
BUDUJEMY DOM 4/2010110

Ogrzewanie budynku poch ania najwi k-

sz  cz  (oko o 60%) energii zu ywanej pod-

czas eksploatacji domu. Nic zatem dziwnego, 

e ekonomiczny system grzewczy przynie-

sie najwi ksze korzy ci w bud ecie cznych 

kosztów eksploatacji domu.

 Sumuj c koszty wykonania systemu 

grzewczego i koszty eksploatacyjne w okresie 

korzystania z urz dzenia, zwykle najlepszym 

sposobem wytwarzania ciep a jest zastoso-

waniem kondensacyjnego kot a gazowego. 

Pod warunkiem e do dzia ki doprowadzona 

jest sie  gazowa. 

Je li nie ma takiej mo liwo ci alternaty-

w  jest pompa ciep a wspó pracuj ca z nisko-

temperaturowym ogrzewaniem pod ogowym, 

Oszcz dny kocioOszcz dny kocio
i wentylacja z odzyskiem ciep a

fot. Viessmann
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Kondensacja i rekuperacja

Joanna D browska

By dom móg  by  energooszcz dny, 

musi spe nia  kilka podstawowych wymogów, 

dwa z nich to ekonomiczny system grzewczy 

oraz energooszcz dna wentylacja. 

Obie instalacje, je li s  w a ciwie 

zaprojektowane i wykonane, przyczyniaj

si  do znacznych oszcz dno ci.
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pobieraj ca ciep o z gruntu lub powietrza,  

kolektory s oneczne wspó pracuj ce np. z ko-

minkiem z p aszczem wodnym albo korzy-

stanie tylko z energii elektrycznej.

 Do ogrzewania domu energooszcz dnego 

mo na u ywa  te  paliw odnawialnych i wy-

posa y  dom w nowoczesny w kocio  z po-

dajnikiem na pelety. Rozwi za  jest kilka, 

ale najefektywniejszym z nich jest gazowy 

kocio  kondensacyjny.

System grzewczy
Dlaczego kocio  kondensacyjny?

Kocio  kondensacyjny oszcz dza paliwo. Ma 

tak rozbudowany wymiennik ciep a, by tem-

peratur  spalin móg  sprowadzi  poni ej tzw. 

punktu rosy i tym sposobem spowodowa

wykroplenie pary wodnej. Wtedy w a nie na-

st puje odebranie dodatkowego ciep a, które 

ze zwyk ych kot ów uchodzi bezpowrotnie 

razem ze spalinami. W uproszczeniu mo -

na powiedzie , e kocio  kondensacyjny ma 

wbudowane dwa wymienniki ciep a: taki jak 

w kot ach tradycyjnych oraz drugi przezna-

czony do skraplania pary wodnej. Skutkiem 

tego jest mniejsze zu ycie paliwa.

Sprawno

Sprawno  zwyk ych niekondensacyjnych 

kot ów mo e si ga  najwy ej 94–96%. Kot y

kondensacyjne maj  sprawno  wy sz
REKLAMA

 Gazowy kocio   kondensacyjny fabrycznie przygotowany 

do bezpo redniego przy czenia instalacji solarnej. Kocio

jest wyposa ony w emaliowany, 170-litrowy biwalentny 

podgrzewacz pojemno ciowy, który zapewnia komfortowe 

przygotowanie c.w.u
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 Spaliny z kot a kondensacyjnego 

mo na usuwa  przewodem typu „rura 

w rurze” bezpo rednio przez cian

w budynku

 Wymiennik w kotle kondensacyjnym 

wykonany jest ze specjalnego materia u, np. stali 

kwasoodpornej, odpornego na dzia anie r cych 

spalin

szyb spalin

szyb 

powietrza

przy cze 

kot a

(czopuch)
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o ok. 10% – najlepsze z nich mog  osi gn

sprawno  nawet 109%. Chocia  sprawno

przekraczaj ca 100% brzmi niedorzecznie, 

taka naprawd  jest. Ten techniczny non-

sens wynika po prostu z definicji sprawno-

ci kot a, któr  stworzono dla kot ów nie-

kondensacyjnych – jedynych, jakie znano. 

Za o ono wtedy, e w gor cych spalinach 

ulatuj cych przez komin musi zawsze znaj-

dowa  si  dwutlenek w gla i para wodna. 

