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K
tokolwiek interesuje siê ogrzewa-
niem pomp¹ ciep³a, ju¿ na wstêp-
nym etapie poznawania tej tematy-

ki dowiaduje siê, ¿e najlepszym rozwi¹za-
niem instalacji c.o. jest wodne ogrzewanie
pod³ogowe, czyli tzw. pod³ogówka. Czêst¹
reakcj¹ na tê wiedzê jest konkluzja: „do-
brze, to ja zrobiê ogrzewanie pod³ogowe
na parterze, ale
w sypialniach na
piêtrze chcê mieæ
kaloryfery”. £¹cze-
nie ogrzewania pod-
³ogowego z grzejni-
kami to b³¹d, który mo¿e kosztowaæ do-
datkowe 1000 z³ na ka¿dy sezon grzewczy.
To b³¹d z punktu widzenia minimalizacji
kosztów eksploatacyjnych ogrzewania.
Wiemy, ¿e sprawnoœæ pompy ciep³a, wy-
ra¿ona wspó³czynnikiem COP, jest od-
wrotnie proporcjonalna do ró¿nicy tem-
peratur Ÿród³a górnego T

g
i dolnego T

d
.

COP ~

Zatem im ni¿sza jest temperatura pracy
Ÿród³a górnego, tym wiêksza jest spraw-
noœæ. Niskie temperatury pracy maj¹ te
systemy c.o., w których wykorzystuje siê
bardzo du¿e powierzchnie grzewcze, czy-
li ogrzewanie p³aszczyznowe – pod³ogo-
we, œcienne lub sufitowe. Najczêœciej
z pomp¹ ciep³a wspó³pracuje  ogrzewanie

pod³ogowe o tem-
peraturze czynni-
ka grzewczego
(wody w rurach)
zaledwie 35°C
(w domach o bar-

dzo dobrej termoizolacji mo¿e nawet wy-
starczyæ niespe³na 30°C). Natomiast kalo-
ryfery maj¹ du¿o wy¿sz¹ temperaturê pra-
cy. Nawet grzejniki panelowe niskotem-
peraturowe wymagaj¹ ok. 55°C. Pompa
ciep³a wytwarzaj¹ca tak wysok¹ (jak dla
niej) temperaturê Ÿród³a górnego nie osi¹-
gnie wysokiej sprawnoœci, co odbije siê
niekorzystnie na kosztach eksploatacji.
Oczywiœcie, instalowanie grzejników nie
jest ¿adnym b³êdem technicznym, wszak

pompy ciep³a s¹ przystosowane do pracy
z grzejnikami o temperaturze do 60°C. Je-
œli po³o¿enie w sypialniach puszystych
dywanów jest dla nas wa¿niejsze ni¿ mi-
nimalizacja kosztów ogrzewania, albo
w ma³ej sypialni znaczn¹ czêœæ pod³ogi
ma zas³aniaæ ³ó¿ko o stela¿u bez nó¿ek, to
grzejniki s¹ rozs¹dnym rozwi¹zaniem,
chocia¿ warto równie¿ rozwa¿yæ ogrzewa-
nie œcienne lub sufitowe. Ogrzewanie
pod³ogowe nie tylko idealnie wspó³pracu-
je z pomp¹ ciep³a – ma równie¿ wiele in-
nych cennych zalet (ramka na str. 221).
Koszty inwestycyjne pod³ogówki wyno-
sz¹ 150÷200 z³/m2. jest to 30-40% dro¿ej
ni¿ dla grzejnikowej instalacji c.o. przy
porównywalnej powierzchni domu.

CIEP£O DO GÓRY
Cech¹ szczególn¹ ogrzewania pod³ogowe-
go w systemie z pomp¹ ciep³a jest bardzo
niska temperatura czynnika grzewczego –
woda kr¹¿¹ca w rurach „zatopionych”
w pod³odze ma zaledwie 30-35°C. (Oczy-
wiœcie, kosztem obni¿enia sprawnoœci
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Ÿród³o górne
– cieplutko od stóp do g³ów

Jak ogrzewaæ 

pomieszczenia?

Pompa ciep³a narzuca

wybór instalacji c.o.

pracuj¹cej przy niskich

temperaturach.

Najlepsza jest 

pod³ogówka. Ale nie

jest to jedyne 

rozwi¹zanie tzw. 

