
196

Wybieramy rozwi¹za-
nie optymalne
A¿ trudno uwierzyæ. Wyniki naszej

ostatniej ankiety 1 wskazuj¹, ¿e kilkana-
œcie procent naszych Czytelników zamie-
rza ogrzewaæ swój dom energi¹ z pompy
ciep³a. To nadal znacznie mniej ni¿ w Au-
strii czy Szwecji, ale i tak by³by to impo-
nuj¹cy sukces tej nowej w Polsce techno-
logii. Obawiam siê jednak, ¿e ten wynik
ankietowy odzwierciedla bardziej dobre
chêci nacechowane pewn¹ „poprawnoœci¹
ekologiczn¹”, ni¿ ostateczne decyzje in-
westorów.

Bo przecie¿ o pompach ciep³a pisze
siê ró¿nie. ¯e ekologiczne. ¯e dom nie ma
komina (ale pomyœlisz sobie, co to za dom
bez komina). ¯e popularne na Zachodzie.
Wszystkie te pozytywne argumenty niwe-
luje jednak stereotypowy pogl¹d, ¿e
wprawdzie samo ogrzewanie jest doœæ ta-
nie, ale inwestycja bardzo droga. Prawda
jest taka, ¿e inwestycja nie musi byæ dro-
ga, a ogrzewanie uzyskuje siê nie tylko
doœæ tanie, ale rewelacyjnie tanie. Pom-
pa ciep³a jest najbardziej ekonomicz-
nym systemem ogrzewania domu jed-
norodzinnego, jeœli wybierzemy rozwi¹-
zania optymalne. Najwa¿niejsze s¹ nastê-
puj¹ce trzy sprawy.

� Jeœli tylko warunki na to pozwalaj¹
wybierzmy ogrzewanie wod¹ gruntow¹.
Jest to tzw. system „woda-woda”, naj³at-
wiejszy oraz najtañszy inwestycyjnie i za-
pewniaj¹cy uzyskanie wysokiej sprawno-
œci ze wzglêdu na wzglêdnie wysok¹ tem-
peraturê Ÿród³a ciep³a, czyli wody grunto-
wej (ok. 10°C).

� Wybierzmy niskotemperaturowe
ogrzewanie pod³ogowe (28-30°C), gdy¿
jest to system o najwiêkszej sprawnoœci,
czyli najni¿szych kosztach eksploatacyj-
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najtañsze ogrzewanie, czyli
pod³ogówka

Z POMPĄ CIEPŁA

Wiktor Marcinkowski

fot. Stiebel Eltron

Pompy ciep³a nie s¹ ju¿ w naszym kraju egzotyczn¹
ciekawostk¹. Jest to rozwi¹zanie znane i doceniane.

Kilkanaœcie procent naszych Czytelników zamierza je
zastosowaæ w swoim domu. Zachêca przyk³ad innych.
Znamy wiele domów o powierzchni 200-300 m2, w któ-
rych roczny koszt ogrzewania z pomp¹ ciep³a wynosi

ok. 1 000 z³. Jest to ogrzewanie najtañsze w eksploata-
cji i wcale nie tak drogie inwestycyjnie, jak siê uwa¿a,

jeœli optymalnie po³¹czy siê w³aœciwe rozwi¹zania
instalacji grzewczej i konstrukcji ca³ego domu.
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nych. ¯adnych kaloryferów w domu, bo
przestanie siê to op³acaæ.

� Konstrukcja budynku, a w szcze-
gólnoœci pod³ogi, powinna siê charaktery-
zowaæ du¿¹ bezw³adnoœci¹ (pojemnoœci¹)
ciepln¹, co pozwala korzystaæ z poboru
energii elektrycznej g³ównie w tañszej ta-
ryfie nocnej. Du¿a bezw³adnoœæ cieplna
jest te¿ potrzebna, ¿eby przy niskiej tem-
peraturze grzania zapewniæ sta³y (bez wa-
hañ) komfort cieplny. Oczywiœcie, trzeba
te¿ zadbaæ o dobr¹ izolacyjnoœæ ciepln¹
œcian, dachu i pod³ogi na gruncie.

Jak to dzia³a
Istot¹ ogrzewania pomp¹ ciep³a jest

to, ¿e p³acimy za energiê elektryczn¹ bar-
dzo ma³o, a ogrzewamy dom energi¹
ciepln¹ pobieran¹ z ziemi, wody lub po-
wietrza, która jest za darmo. Pobierane
ciep³o „idzie pod górkê”, tj. przep³ywa ze
Ÿród³a o ni¿szej temperaturze (np. 10°C –
temperatura wody gruntowej) do odbior-
nika energii o wy¿szej temperaturze (np.
woda w instalacji ogrzewania pod³ogowe-
go o temperaturze 28-30°C). Z pompowa-
niem ciep³a „pod górkê” mamy do czy-
nienia na co dzieñ. Tak przecie¿ dzia³a lo-

dówka. Z jej wnêtrza, czyli
z produktów ¿ywnoœciowych
w niej umieszczonych, jest „wy-
pompowywane” ciep³o i odda-
wane na zewn¹trz – do pomiesz-
czenia. Zatem lodówka grzeje
pomieszczenie zabieraj¹c ciep³o
z jej ch³odnego wnêtrza. Wy-
obraŸmy sobie teraz, ¿e do wnê-
trza lodówki wp³ywa w ci¹g³ym
obiegu woda ze studni o tempe-

raturze 10°C i wyp³ywa po sch³odzeniu do
5°C, a nastêpnie jest „zrzucana” do innej
studni. Wówczas ca³y czas woda dostarcza
do wnêtrza lodówki ciep³o, które jest
z niej zabierane i oddawane na zewn¹trz
lodówki – do pomieszczenia. Oczywiœcie,
¿eby pobraæ ciep³o z „zimniejszego”
i przenieœæ do „cieplejszego” trzeba do-
starczyæ energiê elektryczn¹ do sprê¿arki,
która stanowi „serce” lodówki (pompy
ciep³a). Rzecz w tym, ¿eby iloœæ energii
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gazowe

