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Dlaczego i dla kogo pompa

ciep³a? Przegl¹d rozwi¹zañ

systemowych

Ÿród³o dolne

– co wybraæ?

Ÿród³o górne – jak rozprowa-

dziæ ciep³o? Ogrzewanie

i dogrzewanie pomp¹ ciep³a

Pompa ciep³a – wybieramy

i kupujemy. Przegl¹d oferty

rynkowej

Ciep³a woda u¿ytkowa (c.w.u.)

w systemie z pomp¹ ciep³a

Pompa ciep³a w klimatyzacji.

Ch³odzenie i rekuperacja

Pompa ciep³a 

a technologia domu

Eksploatacja i konserwacja

systemu z pomp¹ ciep³a

Wymiana kot³a c.o. na pompê

ciep³a – modernizacja

ogrzewania

T
rafiliœmy w dziesi¹tkê. Rozpoczêty w poprzednim wydaniu BD

cykl edukacyjny ROK POMPY CIEP£A spotka³ siê z ogromnym

zainteresowaniem. To naprawdê gor¹cy temat. Nasza sonda wœród

cz³onków Klubu Buduj¹cych Dom pokaza³a, ¿e ok. 3%

(jeden na trzydziestu) respondentów zastosowa³o ju¿ w swoich domach

ogrzewanie pomp¹ ciep³a, a 35% (jeden na trzech) rozwa¿a

zastosowanie takiej instalacji. Od podjêcia decyzji „na tak”

powstrzymuj¹ ich najczêœciej dwie obawy. 

Pierwsza, to pokutuj¹ce ci¹gle przekonanie, ¿e inwestycja 

poch³onie od 70 do 100 tys. z³. 

Druga obawa dotyczy braku mo¿liwoœci kontroli rozwi¹zañ 

proponowanych przez firmê, bo to wiedza dla inwestora tajemna 

i pozostaje mu zdaæ siê na uczciwoœæ i solidnoœæ firmy.

Te obawy mo¿na rozwiaæ czytaj¹c cykl naszych artyku³ów. 

Nic tu nie ma trudnego. Wystarczy znaæ cztery dzia³ania arytmetyczne, 

¿eby wszystko sprawdziæ i policzyæ. A warto kontrolowaæ i ogarniaæ 

w³asnym rozumem propozycje i dzia³ania firm. Doskonale ilustruje to 

artyku³ „Case study, czyli oferty z ¿ycia wziête”. Koniecznie przeczytajcie. 

Przekonacie siê, ¿e skrupulatna i krytyczna analiza ofert firmowych 

pozwala skalkulowaæ koszty inwestycji na poziomie 30 000-40 000 z³. 

Nasz cykl ROK POMPY CIEP£A zaczêliœmy od przegl¹du rozwi¹zañ 

systemowych instalacji z pomp¹ ciep³a (artyku³ z BD 1-2/07 jest 

dostêpny w ca³oœci na www.budujemydom.pl). Teraz zajmiemy siê 

wyborem dolnego Ÿród³a ciep³a. To najpowa¿niejsza decyzja

i podejmuje j¹ inwestor.
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i
nstalacja grzewcza z pomp¹ ciep³a
sk³ada siê z trzech zasadniczych
czêœci 1:
Ÿród³a dolnego;
wêz³a cieplnego, którego najwa¿niej-
szym elementem jest pompa ciep³a;
Ÿród³a górnego.