Ÿród³a górnego.
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Ÿród³a górnego, tym wiêksza
jest sprawnoœæ pompy ciep³a
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COP mo¿na stosowaæ nieco wy¿sz¹ tempe-
raturê – ponad 40°C). ¯eby skutecznie
ogrzaæ pomieszczenia przy tak niskiej tem-
peraturze Ÿród³a ciep³a potrzebna jest bar-
dzo dobra termoizolacja budynku. W przy-
padku pod³ogówki zasilanej ciep³em z ko-
t³a, temperatura wody kr¹¿¹cej w rurach
wynosi zwykle 40-50°C. Przy takich warun-
kach zasilania przyjmuje siê, ¿e pod³ogów-
kê mo¿na stosowaæ w budynkach, dla
ogrzania których wystarczy wydajnoœæ
cieplna 80 W/m2. Dla pod³ogówki zasilanej
ciep³em z pompy ciep³a, czyli wod¹ o tem-
peraturze zaledwie 30-35°C, nale¿y przyj¹æ
jeszcze ostrzejszy warunek 60 W/m2. W bu-
dynkach ze z³¹ termoizolacj¹, wymagaj¹-

cych mocy grzewczej ponad 60 W/m2, pod-
³ogówka z pomp¹ ciep³a nie nagrzeje wy-
starczaj¹co dobrze pomieszczeñ. Dodajmy,
¿e 60 W/m2 nie jest warunkiem wyœrubowa-
nym. Ka¿dy wspó³czesny dom z prawid³o-
wo wykonan¹ termoizolacj¹ œcian, dachu
i pod³ogi od gruntu, spe³nia ten warunek.
Istotne jest, szczególnie dla pod³ogi na

gruncie, ¿eby strumieñ ciep³a skierowany

od rur grzejnych ku górze by³ wielokrot-

nie wiêkszy ni¿ strumieñ ciep³a w dó³.

Prawid³owe relacje tych strumieni to 90%

do 10%. Oznacza to, ¿e opór cieplny war-
stwy jastrychu, przykrywaj¹cej rury grzej-
ne, powinien byæ wielokrotnie mniejszy ni¿
opór cieplny warstw pod³ogowych le¿¹cych

pod rurami grzejnymi. Po prostu, pod rura-
mi powinna byæ odpowiednio gruba war-
stwa izolacji cieplnej – styropianu. Co naj-
mniej 8 cm, a lepiej 10-15 cm dla pod³ogi na
gruncie, ok. 6 cm dla pod³ogi na stropie nad
pomieszczeniem nieogrzewanym, 3-5 cm
dla pod³ogi na stropie nad pomieszcze-
niem ogrzewanym. W uk³adzie warstw
pod³ogi 1 istotn¹ rolê spe³nia izolacja
przeciwwilgociowa (folia polietylenowa
o gruboœci 0,2 mm), która chroni warstwê
izolacji termicznej (styropianu) od zawilgo-
cenia z góry. W przypadku pod³ogi na grun-
cie lub nad pomieszczeniem „mokrym”
(np. pralnia, ³azienka), nale¿y daæ foliê rów-
nie¿ od spodu, aby chroniæ termoizolacjê od
zawilgocenia. To wa¿ne, gdy¿ zawilgocony

styropian utraci³by w³aœciwoœci termo-

izolacyjne, a mimo s³abej jego nasi¹kliwo-
œci przy d³ugotrwa³ym oddzia³ywaniu wody
dosz³oby do zawilgocenia. Trzeba te¿ za-
dbaæ aby nie powsta³y mostki cieplne
w warstwie termoizolacji, czyli miêdzy p³y-
tami styropianu nie mog¹ wystêpowaæ
szczeliny. Najlepiej uk³adaæ dwie warstwy
p³yt styropianowych na „mijankê”. Dodaj-
my, ¿e izolacja termiczna pe³ni równie¿
funkcjê izolacji akustycznej. Zwykle stosuje
siê p³yty styropianowe o gêstoœci 20 kg/m3

dla technologii mokrej i 30 kg/m3 dla tech-
nologii suchej. Pojêcie technologii mokrej
i suchej 2 dotyczy sposobu wykonania ja-
strychu. Dla jastrychu mokrego jest to wy-
lewka o gruboœci 65 mm (minimum 45 mm
nad rurami). Dla jastrychu suchego s¹ to
dwie warstwy p³yt gipsowo-w³óknowych
(u³o¿onych na „mijankê”) o ³¹cznej grubo-
œci 25 mm. Jastrych mokry wylewa siê w po-
staci zaprawy cementowej z dodatkiem pla-
styfikatora lub zaprawy anhydrytowej (nie
nadaje siê do pomieszczeñ wilgotnych – ³a-
zienki, baseny). Stosuje siê te¿ gotowe mie-
szanki samopoziomuj¹ce na bazie cementu
lub anhydrytu, ale jest to rozwi¹zanie dro-
gie. O wyborze jastrychu mokrego lub su-
chego mo¿e przes¹dziæ ró¿nica gruboœci
(suchy jest cieñszy o 20 mm), albo wymaga-
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1a) UUk³ad wwarstw ww ppod³odze zz oogrzewaniem wwodnym –– ppod³oga nna sstropie