A za sprawno  przyj to ilo  ciep a, jaka 

uwalnia si  podczas spalania paliwa, z po-

mini ciem tej jego ilo ci, która uchodzi na 

zewn trz w parze zawartej w spalinach. 

W kot ach kondensacyjnych to ciep o po-

wi ksza si  o ciep o odzyskane z pary wod-

nej, co powi ksza w ten sposób zdefiniowa-

n  sprawno  tak, e przekracza ona 100%.

Moc

Kocio  pracuje z pe n  moc  – tak , na jak

si  go kupuje – tylko kilka lub kilkana cie 

dni w roku. Moc kot a dobiera si  bowiem 

tak, by ogrza  on dom w dni o temperaturze

obliczeniowej. Temperatura obliczeniowa 

w województwie mazowieckim wynosi -18°C, 

nad morzem -16°C, a na Suwalszczy nie (naj-

zimniejszy region Polski) -24°C. 

Ze wzgl du na wahania temperatury kocio

dobrany na temperatur  obliczeniow  pracu-

je ze rednim obci eniem 30%. 

W zwyk ych kot ach, grzanie z tak  spraw-

no ci  oznacza dodatkowe zu ycie paliwa, 

gdy  im ni sze jest obci enie cieplne kot a, 

tym ni sza te  jego sprawno . A wi ksze zu-

ycie paliwa to wy sze koszty eksploatacyjne. 

Z kot ami kondensacyjnymi jest odwrotnie 

– im mniejsze jest ich obci enie, tym wi k-

sza sprawno . Praca kot a z ma  moc  przy-

nosi zatem korzy ci, a nie straty: dom nie 

b dzie niedogrzany w silne mrozy ani nie 

trzeba b dzie przep aca  za ogrzewanie, gdy 

jest wzgl dnie ciep o. Z t  cech  kot a kon-

densacyjnego wi e si  jeszcze jedna nie-

bagatelna oszcz dno  – ogrzewanie c.w.u. 

Niezale nie od tego, czy kupimy kocio  jed-

no- czy dwufunkcyjny, latem b dzie on pra-

cowa  wy cznie na cele ogrzewania ciep ej

wody, z du o mniejszym obci eniem ni

zim . A to oka e si  zalet , a nie problemem 

– kocio  kondensacyjny b dzie pracowa

wówczas du o bardziej efektywnie ni  pozo-

sta e typy kot ów. 

Instalacja c.o.

Proces kondensacji mo e zachodzi  tylko 

wówczas, gdy temperatura wody grzewczej 

p yn cej w instalacji c.o. jest niska: po odda-

niu ciep a w instalacji grzewczej nie powin-

na przekracza  50°C, gdy jest zasilana kot em 

gazowym. Je li woda grzewcza powracaj -

ca z instalacji nie b dzie odpowiednio och o-

dzona, kondensacja mo e nie zachodzi

w ogóle lub zachodzi  w bardzo niewielkim 

stopniu. 

Woda powracaj ca z instalacji do kot ów 

gazowych nie powinna mie  wi cej ni

40–50°C, ale praca kot a jest naprawd  ekono-

miczna, gdy pracuje on w zakresie 30–40°C. 

Jak wida , kot y kondensacyjne pracu-

j  efektywnie jedynie w instalacjach nisko-

temperaturowych. Mog  to by  zarówno in-

stalacje z tradycyjnymi grzejnikami, jak 

i z ogrzewaniem pod ogowym. Im ni sza jest 

temperatura wody zasilaj cej instalacj , tym 

wi ksze musz  by  powierzchnie grzejników, 

eby ogrza  pomieszczenie. To druga szcze-

gólna cecha instalacji z kot em kondensacyj-

nym. Wi ksze grzejniki s  te  oczywi cie od-

powiednio dro sze.

Automatyka

Zdecydowanie najlepsza jest automatyka, któ-

ra dopasowuje moc kot a do warunków pogo-

dowych. Warto wi c wybra  kocio  wyposa-

ony w odpowiedni programator. Dost pne s

dwa typy: z cyklem dobowym i tygodniowym. 

W programatorze dobowym okre lamy godzi-

ny pracy kot a w ci gu dnia, natomiast w pro-

gramatorach tygodniowych mo emy zapro-

gramowa  je indywidualnie dla ka dego dnia 

tygodnia. Dzi ki temu kocio  b dzie pracowa

ze zmniejszon  moc  w czasie, gdy nikogo nie 

ma w domu, albo w nocy.