Ÿród³o górne grzeje pomieszczenia – to
pod³ogówka, grzejniki lub jedno i drugie.
Energiê ciepln¹ dostarcza do Ÿród³a gór-

nego pompa ciep³a. Jest to energia pobie-
rana przez pompê ciep³a z powietrza, wo-
dy lub gruntu za pomoc¹ instalacji nazy-
wanej Ÿród³em dolnym. Fachowcy twier-
dz¹, ¿e nie pompa ciep³a, lecz Ÿród³o dol-
ne decyduje o jakoœci ca³ego systemu
grzewczego. Du¿o w tym racji – pompa
ciep³a to w istocie sprê¿arka, której fi-
zyczna zasada pracy jest zawsze taka sa-
ma. Jej mo¿liwoœci i ograniczenia wyni-

kaj¹ wiêc g³ównie z praw fizyki, nieza-
le¿nych od starañ konstruktora i produ-
centa.
Ka¿da pompa ciep³a zawsze zrobi swoje –
„przepompuje” ciep³o ze Ÿród³a dolnego
do górnego, jeœli tylko Ÿród³o dolne jest
odpowiednio wydajne. Jeœli Ÿród³o dolne
jest Ÿle wybrane, Ÿle zaprojektowane lub
Ÿle wykonane, nawet najlepsza pompa
ciep³a nic nie pomo¿e.

JEST Z CZEGO WYBIERAÆ
Wiemy ju¿, ¿e sprawnoœæ ogrzewania
pomp¹ ciep³a, okreœlana wspó³czynni-
kiem COP jest tym wiêksza, im mniejsza
jest ró¿nica temperatury ∆T miêdzy Ÿró-
d³em górnym (T

2
) a Ÿród³em dolnym

(T
1
) tj. COP ~       . Jest to zale¿noœæ in-

tuicyjnie oczywista, gdy¿ pompowanie
ciep³a „pod górkê” tj. z materii ch³odniej-
szej do cieplejszej, wymaga tym wiêkszej
pracy im wy¿sza jest „górka”, czyli im
wiêksza jest ró¿nica temperatur ∆T.
W przypadku zastosowania ogrzewa-
nia pod³ogowego (jest to rozwi¹zanie

WYBÓR ŸRÓD£A DOLNEGO

Ÿród³o dolne
– co wybraæ?

Sk¹d braæ ciep³o?

Z powietrza, wody czy

z ziemi? To najwa¿-

niejsza decyzja

w ogrzewaniu pomp¹

ciep³a. To pytanie za

20 000 z³, bo tyle 

mo¿e kosztowaæ roz-

wi¹zanie najdro¿sze. 

Najtañsze jest za 

darmo. Ale licz¹ siê

te¿ inne kryteria 

wyboru.fo
t.

 CC
LI
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A 
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M
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RT

Ÿród³o górne pompa ciep³a Ÿród³o dolne

1 Ogólny sschemat ssystemu oogrzewania zz ppomp¹ cciep³a

T2
∆T

PROF. WWIES£AW MMARCINIAK
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zalecane) temperatura T
2

wynosi ok.
30°C (ok. 300 K). Najcieplejszym Ÿró-
d³em dolnym mo¿e byæ sztuczne Ÿród³o
ciep³a, takie jak œcieki, woda powrotna
w systemach ciep³owniczych, inne cie-
cze, gazy lub powietrze ogrzewane w ja-
kimœ procesie technologicznym. Mo¿li-
woœci takich rozwi¹zañ istniej¹ w prze-
myœle lub budownictwie komunalnym,
natomiast bardzo rzadko zdarzaj¹ siê  w
domach jednorodzinnych. Pozostaj¹
nam Ÿród³a naturalne (odnawialne) wy-
mienione na rys. 2 i przedstawione
schematycznie na rys. 3. Najwy¿sz¹
temperaturê ma woda gruntowa, ok.
10°C, niezale¿nie od g³êbokoœci i pory
roku. Rozwi¹zanie z wod¹ gruntow¹ ja-
ko dolne Ÿród³o jest wiêc bardzo ko-
rzystne pod wzglêdem sprawnoœci
(COP osi¹ga wartoœci 5÷6), niezbyt
drogie inwestycyjnie, ale wymaga
sprawdzenia parametrów wody, której
zanieczyszczenia mog¹ powodowaæ ko-
rozjê wymiennika ciep³a lub powstawa-
nie osadów. Kolektor gruntowy to kil-
kaset metrów zakopanej w ziemi rury
nape³nionej glikolem. Mo¿e byæ pozio-