1b)  UUk³ad wwarstw ww ppod³odze zz oogrzewaniem wwodnym –– ppod³oga nna ggruncie

1. œciana

2. tynk

3. wykoñczeniowa warstwa pod³ogi

4. wylewka betonowa

5. izolacja brzegowa

6. rura wielowarstwowa

7. uchwyty do rury

8. izolacja przeciwwilgociowa
(folia polietylenowa)

9. izolacja termiczna

10. strop

1. œciana

2. tynk

3. wykoñczeniowa warstwa pod³ogi

4. wylewka betonowa

5. izolacja brzegowa

6. rura wielowarstwowa

7. uchwyty do rury

8. izolacja przeciwwilgociowa
(folia polietylenowa)

9. izolacja termiczna

10. izolacja przeciwwilgociowa

11. pod³o¿e (np. piasek + keramzyt
+ szlichta betonowa)

Stosuje siê wielowarstwowe rury PE, 

koniecznie z warstw¹ antydyfuzyjn¹ (Al), aby

ograniczyæ rozszerzalnoœæ ciepln¹ i przenika-

nie tlenu do wody. Œrednice zewnêtrzne rur

s¹ zwykle w standardzie 16 mm lub 20 mm

(ewentualnie 19 mm) przy gruboœci œcianki

ok. 2 mm.

JAKIE RRURY?
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ne tempo prac. Po jastrychu suchym mo¿na
chodziæ natychmiast po u³o¿eniu, a jastrych
cementowy wymaga 21 dni schniêcia i wi¹-
zania, dla anhydrytowego ten czas wynosi
7 dni. Nie zapomnijmy przed wylaniem ja-
strychu nape³niæ rury wod¹ pod ciœnieniem 
0,3-0,4 MPa. Jastrych cementowy nie wy-
maga zasadniczo zbrojenia, je¿eli jednak
wyk³adzin¹ pod³ogow¹ maj¹ byæ p³ytki ce-
ramiczne lub kamienne, to w górnej war-
stwie jastrychu (pod wyk³adzin¹) stosuje siê
zbroj¹c¹ siatkê (drut 3 mm, oczka
10×10 cm) dla przejêcia naprê¿eñ rozci¹ga-

j¹cych. Zbrojenie powinno byæ przerwane
w obszarze dylatacji jastrychu.
Aby ciep³o „sz³o” do góry a nie w dó³, trze-
ba te¿ zadbaæ o dobr¹ przewodnoœæ ciepln¹
wyk³adziny pod³ogowej. Przyjmuje siê, ¿e
opór cieplny wyk³adziny nie powinien byæ
wiêkszy ni¿ 0,1 (m2xK)/W. Ten warunek
spe³niaj¹:
n ceramika i kamieñ
n wyk³adziny z tworzyw sztucznych
n parkiet o gruboœci do 10 mm
n wyk³adzina dywanowa o gruboœci do

10 mm.

Zapomnijmy wiêc o puszystych dywanach,
których funkcjê fizyczn¹ (termoizolacja)
przejmuje styropian pod rurami grzejnymi.
Wszystko co jest nad rurami grzejnymi ma
jak najlepiej przewodziæ ciep³o. Dotyczy to
jastrychu, wyk³adziny i warstwy miêdzy ja-
strychem i wyk³adzin¹ – kleju lub zaprawy.
Z tego powodu nie zaleca siê uk³adania par-
kietu w formie pod³ogi p³ywaj¹cej z war-
stw¹ podk³adow¹ z tektury falistej. Przy za-
stosowaniu parkietu konieczne jest pozosta-
wienie przy œcianach pomieszczenia fug
o szerokoœci minimum 15 mm, wype³nio-
nych materia³em trwale plastycznym, od-
pornym na dzia³anie podwy¿szonej tempe-
ratury. W okresach, gdy ogrzewanie po-
mieszczenia jest wy³¹czone, ch³odny par-
kiet ch³onie wilgoæ i drewno pêcznieje, za-
tem pod³oga rozszerza siê.
Pamiêtajmy, aby wyk³adziny uk³adaæ do-
piero po wstêpnym nagrzaniu jastrychu.

