pompy ciep³a. Elementy te wykonane s¹ z materia³ów, z których
wykonuje siê sieci wodoci¹gowe, wiêc ich wp³yw na jakoœæ wody jest podobny. Parownik
pompy ciep³a jest wykonany ze stali nierdzewnej lub tytanu, wiêc nale¿y wykluczyæ koroz-
jê tych materia³ów oraz zanieczyszczenie wody osadem korozyjnym. Pompy ciep³a zgodnie
z norm¹ PN-92/B-01706 musz¹ posiadaæ atest dopuszczaj¹cy je do wykorzystania we
wspó³pracy z wod¹ zdatn¹ do picia.

Wp³yw rodzaju gruntu na temperaturê wody wodoci¹gowej

Grunt bezpoœrednio wp³ywa na temperaturê wody w przewodach wodoci¹gowych. Po-
dobnie jak w gruntowych wymiennikach ciep³a, grunt przekazuje ciep³o wodzie w ruro-
ci¹gach. Sieæ wodoci¹gow¹ mo¿na potraktowaæ jako gruntowy wymiennik ciep³a, w którym
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noœnikiem ciep³a jest woda. Temperatura wody zale¿y od rodzaju jej ujêcia (ujêcia po-
wierzchniowe, studnie g³êbinowe) i wzrasta lub maleje ze wzglêdu na wymianê ciep³a
z gruntem. Kierunek przep³ywu ciep³a zale¿y od wielu czynników, do których nale¿¹
przede wszystkim pora roku i g³êbokoœæ u³o¿enia wodoci¹gu.

Wspó³czynnik przewodzenia ciep³a gruntu zale¿y od jego rodzaju, a zw³aszcza od
stopnia nasycenia wod¹. Wielkoœci te s¹ do siebie wprost proporcjonalne.

Wp³yw d³ugoœci wodoci¹gów na temperaturê wody

Uzyskanie odpowiedniej iloœci ciep³a w wymiennikach gruntowych wymaga wyzna-
czenia d³ugoœci rurek i odpowiedniej powierzchni gruntu. Im wiêksza sumaryczna d³ugoœæ
rur, tym wiêcej ciep³a odebraæ mo¿na z gruntu, poniewa¿ roœnie powierzchnia wymiany
ciep³a. Podobnie wygl¹da sytuacja z sieci¹ wodoci¹gow¹. Ró¿nica jest taka, ¿e w wodo-
ci¹gach wiêksza jest objêtoœæ wody w porównaniu z iloœci¹ noœnika ciep³a w gruntowym
wymienniku ciep³a. Tym samym akumulacja ciep³a w wodoci¹gach jest wiêksza.

Zagadnienia legislacyjne

Najwiêkszym problemem w wykorzystaniu wody wodoci¹gowej jako dolnego Ÿród³a
ciep³a jest uzyskanie odpowiednich pozwoleñ. Ze strony zarz¹dów wodoci¹gów istniej¹
wobec takiego rozwi¹zania du¿e opory. Zwi¹zane jest to z trosk¹ o zapewnienie odpowied-
nich parametrów przep³ywowych w sieci rozdzielczej, za ci¹g³oœæ dostaw wody i wszelkie
inne aspekty zwi¹zane z eksploatacj¹ wody wodoci¹gowej.

Czêsto obawy te wynikaj¹ z niechêci ingerowania w rozdzielcz¹ sieæ wodoci¹gow¹,
a tak¿e z niewiedzy na temat systemów z pompami ciep³a i opisywanego innowacyjnego
rozwi¹zania. Zarz¹dy wodoci¹gów musz¹ przestrzegaæ za³o¿eñ zawartych w projektach
sieci oraz planów przysz³oœciowej rozbudowy ruroci¹gów. Plany te mog¹ jednak uwzglêd-
niaæ mo¿liwoœæ wykonania instalacji z pompami ciep³a. Wykonanie takowej mo¿e te¿
wp³ywaæ korzystnie na funkcjonowanie sieci i parametry wody.

3. WNIOSKI

– Wodoci¹gi mog¹ stanowiæ Ÿród³o energii niskotemperaturowej po spe³nieniu wielu
wymagañ techniczno-legislacyjnych zwi¹zanych g³ównie z zapewnieniem odpowied-
niej jakoœci wody.

– Zbyt niska temperatura wody (w okresie zimowym) w sieci wodoci¹gowej mo¿e unie-
mo¿liwiæ wykorzystanie jej do celów grzewczych w uk³adzie z pomp¹ ciep³a w ci¹gu
ca³ego roku.

– Ciep³o najkorzystniej wykorzystaæ do ogrzewania wody u¿ytkowej w uk³adzie pojem-
noœciowym.

– Utworzenie pêtli w sieci wodoci¹gowej umo¿liwia stabilizacjê przep³ywu wody przez
pompê ciep³a. W uk³adzie rozga³êzionym po³¹czenie ga³êzi mo¿na zrealizowaæ za po-
moc¹ metod bezwykopowych, dziêki czemu uniknie siê wiêkszych prac ziemnych
w terenie zabudowanym.
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– Stabilnoœæ temperatury wody wodoci¹gowej jest wiêksza, gdy sieæ zasilana jest ze
studni g³êbinowych. Zasilanie z ujêæ powierzchniowych daje gorsze parametry. Roz-
budowana sieæ wodoci¹gowa, poprzez wymianê ciep³a miêdzy gruntem a wod¹ wp³ywa
równie¿ na temperaturê wody. Powoduje wzrost jej zmiennoœci, gdy woda pochodzi
z ujêcia g³êbinowego i spadek, gdy pochodzi z ujêcia powierzchniowego.

– Pompa ciep³a nie emituje ¿adnych zanieczyszczeñ do atmosfery i nie wp³ywa negatyw-
nie na jakoœæ wody w sieci wodoci¹gowej.

– Pompy ciep³a wraz z instalacjami do pozyskiwania ciep³a niskotemperaturowego s¹
urz¹dzeniami wzglêdnie drogimi i dlatego decyzja o ich zastosowaniu powinna byæ
poprzedzona wnikliw¹ analiz¹ uwzglêdniaj¹c¹ wszelkie uwarunkowania ekonomiczne,
energetyczne, jak i œrodowiskowe.
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