na paliwo sta³e

pod³ogowe

pompa ciep³a

kolektor s³oneczny

olejowe

na biomasê

inne

elektryczne

nie wiem

akumulacyjne

37,7
34,0

27,7
26,7

26,7
9,9

17,8
13,6

13,6
11,5

11,0
9,9

5,2
2,6

3,7
0,5

3,1
0,5

2,1
6,8

1,6
0,5

1 Wyniki ankiety „Dom polski” badaj¹cej preferencje czytel-
ników „Budujemy Dom”
Rozk³ady procentowe okreœlaj¹ odpowiedzi na dwa pytania:
��� – jakie rodzaje ogrzewania chcia³byœ mieæ w swoim

domu
��� – jakie rodzaje ogrzewania chcia³aby mieæ w swoim

domu przeciêtna polska rodzina
Uwaga – ogrzewanie kominkowe respondenci uwzglêdniali
w pozycji „na paliwo sta³e”

>>

Dzia³anie pompy ciep³a polega na cyklicznej zmianie stanu fizycznego czynnika (najczêœciej jest to
freon) kr¹¿¹cego w obiegu termodynamicznym – sprê¿anie, skraplanie, rozprê¿anie, parowanie. Sprê-
¿arka zasilana pr¹dem elektrycznym sprê¿a parê freonu, w wyniku czego wzrasta temperatura tej pary.
W skraplaczu gor¹ca para oddaje swoje ciep³o wodzie kr¹¿¹cej w instalacji ogrzewania i w wyniku och³a-
dzania para ulega skropleniu. Nastêpnie ciek³y i sprê¿ony freon przep³ywa przez zawór rozprê¿ny i w
procesie rozprê¿ania nastêpuje jego gwa³towne och³odzenie. Zimny freon, przep³ywaj¹c pod niskim ci-
œnieniem przez parownik ogrzewa siê pobieraj¹c ciep³o od czynnika roboczego (wody lub solanki) dol-
nego Ÿród³a. W wyniku ogrzania freon odparowuje i gor¹ca para jest zasysana przez sprê¿arkê a ca³y
cykl siê powtarza.

Jak „pompuje siê” ciep³o>>

energia
czerpana

z wody, gruntu
lub powietrza

Qe
energia

elektryczna
pobierana do dzia³ania
systemu ogrzewania

pomp¹ ciep³a

Q = COP · Qe

wspó³czynnik
pompy ciep³a;

przyjmuje wartoœci od 2 do 8
sprawnoœci

–

ciep³o grzewcze

COP

2 Ogólna zasada dzia³ania systemu ogrzewania z pomp¹ ciep³a

4 Schemat dzia³ania spr¹¿arki w pompie ciep³a 

Ogrzewanie pomp¹ ciep³a ma sens wtedy,
gdy zastosujemy w ca³ym domu niskotempera-
turowe ogrzewanie pod³ogowe
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elektrycznej zu¿ywanej przez sprê¿arkê
by³a wielokrotnie mniejsza ni¿ iloœæ cie-
p³a odbierana z wody gruntowej i przeka-
zywana do instalacji ogrzewania pod³ogo-
wego 2. Tê relacjê okreœla wspó³czynnik
sprawnoœci COP (ang. Coefficient of Per-
formance). Zwykle w literaturze podaje
siê COP=4. Oznacza to, ¿e p³ac¹c np.
32 gr za 1 kWh zu¿ywanej energii elek-
trycznej, otrzymujemy 4 kWh ciep³a
grzewczego, czyli jedna kWh ciep³a kosz-
tuje nas 8 gr. Jest to wynik dobry, ale nie
rewelacyjny. Przy takich kosztach eksplo-
atacyjnych, jeœli przyj¹æ czêsto podawane
w literaturze koszty inwestycyjne na po-
ziomie ponad 60 000 z³, to ³atwo mo¿na
udowodniæ, ¿e nawet w 15-letnim okresie
eksploatacji suma kosztów inwestycji
i eksploatacji jest wy¿sza ni¿ dla ogrzewa-
nia gazowego.

Takie informacje utrwalaj¹ tylko ste-
reotypowy pogl¹d o pompach ciep³a jako
pewnej „ciekawostce ekologicznej”, któ-
rej stosowanie nie ma przekonywuj¹cego
uzasadnienia ekonomicznego. Prawda
jest jednak inna, gdy¿:
� wydatki na instalacjê grzewcz¹ z pom-
p¹ ciep³a mo¿na zmieœciæ w kwocie
30 000 z³ (system „woda-woda”);
� wspó³czynnik COP mo¿e osi¹gaæ war-
toœci 6...8 (niskotemperaturowe ogrzewa-
nie pod³ogowe);
� pobór pr¹du mo¿na ograniczyæ niemal
wy³¹cznie do II taryfy (du¿a bezw³adnoœæ
cieplna budynku).

Nak³ady na taki optymalny system
zwróc¹ siê najpóŸniej po 5 latach w po-
równaniu do ogrzewania gazowego.