¯EBY CIEP£A
NIE ZABRAK£O
Czêsto jest tak, ¿e instalacjê pompy ciep³a
i ogrzewanie pod³ogowe robi¹ dwie ró¿ne

INSTALACJA C.O. DO POMPY CIEP£A

REKLAMA

a) b)

2 Schematyczny sszkic uuk³adu wwarstw ddla ssystemu mmokrego ((a) ii ssuchego ((b). SS¹ tto rrysunki uuproszczone.
Czêsto sstosuje ssiê sstyropian ww ppostaci ttzw. pp³yt ssystemowych zz rrowkami ddo uuk³adania rrur. PP³yty ppokrywa
siê wwarstw¹ oocynkowanej bblachy sstalowej llub ffolii aaluminiowej, oodbijaj¹c¹ ppromienie ppodczerwone

jastrych –– wwylewka

suchy jjastrych

rury grzejne

folia izolacji 
przeciwwilgociowej

styropian

pod³o¿e
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firmy. Nawet jeœli jedna firma przyjmuje
zlecenie na ca³oœæ robót, to zwykle wyko-
nanie pod³ogówki podzleca innej firmie,
która mo¿e mieæ nawyki projektowe i wy-
konawcze wynikaj¹ce z jej codziennej
praktyki uk³adania instalacji pod³ogówki
wspó³pracuj¹cej z kot³em. Wprawdzie do
obliczeñ projektowych mo¿na stosowaæ
specjalne programy, ale w praktyce fa-
chowcy podejmuj¹ wiele decyzji z g³owy,
na podstawie posiadanego doœwiadczenia.
Warto zatem przedyskutowaæ z fachowcami
tak istotny parametr jak maksymalna tem-
peratura wody w rurach. Z kot³a jest to po-
nad 40°C (dopuszczalna wynosi 55°C).
Oczywiœcie, pompa ciep³a te¿ mo¿e grzaæ
wodê do temperatury ponad 40°C, ale naj-
ni¿sze koszty eksploatacyjne osi¹gniemy
dla punktu pracy ok. 30°C. St¹d wynikaj¹
pewne ró¿nice. W przypadku zasilania wo-
d¹ o temperaturze ponad 40°C mo¿na za³o-
¿yæ spadek temperatury 10 K miêdzy zasi-
laniem i powrotem. Dla zasilania wod¹
o temperaturze 30°C spadek temperatury
miêdzy zasilaniem i powrotem mo¿e wyno-
siæ co najwy¿ej 5 K. Przy dwukrotnie
mniejszym spadku temperatury, dla pobra-
nia z wody tej samej iloœci ciep³a trzeba dwa
razy wiêcej wody, czyli prêdkoœæ przep³ywu
wody w przewodach grzejnych musi byæ
dwa razy wiêksza (w normach pod³ogówki
przyjmuje siê 0,1-0,6 m/s). Wiêksza prêd-
koœæ przep³ywu wody oznacza wiêkszy spa-
dek ciœnienia i trudniejsze warunki pracy
pompy obiegowej. Aby temu przeciwdzia-
³aæ lepiej wybraæ wiêksz¹ œrednicê rury (le-
piej 20 mm ni¿ 16 mm) i stosowaæ mniejsze
ni¿ norma pozwala d³ugoœci pêtli grzew-
czych (poni¿ej 100 m).
Dla komfortu cieplnego liczy siê nie tylko
sumaryczna iloœæ energii cieplnej odda-
wanej do pomieszczenia, ale równie¿ rów-
nomiernoœæ ogrzewania ca³ego pomiesz-

czenia. Oznacza to, ¿e w obszarach inten-
sywniej wych³adzanych, czyli przy
oknach i w ogóle przy œcianach zewnêtrz-
nych, rury uk³ada siê zwykle gêœciej. Od-
stêpy miêdzy rurami mog¹ wynosiæ od
10 cm do 30 cm. Minimalny rozstaw rur
10 cm wynika st¹d, i¿ dalsze jego zmniej-
szanie da³oby nieznaczny tylko wzrost
wydajnoœci cieplnej przy nieuzasadnio-
nym ekonomicznie wzroœcie d³ugoœci rur.
Z kolei ograniczenie rozstawu maksymal-
nego do 30 cm jest podyktowane tym, ¿e
przy jeszcze wiêkszym rozstawie bêdzie-
my wyczuwaæ stopami miejsca cieplejsze
i zimniejsze, co nie by³oby przyjemne.
Stosuje siê dwa podstawowe uk³ady rur:
meandrowy i spiralny (œlimakowy) 3. Przy
uk³adzie meandrowym ciep³a woda wp³ywa
od strony œciany zewnêtrznej (od okna),
a nastêpnie ulega sch³odzeniu w miarê od-
dalania siê od tej œciany. Zatem temperatu-
ra pod³ogi jest najwy¿sza przy oknie i linio-
wo spada w miarê oddalania siê od niego.
W uk³adzie spiralnym rozk³ad temperatury
jest równomierny na ca³ej powierzchni
ogrzewanej pod³ogi, gdy¿ wzajemnie prze-
plataj¹ siê odcinki rur cieplejsze (zasilaj¹ce)
i ch³odniejsze (powrotne). Mo¿na te¿ stoso-
waæ kombinacje obu uk³adów, np. meander

