
punk�tu�wi�dze�nia�do�bo�ru�pom�py�cie�-
pła�do�wy�ko�na�ne�go�źró�dła.�Okre�śla
ona� trzy� pod�sta�wo�we� pa�ra�me�try
stud�ni,�jak:�do�pusz�czal�ną�wy�daj�ność,
po�ziom�zwier�cia�dła�sta�tycz�ne�go�wo�-
dy�i�de�pre�sję.�Tych�pa�ra�me�trów�nie
moż�na�prze�kra�czać�w�cza�sie�eks�plo�-
ata�cji� stud�ni.� Za�ła�twie�nie� wszyst�-
kich�for�mal�no�ści�wy�ma�ga,�jak�wi�dać,
spo�ro�wy�sił�ku,�cza�su�i�na�kła�dów�fi�-
nan�so�wych.�

Wy�ko�na�nie�w�te�re�nie

Dal�sze�kosz�ty�zwią�za�ne�są�z�wy�ko�-
na�niem� obu� stud�ni� w� te�re�nie.� Ich
usy�tu�owa�nie�po�win�no�być�zgod�ne�z
kie�run�kiem�prze�pły�wu�wód�pod�ziem�-
nych;�stud�nia�czer�pal�na�wy�żej,�stud�-
nia�chłon�na�ni�żej,�tak�by�wo�da�od�da�-
na�do�stud�ni�chłon�nej�nie�wra�ca�ła�z
po�wro�tem�do�stud�ni�czer�pal�nej.�Obie
stud�nie�mu�szą�się�gać�tej�sa�mej�war�-
stwy�wo�do�no�śnej�i�po�win�ny�znaj�do�-
wać�się�w�od�le�gło�ści�mi�ni�mum�15�m
od� sie�bie.� Pra�wi�dło�we� wy�ko�na�nie
tych�ro�bót�wy�ma�ga�do�bre�go�pro�jek�tu,
do�brej� fir�my�stud�niar�skiej� i� sta�łe�go
nad�zo�ru� hy�dro�ge�olo�ga.� Do�pie�ro� po
wy�ko�na�niu� stud�ni� moż�na� i� na�le�ży
oce�nić�prak�tycz�nie�jej�ce�chy�eks�plo�-
ata�cyj�ne,�w�tym�szcze�gól�nie:�po�ziom
zwier�cia�dła,�wy�da�tek�i�czy�stość�wo�dy.
W� ta�be�li�po�da�no�przy�kła�do�we,�nie�-
zbęd�ne�wy�dat�ki�wo�dy�dol�ne�go�źró�dła
dla�pomp�cie�pła�w�za�leż�no�ści�od�ich
mo�cy�no�mi�nal�nej.

Od�głę�bo�ko�ści�lu�stra�wo�dy�za�le�żeć
bę�dzie�ro�dzaj�nie�zbęd�nej�pom�py�do
tło�cze�nia�wo�dy�do�pa�row�ni�ka�pom�py
cie�pła.�Przy�sta�bil�nym�lu�strze�wo�dy
do�głę�bo�ko�ści�ok.�8�m�moż�li�we�jest
uży�cie� po�zio�mej,� sa�mo�za�sy�sa�ją�cej
pom�py�z�za�wo�rem�sto�po�wym,�po�dob�-
nej�do�sto�so�wa�nych�w�ze�sta�wach�hy�-
dro�fo�ro�wych.�Ta�ka�pom�pa�mo�że�znaj�-
do�wać�się�w�po�miesz�cze�niu�pom�py
cie�pła.�Przy�niż�szych�po�zio�mach�wo�-
dy�grun�to�wej�ko�niecz�ne�bę�dzie� za�-
sto�so�wa�nie�pom�py�głę�bi�no�wej�o�od�-
po�wied�niej�wy�so�ko�ści�pod�no�sze�nia�i
od�po�wied�nim�wy�dat�ku,�za�nu�rzo�nej�w
stud�ni.�Za�sto�so�wa�nie�pom�py�głę�bi�no�-
wej�w�prze�ci�wień�stwie�do�pom�py�po�-
zio�mej�ma�tę�za�le�tę,�że�uni�ka�się�źró�-
dła�ha�ła�su�i�drgań�w�bu�dyn�ku.�

Ja�kość�wo�dy

Ogrom�ne�zna�cze�nie�dla�efek�tyw�-
no�ści� dzia�ła�nia� pom�py� cie�pła� ma
skład�che�micz�ny�wo�dy,� a�zwłasz�cza
za�war�tość�że�la�za,�man�ga�nu�i�in�nych
związ�ków� che�micz�nych.� Że�la�zo
za�war�te� w� wo�dzie� grun�to�wej
bar�dzo�ła�two�utle�nia�się�i�two�-
rzy� za�wie�si�ny� tlen�ków� że�la�za.
Na� sku�tek� te�go� na�stę�pu�je� za�-
nie�czysz�cze�nie� pa�row�ni�ka
pom�py�cie�pła,�któ�rym�naj�czę�-
ściej�jest�wy�mien�nik�pły�to�-
wy,�i�znacz�ne�ob�ni�że�nie�jej
wy�daj�no�ści� i� spraw�no�ści
ener�ge�tycz�nej.�Oczysz�cze�nie�pa�row�-
ni�ka�pom�py�cie�pła�wy�ma�ga�ło�by�roz�-
mon�to�wa�nia�ca�łe�go�agre�ga�tu�pom�py,
co�by�ło�by�zwią�za�ne�z�ogrom�nym�na�-
kła�dem�pra�cy� i�wy�so�ki�mi�kosz�ta�mi.
Te�mu�szko�dli�we�mu�zja�wi�sku�moż�na
prze�ciw�dzia�łać�na�kil�ka�spo�so�bów.�

Bez�prze�cie�ków

W�pierw�szej�ko�lej�no�ści�na�le�ży�za�-
dbać�o�szczel�ność�in�sta�la�cji�do�star�cza�-
ją�cej�wo�dę� grun�to�wą�do�pa�row�ni�ka.
Cho�dzi�tu�o�szczel�ność�ga�zo�wą,�tak�by
tlen�nie�miał�do�stę�pu�do�wo�dy�i�nie
utle�niał�za�war�te�go�w�niej�że�la�za.�Ta
szczel�ność�po�win�na�być�rów�nież�za�-
cho�wa�na� w� in�sta�la�cji� po�wrot�nej� do
stud�ni�chłon�nej.�Wo�da�zwró�co�na�po�-
win�na�za�cho�wać�nie�zmie�nio�ny�skład
che�micz�ny� ze� wzglę�du� na� wy�mo�gi

czy�sto�ści� śro�do�wi�ska� na�tu�ral�ne�go.
Nie�za�leż�nie�od�szczel�no�ści�in�sta�la�cji
sto�su�je� się� do�dat�ko�wy� wy�mien�nik
cie�pła�dla�wo�dy�dol�ne�go�źró�dła.�Jest
to� zwy�kle� roz�bie�ral�ny� wy�mien�nik
pły�to�wy,� moż�li�wy� do� okre�so�we�go
czysz�cze�nia�we�wnątrz.�Wo�da�grun�to�-
wa�od�da�je�cie�pło�w�do�dat�ko�wym�wy�-
mien�ni�ku�do�czy�ste�go�me�dium,�któ�-
re�trans�por�tu�je�da�lej�cie�pło�do�pa�row�-
ni�ka.�Ta�kie�roz�wią�za�nie�kon�struk�cyj�-
ne� chro�ni� pa�row�nik� przed� za�nie�-
czysz�cze�niem,�ale�w�pew�nym�stop�-
niu�ob�ni�ża�spraw�ność�pom�py�cie�pła
ze�wzglę�du�na�stra�ty�cie�pła�na�do�dat�-
ko�wym�wy�mien�ni�ku.