Tylko ogrzewanie
pod³ogowe
Wspó³czynnik sprawnoœci pompy cie-

p³a, czyli stosunek dostarczanej energii
cieplnej Q do pobranej energii elektrycz-
nej Qe jest wyra¿ony zale¿noœci¹:

COP=              · ηp+100%

gdzie T1 i T2 s¹ wyra¿onymi w kelwinach
temperaturami Ÿród³a i odbiornika cie-
p³a, a ηp jest wewnêtrzn¹ sprawnoœci¹
pompy ciep³a wyra¿on¹ w procentach
(60%). Kapitalne znaczenie ma mianow-
nik u³amka, gdy¿ wraz ze zmniejszaniem
ró¿nicy temperatur (T2-T1) odbiornika
(Ÿród³a górnego) i Ÿród³a ciep³a (Ÿród³a
dolnego) sprawnoœæ systemu ogrzewania
pomp¹ ciep³a silnie roœnie. Ze wzoru na

COP wynika, ¿e najwiêksze korzyœci
uzyskujemy przy niskotemperaturowym
ogrzewaniu pod³ogowym (ok. 28-30°C)
i zastosowaniu wody gruntowej jako dol-
nego Ÿród³a ciep³a (ok. 10°C). W tej kon-
figuracji mianownik (T2-T1) przyjmuje
najmniejsze wartoœci (ok. 20 K), czyli
wspó³czynnik COP osi¹ga wartoœci naj-
wiêksze, rzêdu 800% (inaczej mówi¹c 8).
Rzeczywista sprawnoœæ ca³ego systemu
grzewczego jest nieco ni¿sza, ze wzglêdu
na straty energii zwi¹zane z zasilaniem
urz¹dzeñ pomocniczych (pompa wodna
i pompy obiegowe).

Zdecydowanie nale¿y odradziæ sto-
sowanie ogrzewania pomp¹ ciep³a wraz
z kaloryferami lub w systemie miesza-
nym kaloryferowo – pod³ogowym. Mini-
malna temperatura Ÿród³a górnego (c.o.
z kaloryferami) wynosi wówczas 50°C
i wspó³czynnik COP spada do wartoœci
ok. 4. Jeœli ponadto dolnym Ÿród³em bê-
dzie nie woda gruntowa (ok. 10°C) lecz
solanka w kolektorze (ok. 0°C), to wspó³-
czynnik COP spada do jeszcze ni¿szych
wartoœci 2,5 ÷ 3. Przepada w ten sposób
podstawowy walor pompy ciep³a, jakim s¹
niskie koszty ogrzewania. Zatem ogrze-
wanie domu pomp¹ ciep³a ma sens wy-
³¹cznie wtedy, gdy zdecydujemy siê na
zastosowanie w ca³ym domu niskotem-
peraturowego ogrzewania pod³ogowego.
Oczywiœcie, jest to decyzja z wyraŸnymi
dalszymi implikacjami – trzeba raczej za-
pomnieæ o dywanach i polubiæ terakotê
w ca³ym domu, choæ istniej¹ wyk³adziny
i klepki drewniane nadaj¹ce siê do ogrze-
wanej pod³ogi. Ogrzewanie pod³ogowe
o temperaturze czynnika grzewczego ok.
28-30°C mo¿e byæ niewystarczaj¹ce w ³a-

zienkach. Dla ³azienek dobrym rozwi¹za-
niem jest uzupe³nienie wodnego ogrzewa-
nia pod³ogowego dodatkowym ogrzewa-
niem elektrycznym, w³¹czanym jedynie
w chwili korzystania z ³azienki.

Zastosowanie niskotemperaturowego
ogrzewania pod³ogowego (ok. 28-30°C)
wraz z wod¹ gruntow¹ jako dolnym Ÿró-
d³em ciep³a (ok. 10°C), zapewnia nie tyl-
ko najwy¿sz¹ sprawnoœæ COP, ale równie¿
najwy¿sz¹ moc pompy ciep³a. Trzeba
o tym wiedzieæ, aby nie przewymiarowaæ
mocy pompy ciep³a i osi¹gn¹æ najni¿sze
koszty ogrzewania. Zwykle w katalogach
okreœla siê moc pompy ciep³a dla parame-
trów 50/0°C, czyli przy za³o¿eniu ogrze-
wania domu grzejnikami zasilanymi wo-
d¹ o temperaturze 50°C i pobierania cie-
p³a z gruntu za poœrednictwem solanki
o temperaturze 0°C. Na przyk³ad pompa
ciep³a WPWE8 dla takich parametrów
ma moc 7,3 kW oraz COP = 3,1. Ta sama
pompa dla parametrów 35/10°C (ogrzewa-
nie œcienne o temperaturze zasilania 35°C
oraz woda gruntowa o temperaturze 10°C)
osi¹ga moc 11,3 kW oraz COP = 5,4. Za-
równo osi¹gana moc, jak i COP bêd¹ jesz-
cze wy¿sze dla parametrów 28/10°C –
mo¿na przyj¹æ, ¿e oba te parametry wzro-
sn¹ ok. 1,3 razy.

Zatem dobieraj¹c pompê ciep³a
zwróæmy uwagê, by jej moc nie by³a za
du¿a dla naszych konkretnych warunków
pracy, tj. dla temperatur T2, T1 – Ÿród³a
górnego i dolnego.

Wybieramy system
woda-woda
Systemy grzewcze z wykorzystaniem

pomp ciep³a bazuj¹ w rzeczywistoœci na
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Policzmy „na palcach”, w jakim tempie trzeba pompowaæ wodê gruntow¹, aby pobieraæ z niej wy-
starczaj¹c¹ iloœæ ciep³a. Do ogrzewania wspó³czeœnie zbudowanego domu jednorodzinnego, czyli domu
spe³niaj¹cego obecne normy termoizolacji, potrzebna jest moc grzewcza 50 W/m2, a w budownictwie
energooszczêdnym zaledwie 30 W/m2. Zatem zapotrzebowanie na moc ciepln¹ do ogrzewania domu
o powierzchni 200 m2 wynosi ok. 10 kW (200 m2 x 50 W/m2). �ród³o ciep³a o takiej mocy dostarczy w ci¹-
gu godziny 10 kWh energii cieplnej. Przeliczmy to na kalorie. Trzeba sobie przypomnieæ ze szko³y, ¿e 1 cal
(kaloria) = 4,2 J (d¿ula), a 1 J = Ws. 

Zatem 10 kWh = 10 000 W · 3 600 s = 36 000 000 J, st¹d 36 000 000 J : 4,2 J = 8 500 000 cal,
czyli 8500 kcal. Zatem w ci¹gu godziny powinniœmy pobraæ z wody gruntowej 8500 kcal ciep³a. Ile do te-
go trzeba wody? Jeœli za³o¿ymy, ¿e czerpiemy z gruntu wodê o temperaturze 10°C i sch³adzamy j¹ w pom-
pie ciep³a do 5°C, to ka¿dy litr wody oddaje 1000 cm3 · (10°C – 5°C) = 5 kcal.