w strefie przyokiennej i spiralê na pozosta-
³ej czêœci pod³ogi. Jest oczywiste, ¿e nie ma
sensu uk³adanie rur w obszarach pod³ogi
zabudowanych na sta³e szafkami kuchen-
nymi czy przyborami sanitarnymi – na-
trysk, wanna. W pomieszczeniach o bardzo
du¿ych powierzchniach pod³ogi stosuje siê
dylatacje jastrychu, dziel¹c pod³ogê na
obszary o powierzchni nie wiêkszej ni¿
40 m2. Wê¿ownicê grzejn¹ nale¿y tak pro-
wadziæ, aby rury jak najrzadziej krzy¿owa³y
siê z dylatacj¹ 4.

¯EBY CIEP£A BY£O
W SAM RAZ
Ca³y system ogrzewania domu pomp¹ cie-
p³a ma mo¿liwoœæ regulacji pogodowej
i zegarowej. Oprócz tego mo¿na stosowaæ
regulacjê miejscow¹ dla poszczególnych
pomieszczeñ, a œciœlej mówi¹c dla po-
szczególnych obwodów (pêtli) wê¿ownicy
grzejnej. Ka¿da pêtla wê¿ownicy jest pod-
³¹czona do rozdzielacza 5 poprzez dwa
zawory – zasilaj¹cy i powrotny. Przy za-
worach znajduj¹ siê te¿ koñcówki (osob-
no na zasilaniu i powrocie) umo¿liwiaj¹ce
nape³nianie i opró¿nianie, jak równie¿
odpowietrzanie pêtli grzewczych. Zawo-
rami zasilaj¹co-odcinaj¹cymi mo¿na wy-
regulowaæ ró¿ne szybkoœci przep³ywu cie-
p³ej wody dla poszczególnych pêtli grzew-
czych. W bardziej rozbudowanych wer-
sjach rozdzielaczy kolektor powrotny mo-
¿e byæ wyposa¿ony w zawory odcinaj¹ce
z wk³adkami termostatycznymi i si³owni-
kami. ¯¹dan¹ temperaturê ustawia siê na
termostacie. Je¿eli spada ona poni¿ej nasta-
wionej wartoœci, za³¹cza siê przekaŸnik
przekazuj¹cy sygna³ steruj¹cy do si³ownika
zaworu celem jego otwarcia. Termostat mo-
¿e mieæ wbudowan¹ funkcjê obni¿enia tem-
peratury na noc (np. o 2°C). Mo¿na te¿ sto-
sowaæ termostat zegarowy, umo¿liwiaj¹cy
programowanie temperatury w pomiesz-

a) b)

szczelina dylatacyjna

dobrze Ÿle

4 W rrozplanowaniu oobwodów ggrzewczych nnale¿y uunikaæ sskrzy¿owañ rrur zz ddylatacj¹

3 Dwa ssposoby pprowadzenia oobwodów ggrzewczych: aa) uuk³ad mmeandrowy, bb) uuk³ad sspiralny ((œlimakowy)

pompy ciepla.qxd  2007-03-26  17:06  Page 220



INSTALACJA C.O. DO POMPY CIEP£A

Jest wiele ró¿nic miêdzy ogrzewaniem pod³ogo-

wym a grzejnikowym. Dotyczy to nie tylko sposobu

prowadzenia instalacji – tu ró¿nice s¹ oczywiste,

ale tak¿e sposobu przekazywania ciep³a, mocy

grzewczej systemu itp.

+ Nie uunosi ssiê kkurz. Ogrzewanie pod³ogowe

przekazuje wiêkszoœæ ciep³a przez promieniowa-

nie. Dziêki temu nie powstaje ruch powietrza, taki

jak przy ogrzewaniu konwekcyjnym (a, bb). Nieko-

rzystna cyrkulacja powietrza jest mniejsza rów-

nie¿ dziêki temu, ¿e temperatura powierzchni

grzewczej, czyli pod³ogi, jest bardzo niska i wynosi

22-26°C (tradycyjny grzejnik ma 60°C). Kr¹¿enie

kurzu w powietrzu jest wiêc minimalne, nie nastê-

puje równie¿ przypiekanie kurzu, jak to mo¿e mieæ

miejsce w przypadku tradycyjnych grzejników. 

Dlatego ogrzewanie pod³ogowe jest polecane dla

alergików.