Nie warto ogrzewa  pomieszcze  do zbyt 

wysokiej temperatury. Ka dy stopie  wi -

cej to nawet o 6% wy sze rachunki za ogrze-

wanie.

Grzejników nie nale y zabudowywa , za-

s ania  meblami ani te  ich zakrywa  os o-

nami czy zas onami z tkanin, gdy  blokuje to 

odp yw ciep a do pomieszczenia.

 Przekrój gazowego kot a kondensacyjnego
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Wentylacja 
Powszechnie stosowana w Polsce wentyla-

cja grawitacyjna nie jest ani skuteczna, ani 

energooszcz dna. Wynikaj ce z jej dzia ania 

straty ciep a mog  wynosi  nawet 50% ogó u

strat w ocieplonym domu.

Je li wi c dom ma by  energooszcz dny, 

musi by  wyposa ony w system wentylacji 

mechanicznej z odzyskiem ciep a, czyli z re-

kuperatorem. Urz dzenie to podgrzewa po-

wietrze wie e ciep em odzyskiwanym z po-

wietrza zu ytego, dzi ki czemu zapewnia 

pe n  wymian  powietrza przy minimalnych 

stratach energii. Dzi ki zredukowanym kosz-

tom ogrzewania zastosowanie w domu wen-

tylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem 

ciep a zwraca si  ju  po kilku latach. 

Je li wentylacja nawiewno-wywiewna zo-

stanie wyposa ona w odpowiednie filtry, 

mo e równie  oczyszcza  powietrze i uwal-

nia  dom od alergenów. Warunkiem spraw-

nego jej dzia ania jest profesjonalny projekt 

i wykonawstwo.

Rekuperator

Nazywana rekuperatorem centrala nawiew-

no-wywiewna z odzyskiem ciep a to – w du-

ym uproszczeniu – urz dzenie sk adaj ce si

z wymiennika ciep a (krzy owego lub prze-

ciwpr dowego), dwóch wentylatorów – na-

wiewnego i wywiewnego, filtra powietrza. 

wie e, zimne powietrze zasysane z ze-

wn trz przechodzi przez wymiennik ciep a, 

ogrzewaj c si  od takiej samej ilo ci zu ytego 

powietrza usuwanego z wn trza budynku na 

zewn trz równie  przep ywaj cego przez ten 

wymiennik. Przep ywy s  prawie bezg o nie 

i odbywaj  si  samoczynnie.

Na rekuperator trzeba wybra  takie miej-

sce, aby:

 przewód wentylacyjny wychodz cy z re-

kuperatora by  idealnie prosty na odcinku 

min. 80 cm – dopiero pó niej mo e by  za a-

many przez zastosowanie kolana,

 zamontowa  go na podwy szeniu lub po-

wiesi  na cianie na wysoko ci umo liwiaj -

cej swobodny odp yw kondensatu.

Najcz ciej rekuperator lokuje si :

 na poddaszu (najlepiej nad holem, klatk

schodow  lub azienk , aby nawet minimal-

ny szum pracuj cego urz dzenia nie zak óca

snu domowników),

 w gara u lub w kot owni (ale nie z kot em 

na paliwa sta e, bo w pomieszczeniu tym 

zwykle jest brudno),

 w garderobie, w spi arni, w schowku pod 

schodami lub w szafie w przedpokoju.

Obowi zki projektanta

Projektant instalacji wentylacyjnej z odzys-

kiem ciep a powinien: 

 zaplanowa  trasy kana ów wentylacyj-

nych (wykonanych z g adkich przewodów, 

przez które powietrze przesuwa si  prawie 

bez szumów): mo na je umie ci  w sufitach 

podwieszanych, na poddaszu, w ciankach 

kolankowych lub odpowiednich szachtach 

instalacyjnych, 
REKLAMA
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 Centrala wentylacyjna z rekuperatorem

usuwanie 

zu ytego 

powietrza

wlot 

wie ego 

powietrza

wywiew 

zu ytego 

powietrza 

z pomieszczenia
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wie ego 

powietrza do 

pomieszczenia
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 dobra rednic  przewodów i przepustnic 

regulacyjnych oraz rekuperator o odpowied-

nich parametrach: z p ynn  lub wieloostop-

niow  regulacj  pr dko ci wentylatora 

(im wi ksze mo liwo ci regulacji, tym wi k-

sze oszcz dno ci energii),

doprowadzi  do ka dego z pomieszcze

budynku co najmniej jeden przewód wen-

tylacyjny,

rozmie ci  kana y wentylacyjne tak, by 

powietrze wywiewane by o z azienek, to-

alet i kuchni, a nawiewane do sypialni, 

pokoi dziennych, salonu i gabinetu, 

zapewni  swobodn  wymian  powietrza 

pomi dzy pomieszczeniami, a wi c za-

znaczy  w opisie projektu, jakie podci cia 

lub otwory wentylacyjne nale y zapewni

w drzwiach.

zaplanowa  ocieplenie kana ów przecho-

dz cych przez pomieszczenia nieogrzewa-

ne (piwnica, poddasze).