Jeœli 1 litr wody gruntowej odda nam 5 kcal ciep³a, a w ci¹gu godziny potrzebujemy do ogrzewania
domu 8500 kcal, to iloœæ wody, jak¹ trzeba wpompowaæ w ci¹gu godziny wynosi 8500 kcal : 5 kcal/l =
1700 l, czyli wydajnoœæ pompowania powinna wynosiæ 1,7 m3/h lub inaczej 28 l/min.

Jaka wydajnoœæ pompy wodnej>>

T2

T2-T1
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energii s³onecznej, zbieranej i magazyno-
wanej w doskona³ym naturalnym kolek-
torze, którym jest nasza ziemia. Grunt,
a wiêc równie¿ woda gruntowa, na g³êbo-
koœci wiêkszej ni¿ 6 m ma w zasadzie sta-
³¹ temperaturê, która wynosi w Polsce ok.
10°C, niezale¿nie czy jest zima, czy lato
(mo¿na siê liczyæ ze zmianami w przedzia-
le 7-12°C). Najrozs¹dniejszym, najtañszym
inwestycyjnie sposobem pobierania ciep³a
z gruntu jest pompowanie wody z g³êboko-
œci poni¿ej 6 m (oczywiœcie, lustro wody
gruntowej mo¿e byæ na poziomie wy¿-
szym, np. 1 lub 2 m pod powierzchni¹
gruntu). System grzewczy oparty na wo-
dzie gruntowej jako Ÿródle ciep³a, jest na-
zywany systemem woda – woda, gdy¿ cie-
p³o pobierane z jednej wody (gruntowej)
jest przekazywane w pompie ciep³a innej
wodzie, kr¹¿¹cej w uk³adzie zamkniêtym
ogrzewania pod³ogowego 3. Musimy zbu-
dowaæ 2 studnie – jedn¹ do poboru wody,
drug¹ do odprowadzenia (zrzutu) wody
sch³odzonej, która wyp³ywa z pompy cie-
p³a. W typowych warunkach geologicz-

nych, gdy woda jest czerpana z warstwy
wodonoœnej na g³êbokoœci. 6 ÷ 30 m, koszt
budowy takich dwóch studni wynosi ok.
2000 z³. Uwaga – na studnie o g³êbokoœci
wiêkszej ni¿ 30 m wymagane jest pozwole-
nie wodnoprawne. Odleg³oœæ miêdzy stud-
ni¹ czerpaln¹ a studni¹ zrzutow¹ powinna
byæ jak najwiêksza (co najmniej 15 m), ¿e-
by ch³odna woda zrzucana nie miesza³a siê
z wod¹ czerpan¹, niekorzystnie obni¿aj¹c
jej temperaturê. Czêsto podaje siê w litera-
turze „dobr¹ radê”, ¿eby zwróciæ uwagê, ja-
ki jest kierunek przep³ywu wody w warst-
wie wodonoœnej i „id¹c z nurtem” studnia
czerpalna powinna byæ przed studni¹ zrzu-
tow¹. Nie wiem tylko, w jaki sposób mo¿-
na wyznaczyæ ten kierunek (czy¿by z po-
moc¹ ró¿d¿ki?).

Zwykle przyjmuje siê, ¿e wymagana
wydajnoœæ studni czerpalnej powinna wy-
nosiæ 1,5 ÷ 3 m3/h (por. obliczenia w ram-
ce). St¹d wynika jakiej pompy wodnej po-
trzebujemy. Otó¿ wydajnoœæ ok. 30 l/min
zapewnia malutka pompka samozasysaj¹ca
o mocy rzêdu 100 ÷ 200 W. A znane s¹
przypadki, gdy do pompy ciep³a pobieraj¹-
cej 1,1 kW mocy elektrycznej zastosowano
pompê wodn¹ o mocy 1,2 kW! To wielki

b³¹d, takie dziesiêciokrotne „przewymiaro-
wanie” pompy wodnej powoduje, ¿e za pr¹d
zu¿ywany na czerpanie wody zap³acimy ty-
le samo, co za energiê elektryczn¹ zu¿ywan¹
przez pompê ciep³a. Podobnie nieoptymal-
ne jest korzystanie ze wspólnej pompy wod-
nej – do wody u¿ytkowej i do studni czer-
palnej dla ogrzewania pomp¹ ciep³a.

Zwykle pompa wodna u¿ywana do
wody u¿ytkowej ma moc oko³o 1 kW,
a wiêc o wiele za du¿¹ dla potrzeb syste-
mu grzewczego z pomp¹ ciep³a.

Ograniczenia systemu
woda – woda
System woda – woda jest najtañ-

szym rozwi¹zaniem, ale nie zawsze wa-
runki gruntowo-wodne s¹ korzystne dla
wyboru tego systemu. Podstawowym
przeciwwskazaniem mo¿e byæ g³êboki
poziom lustra wody gruntowej, co zmu-
sza do stosowania dro¿szych rozwi¹zañ
– pomp g³êbinowych i g³êbokich wier-
ceñ.

Czêsto wyra¿ane s¹ obawy o nied³u-
gi czas ¿ycia studni – zarówno czerpal-
nej, której wydajnoœæ z czasem mo¿e siê
obni¿yæ, jak te¿ zrzutowej, której ch³on-
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Idea ogrzewania pomp¹ ciep³a sprowadza siê najogólniej do pobierania ciep³a z tzw. Ÿród³a dolne-
go i przekazywania tego ciep³a do pomieszczeñ przez tzw. Ÿród³o górne. �ród³em górnym mo¿e byæ uk³ad
centralnego ogrzewania z bateriami, ale rozwi¹zaniem zalecanym jest niskotemperaturowe ogrzewanie
pod³ogowe.