+ Rozk³ad ttemperatury. Dla cz³owieka najko-

rzystniej jest, jeœli wy¿sza temperatura jest przy

pod³odze, a ni¿sza na poziomie g³owy. Wtedy

wiêkszoœæ z nas odczuwa komfort cieplny, czyli ma

dobre samopoczucie. W³aœnie tak „uk³ada siê”

temperatura przy ogrzewaniu pod³ogowym (c).

Równie istotn¹ zalet¹ jest równomierne oddawa-

nie ciep³a ca³¹ powierzchni¹ pod³ogi. Ma to szcze-

gólne znaczenie w pomieszczeniach o du¿ej po-

wierzchni – pokojach dziennych i holach.

+ Estetyka wwnêtrz. Instalacja ogrzewania pod-

³ogowego jest w ca³oœci schowana pod pod³og¹,

a brak jakichkolwiek widocznych elementów grzej-

nych daje wiêksze mo¿liwoœci aran¿acji wnêtrz.

Jest to wa¿ne przy planowaniu efektownego zago-

spodarowania przestrzeni podokiennej, która

w ogrzewaniu tradycyjnym zarezerwowana jest na

grzejnik.

Poniewa¿ nie ma sensu grzanie pod³óg pod ciê¿ki-

mi meblami, to czêsto doradza siê zaplanowanie

rozk³adu rur pod³ogówki z ominiêciem miejsc przy-

krytych takimi meblami. Lepiej jednak nie ustalaæ

rozk³adu mebli „na ca³e ¿ycie” (chyba, ¿e dotyczy

to kuchni), a wiêc roz³o¿yæ rury pod ca³¹ pod³og¹

i kupowaæ meble na nó¿kach.

+ Oszczêdnoœæ eenergii. Ciep³a pod³oga podnosi

komfort na tyle, ¿e mo¿na obni¿yæ temperaturê

powietrza w ogrzewanym pomieszczeniu nawet

o 2°C, a to z kolei przynosi oszczêdnoœci w zu¿yciu

energii, dochodz¹ce  nawet do 12% rocznie.

+ Wiêksza wwilgotnoœæ. Dziêki ni¿szej tempera-

turze powietrza w ogrzewanym pomieszczeniu,

wy¿sza jest jego wilgotnoœæ wzglêdna, dziêki cze-

mu lepsze jest samopoczucie osób przebywaj¹-

cych w tym pomieszczeniu.

+ Dom mmusi bbyæ ddobrze oocieplony. Ogrze-

wanie pod³ogowe mo¿e dobrze funkcjonowaæ tyl-

ko w pomieszczeniach o ma³ych stratach ciep³a,

gdy¿ temperatura pod³ogi nie mo¿e byæ wysoka.

Nie mo¿e byæ wy¿sza ni¿ 26°C – tylko w strefach

przyœciennych i w ³azienkach dopuszczalne jest do

30°C. Tak wiêc dom o du¿ych stratach ciep³a nie

da siê wystarczaj¹co ogrzaæ wy³¹cznie przy pomo-

cy ogrzewania pod³ogowego.

+ Du¿a bbezw³adnoœæ ccieplna. Warstwy

konstrukcyjne pod³ogi akumuluj¹ ciep³o, a czas ich

nagrzewania i stygniêcia jest d³ugi. Dlatego takim

ogrzewaniem trudniej jest sterowaæ. W przypadku

ogrzewania pomp¹ ciep³a du¿a bezw³adnoœæ ciepl-

na jest korzystna, gdy¿ bez zbiornika buforowego

mo¿na „magazynowaæ” w jastrychu energiê ciepl-

n¹ podczas tañszej taryfy zasilania elektrycznego.

Gdy nnast¹pi aawaria – trzeba skuæ fragmenty

pod³ogi, a nastêpnie – po naprawie – wype³niæ je

betonem. Z uwagi na technologiê prac (schniêcie

betonu przed ponownym u³o¿eniem warstwy wy-

koñczeniowej) trzeba siê liczyæ z kilkutygodniowym

wy³¹czeniem pomieszczenia z u¿ytkowania. Praw-

dopodobieñstwo uszkodzenia rur jest jednak zni-

komo ma³e.

Bez ppuszystych ddywanów. Ogrzewanie pod³o-

gowe nak³ada pewne ograniczenia w stosowaniu

wyk³adzin pod³ogowych. Preferowane s¹ materia-

³y dobrze przewodz¹ce ciep³o – ceramika, kamieñ.

Mo¿na stosowaæ cienki parkiet, a nawet specjalne

wyk³adziny dywanowe, ale trzeba zapomnieæ o pu-

szystych we³nianych dywanach, cenionych prze-

cie¿ za doskona³e w³aœciwoœci termoizolacyjne –

absolutnie niepo¿¹dane w tym przypadku.