Przewody wentylacyjne

Obecnie instalacj  wentylacyjn  uk ada 

si  z g adkich, izolowanych rur stalowych, 

które s  znacznie mniej ha a liwe ni  sto-

sowane dotychczas cz sto rury karbowa-

ne, gdy  powietrze porusza si  w nich ze 

znacznie mniejszymi oporami. 

 Nale y zwróci  baczn  uwag  na redni-

ce przewodów w projekcie. Zastosowanie 

innych przewodów ni  za o y  projektant 

spowoduje na pewno zwi kszenie oporów 

instalacji, a to mo e oznacza  zak ócenia 

jej dzia ania oraz znaczne zwi kszenie po-

 Schemat wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciep a

czerpnia powietrza

anemostat nawiewny

anemostat wywiewny

centrala 

wentylacyjna 

z rekuperatorem
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 Rekuperator najcz ciej montuje si  na 

poddaszu, w pomieszczeniu gospodarczym na 

parterze lub w gara u

fo
t.

 w
w

w
.r

e
k
u

p
e

ra
to

ry
.p

l
B dy wykonawców
Instalacja bez projektu. Skutkiem nieprecyzyjnych oblicze  lub budowy instalacji w ogóle 

bez projektu mo e by  dobranie rekuperatora niew a ciwej mocy. Je li b dzie za ma a, wy-

miana powietrza b dzie niewystarczaj ca, a je li zbyt du a – urz dzenie b dzie dro sze i b -

dzie zu ywa o wi cej energii elektrycznej.

Monta  niezgodny z projektem. Zmiany rednic i rozprowadzenia przewodów mog  spo-

wodowa  zwi kszenie oporów przep ywu powietrza, a to mo e sprawi , e dobrany przez pro-

jektanta rekuperator oka e si  nieodpowiedni.

Niestaranne wykonanie i nieszczelne po czenie elementów przewodów wentyla-

cyjnych. Szczególnie atwo ulegaj  uszkodzeniom przewody z tworzyw sztucznych, dlate-

go nie nale y ich stosowa .

Zbyt du a ilo  u ytych elastycznych przewodów (fleksów). Nadal s  ch tnie stosowa-

ne, bo s  tanie i atwo si  je uk ada, gdy  dostosowuj  si  do wymiarów i kszta tu miejsca. 

Niestety opory przep ywu s  w takich przewodach wi ksze ni  w sztywnych o g adkiej po-

wierzchni wewn trznej i mog  powodowa  nawet kilkakrotny spadek wydajno ci pracy re-

kuperatora. Kana ów elastycznych nie da si  te  czy ci , bo maj  nierówn  powierzchni ,

zdarza si  równie e p kaj  w trakcie eksploatacji. Zlokalizowanie nieszczelno ci i ich na-

prawa jest k opotliwa, je li takie przewody zostan  zabudowane. Dlatego te  przewody ela-

styczne mo na stosowa  tylko na krótkich odcinkach na pod czeniach anemostatów i kra-

tek wentylacyjnych oraz rekuperatora. 

Brak izolacji termicznej przewodów. Je li przewody poprowadzone s  na nieogrzewa-

nym poddaszu, to brak ocieplenia mo e powodowa : zmniejszenie sprawno ci odzysku cie-

p a oraz wykraplanie si  w przewodach pary wodnej pochodz cej z och odzonego powietrza. 

Je li woda nie b dzie mog a odp ywa  z kana ów, b dzie si  w nich gromadzi , utrudnia-

j c przep yw powietrza albo b dzie wycieka  w miejscach czenia kana ów i w ten sposób 

utworzy zacieki lub wr cz zaleje które  z pomieszcze .