Najlepszym Ÿród³em dolnym jest woda gruntowa, wówczas mówimy o systemie
woda – woda. Jeœli nie ma mo¿liwoœci korzystania z wody gruntowej, to pozostaje nam zastosowanie
systemu grunt – woda (inaczej nazywanym solanka – woda) lub powietrze – woda. W naszym klimacie,
z surowymi zimami i temperatur¹ powietrza dochodz¹c¹ do –20 °C, system powietrze – woda nie jest
rozwi¹zaniem racjonalnym. Natomiast system grunt – woda wymaga zastosowania kolektora ziemnego
jako Ÿród³a dolnego. Kolektorem jest rura o d³ugoœci 100 – 300 m, wype³niona solank¹ i u³o¿ona p³asko
(kolektor p³aski), spiralnie (kolektor spiralny) lub pionowo (kolektor pionowy).

Rodzaje systemów ogrzewania pomp¹ ciep³a>>

3 System grzewczy woda - woda

REKLAMA
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noœæ mo¿e nie byæ wystarczaj¹ca po
pewnym czasie. Jednak ewentualnej de-
gradacji studni wierconej nie nale¿y
spodziewaæ siê wczeœniej ni¿ po 15÷20
latach. Jeœli ju¿ tak siê stanie, to nie bê-
dzie wielkim problemem finansowym
ani technicznym wywiercenie nowych
studni, zatem tym ograniczeniem nie
powinniœmy siê nadmiernie przejmo-
waæ. Innym k³opotem systemu woda –
woda mo¿e byæ jakoœæ wody – wielka za-
wartoœæ ¿elaza i manganu jak równie¿
bardzo wysoka twardoœæ. Do producen-
ta pompy ciep³a nale¿y ocena, czy z³e
parametry jakoœciowe wody mog¹ istot-
nie wp³yn¹æ na zniszczenie lub z³¹ pra-
cê pompy ciep³a.

Jeœli wymienione ograniczenia unie-
mo¿liwi¹ budowê systemu ogrzewania
woda – woda, to pozostaje nam budowa
systemu grunt – woda z kolektorem po-
ziomym, spiralnym lub pionowym (in-
formacje w ramce poni¿ej. Oczywiœcie, te
rozwi¹zania bêd¹ dro¿sze inwestycyjnie
od systemu woda – woda o 10 do 20 tysiê-
cy z³otych.

Optymalna konstrukcja
domu
Bardzo istotne znaczenie dla kosztów

ogrzewania domu pomp¹ ciep³a maj¹
w³aœciwoœci termiczne domu i wylewki
ogrzewania pod³ogowego. Dla dowolnego
systemu ogrzewania koszty grzania
w oczywisty sposób zale¿¹ od termoizola-
cyjnoœci budynku. W przypadku ogrze-
wania pomp¹ ciep³a chodzi jeszcze o coœ
wiêcej – o du¿¹ bezw³adnoœæ (pojemnoœæ)
ciepln¹ budynku, co pozwala na korzysta-
nie g³ównie z tañszej, nocnej taryfy ener-
gii elektrycznej.

Mo¿e to byæ osi¹gniête przez zastoso-
wanie œcian z materia³ów o du¿ej gêstoœci
(pe³na ceg³a ceramiczna lub silikatowa,
beton i inne) i masywnej p³yty funda-
mentowej, izolowanej termicznie od zie-
mi, spe³niaj¹cej równoczeœnie rolê wylew-
ki grzejnej. Wbrew czêsto g³oszonym po-
gl¹dom, du¿a pojemnoœæ cieplna nie po-
woduje strat ciep³a. Jest bardzo korzyst-
na, poniewa¿ zapewnia stabilnoœæ ter-
miczn¹ wnêtrza domu. Termiczna sta³a
czasowa dobrze zbudowanego domu mo-
¿e wynosiæ wiele dni.

Szczególne znaczenie ma du¿a pojem-
noœæ cieplna wylewki grzejnej. Wylewka
o du¿ej pojemnoœci, wykonana z materia-
³u o wysokim przewodnictwie cieplnym

P R Z E G L Ą D  R Y N K U

Wprawdzie nie bardzo mamy wybór, wszak niskotemperaturowe ogrzewanie pod³ogowe (ok. 30°C)
jest jedynym rozs¹dnym rozwi¹zaniem, jeœli chcemy uzyskaæ wysok¹ sprawnoœæ pompy ciep³a. Warto
jednak zwróciæ uwagê na inne istotne zalety ogrzewania pod³ogowego. S¹ to: 
� optymalny rozk³ad temperatury. Cz³owiek najlepiej czuje siê, gdy ma ciep³o w nogi i ch³odniejsze po-
wietrze na wysokoœci g³owy. Przy temperaturze pod³ogi 24°C temperatura na wysokoœci g³owy wynosi
ok. 19°C, a pod sufitem nie przekracza 16°C. Taki rozk³ad temperatury sprzyja dodatkowemu oszczêdza-
niu energii, gdy¿ pozwala na obni¿enie temperatury w pomieszczeniach bez pogorszenia komfortu ciepl-
nego. Obni¿enie temperatury w domu o 2-3°C daje oszczêdnoœæ 10-15% energii zu¿ywanej na ogrzewa-
nie pomieszczeñ;

� sprzyjaj¹ce warunki dla alergików. Ciep³o w zdecydowanie wiêkszej czêœci przekazywane jest przez
promieniowanie, a tylko w niewielkiej – przez konwekcjê. Promieniowanie powoduje, ¿e najpierw ogrze-
wane s¹ œciany i meble znajduj¹ce siê w pomieszczeniach, a dopiero od nich ogrzewa siê powietrze. Uno-
si siê ono powoli, a wiêc nie powoduje unoszenia kurzu.