Trochê ddro¿ej. Koszt inwestycyjny instalacji

pod³ogowej (100-150 z³/m2) jest 30-40% wy¿szy

ni¿ dla instalacji grzejnikowej.

PLUSY II MMINUSY OOGRZEWANIA PPOD£OGOWEGO

oko³o 26°C

oko³o 18°C oko³o
24°C

oko³o 19°C

a) b) c)

profil idealny
ogrzewanie pod³ogowe

a) Ruch ppowietrza ii rozk³ad
temperatury pprzy oogrzewaniu
grzejnikowym;
b) pprzy oogrzewaniu ppod³ogo-
wym rruch ppowietrza jjest
du¿o ss³abszy, ggdy¿ cciep³o jjest
równomiernie ooddawane
ku ggórze;
c) rozk³ad ttemperatury ddla
ogrzewania ppod³ogowego
jest bbliski iidealnemu
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czeniu przez siedem dni w tygodniu. Przy
takich wspania³ych mo¿liwoœciach regula-
cji rodzi siê pokusa ¿eby podporz¹dkowaæ
sterowanie ogrzewaniem pod³ogowym sys-
temowi inteligentnego budynku, pod³¹czyæ
komputer itd., itp. Jednak rozs¹dek podpo-
wiada, ¿eby nie przesadzaæ z regulacj¹
w funkcji czasu (zegarow¹ itp.), gdy¿ z isto-
ty rzeczy ogrzewanie pod³ogowe s³abo na-
daje siê do tego rodzaju automatyki, wszak
masywny jastrych betonowy (te uwagi
w mniejszym stopniu dotycz¹ jastrychu su-
chego) ma wielk¹ bezw³adnoœæ ciepln¹. Za-
tem reakcja pod³ogi na komendy regulacyj-
ne zachodzi z wielogodzinn¹ sta³¹ czasow¹.

CZY TYLKO
POD£OGÓWKA?
Skupiliœmy uwagê na ogrzewaniu wodnym
pod³ogowym o mo¿liwie najni¿szej tempe-
raturze pracy (~30°C), gdy¿ jest to rozwi¹-

zanie gwarantuj¹ce najni¿sze koszty eksplo-
atacji. Znamy domy o powierzchni ok.
200 m2, w których koszty ogrzewania pom-
p¹ ciep³a z pod³ogówk¹ nie przekraczaj¹
1000 z³ za sezon grzewczy. Jeœli zastosujemy
grzejniki zamiast pod³ogówki (oczywiœcie,
panelowe na nisk¹ temperaturê pracy, czyli
50 do 60°C), to sprawnoœæ COP pompy cie-
p³a spadnie proporcjonalnie do wzrostu ∆T

= T
g

– T
d
. Na przyk³ad dla systemu

z dwiema studniami (T
d

≈ 10°C), spraw-
noœæ COP zmniejszy siê ok. dwukrotnie, co
mo¿e oznaczaæ wzrost kosztów ogrzewania
domu 150 – 200 m2 o kwotê ok. 1000 z³/se-
zon. S¹ to oszacowania bardzo zgrubne, ale
daj¹ce pojêcie o skali problemu dla bud¿etu
domowego. Jeœli nasz bud¿et pozwala na ta-
ki wzrost kosztów ogrzewania i nie prze-
szkadzaj¹ nam wielkie kaloryfery (musz¹
mieæ spore rozmiary by skutecznie ogrze-
wa³y przy wzglêdnie niskiej temperaturze
pracy), a ponadto kochamy puszyste dywa-
ny, to wybierzmy instalacjê z grzejnikami
zamiast pod³ogówki. Szczególnym proble-
mem jest ogrzewanie ³azienki, gdzie tempe-
ratura powinna byæ o kilka stopni wy¿sza
ni¿ w pozosta³ych pomieszczeniach. Pod-
niesienie temperatury pracy wodnej pod³o-
gówki o 5-6°C oznacza³oby wzrost kosztów
eksploatacji ca³ego systemu ogrzewania
pomp¹ ciep³a o ok. 20%. To ju¿ lepiej zasto-
sowaæ lokalne dogrzewanie ³azienki termo-
wentylatorkiem w³¹czanym tylko na czas
jej u¿ywania. Niektórzy decyduj¹ siê te¿ na
zastosowanie w ³azience zamiast wodnego
ogrzewania pod³ogowego innego ogrzewa-