my (p³aski lub spiralny) zakopany na
g³êbokoœæ ok. 1,5 m pod powierzchni¹
gruntu lub pionowy w odwiertach
o g³êbokoœci do 200 m.
Glikol kr¹¿¹cy w kolektorze gruntowym
ma zwykle temperaturê od -2 do +5°C,
w pierwszym przybli¿eniu przyjmuje
siê 0°C. Sprawnoœæ systemów z kolekto-
rem gruntowym nape³nionym glikolem

jest nieco gorsza ni¿ dla wody grunto-
wej (COP = 4 ÷ 5). Wy¿sze s¹ koszty
inwestycyjne, k³opotliwe jest zaanga¿o-
wanie du¿ej powierzchni dzia³ki (dla
kolektora poziomego), ale jest to roz-
wi¹zanie o wysokim stopniu niezawod-
noœci, gdy¿ uk³ad zamkniêty jest nie-
wra¿liwy na zanieczyszczenia czy ewen-
tualne zmiany warunków hydrogeolo-
gicznych.
Najtañsze, bo nie wymagaj¹ce ¿adnych
prac inwestycyjnych jest wykorzystanie
powietrza jako dolnego Ÿród³a. Naj-
wiêkszym mankamentem tego rozwi¹-
zania s¹ sezonowe i pogodowe zmiany
temperatury powietrza, przy czym naj-
gorsze warunki s¹ w zimie, kiedy pom-
pa ciep³a jest mocno eksploatowana,
a jej sprawnoœæ spada w miarê obni¿ania
siê temperatury powietrza (dla T poni-
¿ej -10°C wspó³czynnik COP wynosi za-
ledwie 2 ÷ 3). Jako dolne Ÿród³o mo¿e
te¿ byæ wykorzystane powietrze we-
wn¹trz domu (5 ÷ 20°C), ale dotyczy to
ograniczonych zastosowañ pompy cie-
p³a wy³¹cznie do wytwarzania c.w.u. lub
do klimatyzacji (w roli rekuperatora).

WODA GRUNTOWA
– DWIE STUDNIE
To najprostsze rozwi¹zanie. Grunt,
a wiêc równie¿ woda gruntowa, na g³ê-
bokoœci wiêkszej ni¿ 6 m ma w zasadzie
sta³¹ temperaturê, która wynosi w Pol-
sce ok. 10°C, niezale¿nie czy jest zima,
czy lato (mo¿na siê liczyæ ze zmianami
w przedziale 7 ÷ 12°C). Najtañszym in-
westycyjnie sposobem pobierania ciep³a
z gruntu jest pompowanie wody z g³ê-
bokoœci poni¿ej 6 m (oczywiœcie, lustro
wody gruntowej mo¿e byæ na poziomie
wy¿szym , np. 1 lub 2 m pod powierzch-
ni¹ gruntu). Budujemy dwie studnie –
czerpaln¹ do poboru wody, ch³onn¹ do
odprowadzenia (zrzutu) wody sch³odzo-
nej, która wyp³ywa z pompy ciep³a.
W typowych warunkach geologicznych,
gdy woda jest czerpana z warstwy wodo-
noœnej na g³êbokoœci 6 ÷ 15 m, koszt
budowy takich dwóch studni wynosi
ok. 2000 z³. Odleg³oœæ pomiêdzy stud-
ni¹ czerpaln¹ i ch³onn¹ powinna byæ jak
najwiêksza (co najmniej 15 m), ¿eby
ch³odna woda zrzucana nie miesza³a siê
z wod¹ czerpan¹, niekorzystnie obni-
¿aj¹c jej temperaturê.
Obie studnie musz¹ korzystaæ z tej sa-
mej warstwy wodonoœnej, przy czym