� mo¿liwoœæ dowolnej aran-
¿acji wnêtrz, gdy¿ nie ma wi-
docznych, umieszczonych na
œcianie grzejników;
� prosta i trwa³a konstruk-
cja. Instalacja sk³ada siê tyl-
ko z przewodów (rur) i roz-
dzielaczy. Ogrzana w pompie
ciep³a woda trafia do roz-
dzielaczy, a st¹d jest rozpro-
wadzana do pomieszczeñ
w przewodach tworz¹cych
odrêbne, zamkniête pêtle 5.
Pocz¹tki i koñce przewodów
s¹ po³¹czone z rozdziela-
czem. Rury u³o¿one s¹ na izo-
lacji cieplnej i przeciwwilgo-
ciowej 6, a na nich jest u³o-
¿ona warstwa jastrychu, po-
kryta od góry posadzk¹. Sto-

suje siê rury z tworzyw sztucznych (z barier¹ antydyfuzyjn¹ lub wielowarstwowe z wk³adk¹ aluminiow¹)
lub z miedzi. Trwa³oœæ prawid³owo wykonanej instalacji jest oceniana na ok. 50 lat (w Norwegii, gdzie naj-
wczeœniej stosowano ogrzewanie pod³ogowe, s¹ dowody na trwa³oœæ 70-letni¹).

Ogrzewanie pod³ogowe to dobry wybór>>

miejsce na szafki kuchenne

œciana
pianka poliuretanowafolia

rury grzewcze styropian

p³ytki terakoty

beton

5 Schemat ogrzewania pod³ogowego jako podstawowego systemu grzewczego

6 Uk³ad warstw w pomieszczeniu z ogrzewaniem pod³ogowym

miejsce na kominek
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(beton) dobrze odbiera i magazynuje cie-
p³o przekazywane przez niskotemperatu-
rowy czynnik grzewczy. Zapobiega to
fluktuacjom temperatury w czasie kolej-
nych cykli w³¹czeñ i wy³¹czeñ pompy cie-
p³a. Nale¿y tu podkreœliæ, i¿ termiczna
sta³a czasowa nawet doœæ masywnej wy-
lewki grzejnej, dla transportu ciep³a do
wnêtrza domu jest du¿o krótsza (kilka do
kilkunastu godzin), ni¿ sta³a czasowa do-
mu, jako ca³oœci. Wynika to z wysokiego
przewodnictwa cieplnego p³yty grzejnej
(≈10 W/m2K), g³ównie przez promienio-
wanie termiczne do wnêtrza domu. Przy
wylewce o du¿ej pojemnoœci cieplnej
mo¿liwe jest ogrzewanie jedynie w czasie
nocnej taryfy energii elektrycznej, bez od-
czuwalnych wahañ temperatury.

Jeszcze parê
szczegó³ów
A co z ciep³¹ wod¹ u¿ytkow¹? Wszak

c.w.u. wymaga wy¿szej temperatury ni¿
28-30°C stosowane w ogrzewaniu pod³o-
gowym. Istotnie, dla pryszniców, kuchni
itp. potrzebna jest woda o wy¿szej tempe-

raturze, ale wystarcza 40°C. Tak¹ tempe-
raturê mo¿e zapewniæ sama pompa ciep³a,
pracuj¹ca wraz ze zbiornikiem c.w.u.
o pojemnoœci 160-300 l. Sprawnoœæ COP
dla wy¿szej temperatury Ÿród³a górnego
(40°C) bêdzie gorsza ni¿ dla ogrzewania
pod³ogowego (ok. 28°C). Nie ma to jed-
nak wielkiego wp³ywu na ca³kowite kosz-
ty eksploatacji pompy ciep³a, gdy¿ iloœæ
energii zu¿ywanej do podgrzewania c.w.u.
jest 5-10 razy mniejsza ni¿ do ogrzewania
domu.

Temperatura 28°C nie jest te¿ wystar-
czaj¹ca do ogrzania ³azienek. Jednak ten
problem nale¿y rozwi¹zaæ inaczej ni¿ dla
c.w.u., gdzie ciep³o jest akumulowane
w zbiorniku o du¿ej pojemnoœci. W ³a-
zience ciep³o jest potrzebne od czasu do
czasu w okreœlonych przedzia³ach czasu.
Lepiej wiêc zastosowaæ dogrzewanie dzia-
³aj¹ce b³yskawicznie, np. termowentyla-
tory elektryczne ze stabilizacj¹ tempera-
tury. Uzyskanie przyjemnej temperatury
powietrza w ³azience (ok. 25-28°C) w ta-
kim rozwi¹zaniu kosztuje ok. 10 groszy
na jedn¹ k¹piel.

Optymalny system ogrzewania pom-
p¹ ciep³a wymaga konstrukcji domu cha-
rakteryzuj¹cej siê du¿¹ pojemnoœci¹
ciepln¹ (szczególnie pod³ogi) oraz bardzo
dobr¹ izolacj¹ ciepln¹ œcian, dachu i pod-
³ogi na gruncie. Dobra izolacja cieplna to
równie¿ szczelne okna, a st¹d wynika ce-
lowoœæ zastosowania wentylacji mecha-
nicznej. Jeœli ju¿ mamy zastosowaæ wen-
tylacjê mechaniczn¹, to najlepiej z reku-
peratorem, do którego powietrze pobie-
rane jest przez czerpniê gruntow¹.
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G³os na Forum KBD
Pompy ciep³a bezsprzecznie nale¿¹ do naj-

tañszych Ÿróde³ ogrzewania domów. Ca³kowicie
zgadzam siê z przedstawieniem kosztów ogrze-
wania opracowanym przez firmê HIBERNATUS
(BD 1-2/04). Z w³asnych obserwacji i notowañ ja-
ko 12-letni u¿ytkownik takiego przedsiêwziêcia
mogê stwierdziæ, ¿e stosuj¹c licznik energii dwu-
taryfowej otrzymuje siê koszt ogrzewania w gra-
nicach 5-8 PLN/m2/rok. 