nia pod³ogowego – elektrycznego 6. Ponie-
wa¿ dotyczy to tylko niewielkiej czêœci po-
wierzchni domu, to wzrost kosztów ogrze-
wania ca³ego domu nie bêdzie znacz¹cy,
a komfort u¿ytkowania ³azienki jest naj-
wy¿szy z mo¿liwych. Poza ogrzewaniem
wodnym pod³ogowym, do wspó³pracy
z pomp¹ ciep³a doskonale nadaj¹ siê te¿ in-
ne instalacje niskotemperaturowego ogrze-
wania p³aszczyznowego – œcienne lub sufi-
towe. Jednak w domach jednorodzinnych
s¹ to rozwi¹zania ma³o popularne. Warto
te¿ wspomnieæ o mo¿liwoœci ogrzewania
pomieszczeñ nie wod¹ lecz powietrzem na-
dmuchiwanym przez klimakonwektory lub
w ró¿nych systemach klimatyzacji. Mo¿e to
byæ system z pomp¹ ciep³a w roli rekupera-
tora. Rewelacyjnym rozwi¹zaniem jest wy-
korzystanie mat kapilarnych zarówno do
ogrzewania jak i ch³odzenia. Tymi rozwi¹-
zaniami zajmiemy siê bardziej szczegó³owo
w szóstym odcinku (wydanie lipcowe BD)
naszego cyklu o pompach ciep³a.

222 2 0 0 7 4

ROK POMPY CIEP£A

REKLAMA

5 Ka¿dy oobwód ggrzejny mma sswój ppocz¹tek ii kkoniec
w rozdzielaczu: cczerwone –– kkoñcówki zzasilaj¹ce,
niebieskie –– kkoñcówki ppowrotne

6 Najwy¿szy kkomfort ccieplny ww ³³azience zzapewnia
ogrzewanie ppod³ogowe eelektryczne
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INSTALACJA C.O. DO POMPY CIEP£A

REKLAMA

INFO RRYNEK

Wiêcej... ceny, firmy, produkty, kalkulatory, artyku³y
Kliknij na www.budujemydom.pl/cozaile

Ogrzewanie ppod³ogowe wwodne

AQUATHERM - PPOLSKA
022 321 00 00 www.aquatherm.com.pl

COMAP
022 744 22 01 www.comap.pl

DANFOSS
(sterowanie oogrzewaniem ppod³ogowym)

022 755 07 00 www.danfoss.pl

EKOPLASTIK PPOLSKA
077 441 66 90 www.ekoplastik.com.pl

HUTMEN ((rury mmiedziane)
071 334 86 25 www.hutmen.pl

KAN
085 749 92 00 www.kan.com.pl

KISAN
022 701 71 30 www.kisan.pl

PURMO ((RETTIG HHEATING)
022 643 25 20 www.purmo.com

REHAU
061 849 84 00 www.rehau.pl

ROTH PPOLSKA
068 320 20 72 www.roth-polska.com

TECE
071 392 48 30 www.tece.pl

UNIVERSA
0604 526 414 www.universa.com.pl

VARIOTHERM SSYSTEMY GGRZEWCZE
014 678 42 95 www.variotherm.pl

WAVIN MMETALPLAST-BBUK
061 891 10 01 www.wavin.pl

WIELAND PPOLSKA
022 637 31 05 www.wieland.de

PRZYDATNE ADRESY

– ceny brutto –

ogrzewanie ppod³ogowe wwykonane mmetod¹ mmokr¹

posadzka *

jastrych 6,5 cm: 150-200 z³

rury grzewcze: 300-500 z³

folia polietylenowa: ok. 20 z³

klipsy: ok. 50 z³

styropian EPS 100-038 
gr. 10 cm: 180-240 z³
termostat: 150-250 z³

materia³y: 850-11260 zz³

robocizna: 800-11000 zz³

ca³kowity kkoszt: 1650-22260 zz³

posadzka *

p³yty gipsowo-w³óknowe
(2x12,5 mm): 550-600 z³
folia polietylenowa: ok. 20 z³

rury grzewcze: 300-500 z³

styropian EPS 100-038 gr. 5 cm, 
z rowkami oraz foli¹ aluminiow¹: 200-300 z³
styropian EPS 100-038 gr. 5 cm: 90-120 z³

termostat: 150-250 z³

materia³y: 1310-11790 zz³

robocizna: 800-11000 zz³

ca³kowity kkoszt: 2110-22790 zz³

ogrzewanie ppod³ogowe wwykonane mmetod¹ ssuch¹

za³o¿enie: ppowierzchnia ppod³ogi ––10 mm2

za³o¿enie: ppowierzchnia ppod³ogi ––10 mm2

* ceny zale¿¹ od rodzaju wyk³adziny

* ceny zale¿¹ od rodzaju wyk³adziny
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