ROK POMPY CIEP£A
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2 Klasyfikacja ŸŸróde³ eenergii ccieplnej ppobieranej
przez ppompê cciep³a

dwie sstudnie

kolektor pp³aski

kolektor sspiralny

kolektor ppionowy

powietrze

3 Podstawowe rrodzaje ddolnego ŸŸród³a
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studnia czerpalna powinna znajdowaæ
siê przed ch³onn¹ wzglêdem kierunku
przep³ywu wody w tej warstwie. Chodzi
o to, by woda sch³odzona nie wraca³a do
studni czerpalnej.
Wydajnoœæ pompowania wody grunto-
wej powinna wynosiæ ok. 1,5 m3/h
(szczegó³owe obliczenia w ramce obok),
do czego wystarcza pompa samozasysa-
j¹ca o mocy 200 W (jeœli lustro wody
jest nie g³êbiej ni¿ 6 m). Nie zawsze wa-
runki gruntowo-wodne s¹ korzystne dla
tego rozwi¹zania. 
Podstawowym przeciwwskazaniem mo-
¿e byæ g³êboki poziom lustra wody
gruntowej, co zmusza do stosowania
dro¿szych rozwi¹zañ – pomp g³êbino-
wych i g³êbokich wierceñ. Uwaga – na
studnie g³êbsze ni¿ 30 m wymagane jest
pozwolenie wodnoprawne. Jest te¿ dru-
gi warunek (nie zawsze przestrzegany),
¿e trzeba niezale¿nie od g³êbokoœci
studni mieæ pozwolenie wodnoprawne
na czerpanie wody w iloœci wiêkszej ni¿
15 m3/dobê.
Jest to warunek na ogó³ spe³niany „na
styk”, gdy¿ przy pompowaniu w tempie

Policzmy, w jakim tempie trzeba pompowaæ wodê

gruntow¹, aby pobieraæ z niej wystarczaj¹c¹ iloœæ

ciep³a. Do ogrzewania wspó³czeœnie zbudowane-

go domu jednorodzinnego, czyli domu spe³niaj¹-

cego obecne normy termoizolacji, potrzebna jest

moc grzewcza 50 W/m2. Zatem zapotrzebowanie

na moc ciepln¹ do ogrzewania domu o po-

wierzchni 200 m2 wynosi ok. 10 kW (200 m2 x

50 W/m2). Ÿród³o ciep³a o takiej mocy dostarczy

w ci¹gu godziny 10 kWh energii cieplnej. Za³ó¿my

COP = 5, zatem z wody jest pobierane 4/5 ener-

gii grzewczej tj. 8 kWh (pozosta³a 1/5 pochodzi

wprost z energii elektrycznej zasilaj¹cej sprê¿ar-

kê). Przeliczmy to na kalorie. Trzeba sobie przypo-

mnieæ ze szko³y, ¿e 1 cal (kaloria) = 4,2 J (d¿ula),

a 1 J = W·s.

Zatem 8 kWh =  8000 W·3600 s = 28 800 000 J,

st¹d 28 800 000 J : 4,2 J = 6 857 000 cal 

≈ 6 900 kcal ciep³a. Ile do tego potrzeba wody?

Jeœli za³o¿ymy, ¿e czerpiemy z gruntu wodê

o temperaturze 10°C i sch³adzamy do 5°C, 

to ka¿dy litr wody oddaje: 1000 cm3·(10 ÷ 5°C)

=  5 kcal. 

Jeœli 1 litr wody gruntowej odda 5 kcal ciep³a,

a w ci¹gu godziny potrzebujemy do ogrzania 

domu 6900 kcal, to iloœæ wody, jak¹ trzeba wpom-

powaæ w ci¹gu godziny wynosi 6900 kcal : 5 kcal/l

= 1380 l, czyli wydajnoœæ pompowania powinna

wynosiæ ok. 1,4 m3/h lub inaczej 23 l/min. To pro-

ste obliczenie wskazuje, jakiej pompy potrzebuje-

my. Otó¿ wydajnoœæ ok. 30 l/min. zapewnia ma-

lutka pompa samozasysaj¹ca o mocy rzêdu 

100-200 W. A znane s¹ przypadki, gdy do pompy

ciep³a pobieraj¹cej 1,1 kW mocy elektrycznej 

zastosowano pompê wodn¹ o mocy 1,2 kW! 