Oczywiœcie, wiele zale¿y równie¿ od srogoœci
zimy. Pod³¹czenie pompy ciep³a do licznika ener-
gii dwutaryfowej zmniejsza nasze zu¿ycie pr¹du
w znaczny sposób. Proszê zrobiæ prost¹ symula-
cjê; wyliczyæ zu¿ycie pr¹du dla urz¹dzenia pracu-
j¹cego w ruchu ci¹g³ym przez 24 h i porównaæ
wyniki w przypadku licznika energii jedno- i dwu-
taryfowej. Oka¿e siê ¿e koszty pracy urz¹dzenia
w systemie licznika dwutaryfowego s¹ ok. 13%
tañsze. Pompa ciep³a pracuje w ca³ym sezonie
grzewczym przez d³u¿szy czas noc¹. Poniewa¿
temperatura w nocy jest z regu³y ni¿sza i dom po-
trzebuje wiêcej ciep³a, a jesteœmy automatycznie
w niskiej strefie p³acenia, to oszczêdnoœci siêga-
j¹ nawet do 30%. 

Wysoka cena zakupu urz¹dzenia podawana
w wielu artyku³ach jest niesprawdzona, lecz prze-
pisywana na podstawie np. jednej zas³yszanej in-
formacji, nawiasem mówi¹c wyjêtej z kapelusza.
Nijak to siê ma np. do kompletnego zestawu pro-
dukcji szwedzkiej (kolektor ziemny poziomy, pom-
pa ciep³a 9,2 kW, zbiornik akumulacyjny, stero-
wanie) za cenê 25 000 brutto. 

Do zainstalowania takiej pompy ciep³a po-
trzeba ok. 250 m2 dzia³ki. Inwestorzy jednak na
szczêœcie coraz czêœciej szukaj¹ ekologicznych,
nowoczesnych systemów ogrzewania domów
i nie przyjmuj¹ na wiarê wszystkich danych, jakie
zamieszczaj¹ autorzy artyku³ów. 

Tomasz Ko³odziej 

Z ¿ycia wziête>>
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Case study – zamiast
podsumowania
Nic tak nie przekonuje, jak przyk³ad

innych. Od paru lat opisujemy doœwiad-
czenia zbierane przez mieszkañców osie-
dla na warszawskim Klaudynie, których
domy s¹ ogrzewane pomp¹ ciep³a.

Podstawowe dane tych domów:
Powierzchnia u¿ytkowa ok. 230 m2

z gara¿em (2x230 m2 dla bliŸniaków),
œciany dwuwarstwowe (gazobeton i izola-
cja termiczna 15 cm), izolacja dachów
25 cm, dobre okna. Domy by³y budowane
na izolowanych termicznie od pod³o¿a
p³ytach fundamentowych o gruboœci ok.
25 cm, z dodatkow¹ wylewk¹ grzejn¹
o gruboœci 10 cm, w której wykonano
ogrzewanie pod³ogowe. Domy te zosta³y
te¿ wyposa¿one w wentylacjê mechanicz-
n¹ z odzyskiem ciep³a (rekuperator) b¹dŸ
z gruntowym wymiennikiem ciep³a.

Przeprowadzone pomiary wykaza³y,
¿e domy charakteryzuj¹ siê izolacyjnoœci¹
oko³o 5-6 K/kW, co oznacza, ¿e w celu za-
pewnienia komfortu cieplnego przy tem-
peraturze otoczenia -20°C, œrednia moc
cieplna systemu grzewczego powinna wy-
nosiæ ok. 7-8 kW (ok. 35 W/m2). Sta³e ter-
miczne wylewek grzejnych wynosz¹ ok.
12 godzin, domu jako ca³oœci ok. 2 tygo-
dnie. Dobrze zaprojektowane ogrzewanie
pod³ogowe umo¿liwia³o uzyskanie wa-
runków komfortu cieplnego (temperatura
powietrza 20-21°C) przy temperaturze za-
silania ogrzewania pod³ogowego poni¿ej
30°C. Maksymalny dobowy czas pracy
pompy ciep³a wynosi ok. 16 godzin, a la-
tem dobowy czas pracy spada poni¿ej
1 godziny 7.

Koszty inwestycyjne
Przedstawiamy uproszczony koszto-

rys systemu dla domu o powierzchni
u¿ytkowej ok. 200 m2.
� Najdro¿szym urz¹dzeniem systemu
jest pompa ciep³a. Mo¿liwe jest nabycie
dobrej pompy ciep³a o mocy 7-9 kW
w warunkach pracy niskotemperaturowej
za 14 000-20 000 z³.
� Wykonanie 2 studni w dobrych warun-
kach geologicznych mo¿e kosztowaæ po-
ni¿ej 2000 z³. Je¿eli wykonanie studni jest
niemo¿liwe, koszt kolektora pionowego
mo¿e wynieœæ nawet 20 000 z³.
� Kolejnym kosztownym (2000-3000 z³)
urz¹dzeniem jest zbiornik c.w.u. o pojem-

noœci 160-300 l z wê¿ownic¹ o du¿ej po-
wierzchni grzejnej.

Dojd¹ jeszcze koszty pompy wodnej
(wystarczy pompka o mocy 200 W),
dwóch pomp obiegowych, rur, drobnego
osprzêtu instalacyjnego i samej instalacji
(robocizny). Ca³oœæ tych dodatkowych
kosztów mo¿na oszacowaæ na 3000-
5000 z³. Zatem sumaryczny koszt syste-
mu ogrzewania pomp¹ ciep³¹ (systemu
woda-woda z dwiema studniami) mieœci
siê w przedziale 22 000-30 000 z³. Koszt
trzech g³ównych elementów (pompa cie-
p³a + zbiornik c.w.u. + 2 studnie) wyno-
si ok. 20 000 z³ i nale¿y go porównaæ
z kosztami przy³¹cza gazu i kot³a (lub
zbiornika oleju i kot³a). W przypadku
prezentowanego tutaj osiedla nale¿a³oby
wykonaæ przy³¹cza gazowe od ulicy znaj-
duj¹cej siê w odleg³oœci kilkuset metrów.
Koszty instalacji systemu grzewczego
z pompami ciep³a okaza³y siê ni¿sze.