Nie�któ�rzy�pro�du�cen�ci�ofe�ru�ją�pom�-
py� cie�pła� z� pa�row�ni�ka�mi�w� spe�cjal�-
nym�wy�ko�na�niu,�z�wy�mien�ni�kiem�ko�-

ak�sjal�nym�(rys.),�za�miast�pły�to�we�go.
Ce�chą� cha�rak�te�ry�stycz�ną� tych� wy�-
mien�ni�ków�cie�pła�jest�więk�szy�i�re�gu�-
lar�ny�prze�krój�prze�pły�wu�czyn�ni�ka�ro�-
bo�cze�go,�dzię�ki�któ�re�mu�wszel�kie�za�-

nie�czysz�cze�nia�za�war�te�w�wo�-
dzie�nie�za�trzy�mu�ją�się,�lecz

mo�gą� swo�bod�nie�prze�pły�wać
przez�wy�mien�nik.�Wy�mien�ni�-

ki�ko�ak�sjal�ne�cha�rak�te�ry�zu�ją
się�rów�nież�wy�so�ką�spraw�no�-
ścią�wy�mia�ny�cie�pła�i�od�por�-

no�ścią�na�ko�ro�zję.
Waż�ną� ro�lę� od�gry�wa

stud�nia� chłon�na.� Jej� za�da�-
niem�jest�ode�brać�i�wchło�nąć

sku�tecz�nie� ca�łą� ilość� wo�dy� z
pom�py�cie�pła.�Nie�za�wsze�jest�to

moż�li�we� ze� wzglę�dów� hy�dro�ge�olo�-
gicz�nych� lub� na� sku�tek� za�mu�le�nia
stud�ni�chłon�nej�po�pew�nym�okre�sie
jej�eks�plo�ata�cji.�W�ta�kim�wy�pad�ku
mo�że�się�oka�zać,�że�pew�ne�go�dnia
wo�kół�do�mu�utwo�rzy�ło� się� je�zio�ro.
Eks�plo�ata�cja�pom�py�cie�pła�z�dol�nym
źró�dłem�w�po�sta�ci�wo�dy�grun�to�wej
wy�ma�ga� od� użyt�kow�ni�ka� sta�łe�go
nad�zo�ru,�za�rów�no�stud�ni�od�bior�czej,
jak�i�chłon�nej.�Tyl�ko�w�ten�spo�sób
moż�na�od�po�wied�nio�szyb�ko�za�ob�ser�-
wo�wać�nie�ko�rzyst�ne�zmia�ny�dol�ne�go
źró�dła�cie�pła�i�w�po�rę�wła�ści�wie�za�re�-
ago�wać,�chro�niąc�się�przed�przy�kry�-
mi�skut�ka�mi�nie�pra�wi�dło�we�go�dzia�-
ła�nia�ca�łej�in�sta�la�cji�pom�py�cie�pła.

W�na�szym�roz�wi�ja�ją�cym�się�dy�na�-
micz�nie�kra�ju�na�le�ży�li�czyć�się�rów�-
nież�z�jesz�cze�in�nym�nie�bez�pie�czeń�-
stwem,�ja�kie�mo�że�za�gro�zić�pom�pie
cie�pła�z�dol�nym�źró�dłem�w�po�sta�ci
wo�dy�grun�to�wej.�Je�śli�w�od�le�gło�ści
kil�ku�dzie�się�ciu� lub�na�wet�kil�ku�set
me�trów�od�stud�ni�po�wsta�nie�in�we�-
sty�cja�bu�dow�la�na,�któ�ra�bę�dzie�wy�-
ma�gać�głę�bo�kich�wy�ko�pów,�w�efek�-
cie�mo�że�na�stą�pić�ob�ni�że�nie�po�zio�-
mu�wód�grun�to�wych�na�ty�le�ni�sko,
że� wy�schną� wszyst�kie� stud�nie� w
oko�li�cy.�W�ta�kiej�sy�tu�acji�re�kom�pen�-
sa�ty�za�po�nie�sio�ne�szko�dy,�otrzy�my�-
wa�ne�zwy�kle�po�dłu�go�trwa�łym�pro�-
ce�sie�od�szko�do�waw�czym,�nie�po�kry�-
wa�ją�wszyst�kich�wy�dat�ków�zwią�za�-
nych�z�przy�wró�ce�niem�funk�cjo�no�wa�-
nia�pod�ziem�nych�in�sta�la�cji.�

dr inż. Jan Sie dla czek

Rys. Prze kro je wy mien ni ków sto so -

wa nych ja ko pa row ni ki w pom pach

cie pła: 1) wy mien nik pły to wy, 2) wy -

mien nik ko ak sjal ny.
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