Niezapewnienie swobodnego przep ywu powietrza w domu. Aby powietrze przep y-

wa o do wszystkich pomieszcze , drzwi wewn trzne nie mog  by  szczelne: we wszystkich 

wskazanych przez projektanta powinno si  wykona  odpowiednie otwory.
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ziomu szumów (które b d  si  jeszcze po-

t gowa  u wylotu zbyt w skiego anemosta-

tu na ko cu takiego przewodu).

Konserwacja 

Warunkiem w a ciwego, bezg o nego funk-

cjonowania wentylacji z odzyskiem ciep a

jest nie tylko profesjonalny projekt i facho-

wy monta , ale równie  w a ciwa eksploata-

cja i konserwacja. 

Brudna, pokryta kurzem instalacja wenty-

lacyjna mo e powodowa :

zanieczyszczenie powietrza wt aczanego 

do budynku, wywo uj ce choroby dróg od-

dechowych i alergie,

z y przep yw powietrza, trudno ci 

w utrzymaniu w a ciwej jego temperatu-

ry i mniejsz  redukcj  kosztów ogrzewa-

nia,

wy sze koszty zu ycia energii.

Niezb dne jest wiec systematyczna konser-

wacja zarówno samego rekuperatora, jak i ca-

ej instalacji, polegaj ca na:

czyszczeniu kana ów wentylacyjnych 

– raz na 3–6 lat,

wymianie filtrów powietrza rekuperatora 

– co 2–4 miesi ce, 

kontroli instalacji odprowadzania skro-

plin – raz w roku, najlepiej przed sezonem 

grzewczym:

czyszczeniu instalacji odprowadzania 

skroplin – co 2 lata.

Koszty i oszcz dno ci
Kocio  kondensacyjny. Im dro sze staje si

paliwo, tym wi ksze oszcz dno ci mo na 

osi gn  dzi ki zakupowi kot a kondensa-

cyjnego. Poniewa  ceny wszystkich paliw 

rosn  systematycznie, atrakcyjno  zaku-

pu kot a kondensacyjnego jest coraz wy -

sza. Ka dy dalszy wzrost ceny gazu ziem-

nego skraca w przypadku gazowego kot a

kondensacyjnego okres zwrotu podwy szo-

nych kosztów inwestycji. Gazowy kocio

kondensacyjny kosztuje ok. 20% wi cej ni

tradycyjny kocio  niekondensacyjny. 

Jest oszcz dniejszy od tradycyjnych o ok. 

15–20%, a w porównaniu ze starymi kot-

ami zu ycie gazu jest mniejsze nawet 

o 30%.

Nadwy ki inwestycyjne zwróc  si  ju  po 

2–3 latach, bowiem ró nica w kosztach eks-

polatactyjnych kot a tradycyjnego i konden-

sacyjnego w dobrze ocieplonym domu o po-

wierzchni 150 m2 to 1000–2500 z  rocznie.

Jak wida , oszcz dno ci powsta e podczas 

ca ego okresu u ytkowani urz dzenia b d

stanowi y znaczny procent domowego bu-

d etu. 

Wentylacja mechaniczna z odzyskiem 

ciep a. czny koszt w zale no ci od ja-

ko ci u ytych materia ów i rodzaju reku-

peratora to wydatek od 15 do 30 000 z .

Najdro szym elementem instalacji jest re-

kuperator: kosztuje  minimum 4000 z .

Chocia czne koszty instalacji s  nie-

ma e, wydatek szybko si  zwróci  – po 

5–10 latach, bo znacznie zmniejszy kosz-

ty ogrzewania. Zaoszcz dzone dzi ki temu 

pieni dze zrekompensuj  wi c koszt inwe-

stycji. Je li uwzgl dni  obecne ceny oleju 

opa owego, gazu p ynnego czy energii elek-

trycznej, oszcz dno ci mog  wynie  na-

wet 1000–2000 z  rocznie w domu o po-

wierzchni 100–150 m2. Zwa ywszy, e

ceny energii stale rosn , wentylacja z odzy-

skiem ciep a b dzie si  przyczynia  do co-

raz wi kszych oszcz dno ci.

Reasumuj c, wyposa aj c dom w ener-

gooszcz dny kocio  kondensacyjny i wen-

tylacj  z odzyskiem ciep a mo emy rocz-

nie zaoszcz dzi  na kosztach ogrzewania 

2000–4500 z .

 Kocio  kondensacyjny ma zamkni t  komor

spalania i najcz ciej ma e wmiary, mo na go 

wi c zamontowa  w dowolnym pomieszczeniu

fo
t.
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