Koszty eksploatacji
W omawianych domach zastosowano

pompy ciep³a o œredniej mocy ok. 9 kW
(warunki 27°C/4°C). Moc pobierana przez
pompê i urz¹dzenia towarzysz¹ce (pompo-
wanie wody ze studni i pompy obiegowe
instalacji grzewczej) wynosi ok. 1,65 kW.
W ci¹gu roku pompa ciep³a pracuje ok.
1800-2200 godzin dostarczaj¹c oko³o
16 000-20 000 kWh energii cieplnej. Rocz-
ne zu¿ycie energii elektrycznej na zasilanie

instalacji z pomp¹ ciep³a wynosi ok.
3000 kWh do 3600 kWh, w wiêkszoœci
w drugiej taryfie. Przyjmuj¹c œredni¹ cenê
energii elektrycznej 0,27 z³/kWh, roczny
koszt ogrzewania i przygotowania c.w.u
wynosi 800-1000 z³, co oznacza œrednie
koszty miesiêczne 70-80 z³. Miesiêczny
koszt ogrzewania w najch³odniejszych
miesi¹cach roku dochodzi³ do ok. 200 z³.

Satysfakcja u¿ytkowników
Do siedmiu w³aœcicieli domów w opi-

sywanym osiedlu zwróciliœmy siê z proœ-
b¹ o wype³nienie ankiety, której wyniki
publikowaliœmy w BD 1-2/05. Przypo-
mnijmy tutaj tylko jeden z jej punktów.
Otó¿ szeœciu spoœród siedmiu odpytywa-
nych w³aœcicieli domów wyrazi³o du¿y
stopieñ zadowolenia z posiadanego syste-
mu ogrzewania. Tylko w jednym przypad-
ku, mimo niskich kosztów ogrzewania,
u¿ytkownik rozwa¿a zmianê systemu na
ogrzewanie gazem, gdy¿ „s¹ istotne proble-
my z ogrzewaniem piêtra kaloryferami, nie
udaje siê ogrzaæ powy¿ej 18°C”. No w³aœnie.
Jest to jedyny dom, w którym zastosowa-
no instalacjê mieszan¹ – ogrzewanie pod-
³ogowe/grzejniki c.o. Jest to rozwi¹zanie
nieracjonalne, gdy¿ grzejniki c.o. wyma-
gaj¹ wysokiej temperatury czynnika
grzewczego, a pompy ciep³a z istoty rze-
czy powinny wspó³pracowaæ z instalacj¹
niskotemperaturow¹.  

�
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7 Przyk³ad rozk³adu dobowego czasu pracy pompy ciep³a w sezonie 2003/2004
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Pompy ciep³a
ALAND (58) 620 62 70 www.aland.glt.pl

ANTON (71) 351 97 95 www.anton.pl

ASPOL-FV (42) 654 91 69 www.aspol.com.pl

BEGOM (58) 344 66 11 www.begom.pl

CLIMA KOMFORT (56) 462 23 21 www.climakomfort.pl

DORSYSTEM (Spartec Warmepumpen)
(75) 641 22 36 www.spartec.eod.pl

ECOTHERM (22) 607 98 43 www.versatech.pl

ENERGO-OPTYMAL (62) 501 06 00
www.energo-optymal.com.pl

ENGOREM (42) 677 23 00 www.engorem.com.pl

EURO POMPY CIEP£A (58) 341 44 17
www.euroheatpump.com

GEO-TERM (33) 847 23 70 www.geo-term.pl

GLEN DIMPLEX POLSKA (61) 842 58 05

HIBERNATUS (33) 823 42 94 www.hibernatus.com.pl

KFAP-WSK (Vatra) (12) 637 90 26 www.vatra.pl

METAL TECHNOLOGY POLAND
(58) 552 12 42 www.metaltechnology.pl

MROZEK (32) 451 54 52 www.mrozek-pphu.pl

NATEO (74) 853 38 56 www.nateo.pl

NIBE-BIAWAR (85) 662 84 09 www.biawar.com.pl

OCHSNER (12) 421 45 27 www.ochsner.pl

POLSKA EKOLOGIA (22) 673 42 82 www.poleko.pl

ROTAL (91) 422 91 97 www.rotal.pl

SG IMPULS (Nateo) (74) 852 43 67 www.pompyciepla.com

STIEBEL ELTRON (22) 846 48 20
www.stiebel-eltron.com.pl

THERMOGOLV (13) 448 12 60 www.thermogolv.gal.pl

WSP-POLSKA (95) 737 12 50 www.wsp-center.com

VATRA (12) 637 90 26 www.vatra.pl

VIESSMANN (71) 360 71 00 www.viessmann.pl

Ogrzewanie pod³ogowe wodne
AQUATHERM – POLSKA (22) 321 00 00 www.aquatherm.com.pl

COMAP (22) 679 00 25 www.comap.pl

GSP GROUP (rury z tworzyw) (42) 613 19 00 www.gsp.pl

HEPWORTH (Vaillant Saunier Duval)
(22) 323 0190 www.hepworth.pl

HUTMEN (rury miedziane) (71) 334 87 10 www.hutmen.pl

KAN (85) 749 92 00 www.kan.com.pl

KISAN (22) 701 71 35 www.kisan.pl

PURMO (Rettig Heating) (22) 643 25 20 www.purmo.com

REHAU (61) 849 84 00 www.rehau.pl

ROTH POLSKA (68) 320 20 72 www.roth-polska.com

STANDEX (18) 264 20 50 www.standex.com.pl

TECE (71) 392 48 32 www.tece.pl

UNIVERSA www.universa.com.pl

WAVIN METALPLAST-BUK (61) 814 04 11 www.wavin.pl

WIELAND POLSKA (22) 637 31 05 www.wieland.de

Info Rynek – firmy
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