To wielki b³¹d, takie dziesiêciokrotne „przewymia-

rowanie” pompy wodnej powoduje, ¿e za pr¹d zu-

¿ywany na czerpanie wody zap³acimy tyle samo,

co za energiê elektryczn¹ zu¿ywan¹ przez pompê

ciep³a. Podobnie nieoptymalne jest korzystanie

ze wspólnej pompy wodnej – do wody u¿ytkowej

i do studni czerpalnej dla ogrzewania pomp¹ 

ciep³a.

Zwykle pompa wodna u¿ywana do wody u¿ytko-

wej ma moc oko³o 1 kW, a wiêc o wiele za du¿¹

dla potrzeb systemu grzewczego z pomp¹ ciep³a.

Na wypadek awarii którejœ pompy, warto jednak

zamontowaæ zawór umo¿liwiaj¹cy pracê jednej

z pomp w obu funkcjach do czasu naprawy 

drugiej.

JAKA PPOMPA WWODNA WW SSYSTEMIE WWODA-WWODA?

REKLAMA
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1,5 m3/h oznacza maksymalnie 10 go-
dzin pracy pompy wodnej na dobê.
Te graniczne parametry mo¿na odnieœæ

do pompy ciep³a o mocy 7 ÷ 8 kW. Dla
pompy ciep³a o wiêkszej mocy wydaj-
noœæ pompowania wody musi byæ wiêk-
sza ni¿ 1,5 m3/h, zatem warunek czerpa-
nia wody w iloœci wiêkszej ni¿ 15 m3/dobê
zostanie przekroczony i trzeba wyst¹piæ
o pozwolenie.
Czêsto wyra¿ane s¹ obawy o nied³ugi
czas ¿ycia studni – zarówno czerpalnej,
której wydajnoœæ z czasem mo¿e siê ob-
ni¿yæ, jak te¿ zrzutowej, której ch³on-
noœæ mo¿e nie byæ wystarczaj¹ca po pew-
nym czasie. Jednak ewentualnej degra-
dacji studni wierconej nie nale¿y spo-
dziewaæ siê wczeœniej ni¿ po 15 ÷ 20 la-
tach. Jeœli ju¿ tak siê stanie, to nie bêdzie
wielkim problemem finansowym ani
technicznym wywiercenie nowych stud-
ni, zatem tym ograniczeniem nie powin-
niœmy siê nadmiernie przejmowaæ. In-
nym k³opotem systemu woda-woda mo-
¿e byæ z³a jakoœæ wody – du¿a zawartoœæ
¿elaza i manganu jak równie¿ bardzo wy-
soka twardoœæ (tabela). Do producenta
pompy ciep³a nale¿y ocena, czy z³e parame-
try jakoœciowe wody mog¹ istotnie wp³yn¹æ
na niszczenie lub z³¹ pracê pompy ciep³a.
GroŸne i, niestety, doœæ czêste w naszych
warunkach jest nadmierne za¿elazienie wo-
dy. ¯elazo nie jest szkodliwe dopóki siê nie
utleni. Osad tlenku ¿elaza mo¿e „zatkaæ”
wymiennik, tak¿e studniê ch³onn¹. Dlatego
w przypadku mocno za¿elazionej wody nie-
zmiernie wa¿ne jest, by ca³y uk³ad od pobo-
ru wody w studni czerpalnej do zrzutu

w studni ch³onnej by³ szczelny i nie „nabie-
ra³” powietrza.
Niektórzy producenci oferuj¹ opcjonal-
nie parowniki w specjalnym wykona-
niu, odpornym na korozyjne dzia³anie
wody o „z³ych” parametrach. Stosuje siê
te¿ dodatkowy wymiennik ciep³a od-
porny na „z³¹” wodê. W obiegu wtór-
nym takiego wymiennika, poœrednicz¹-
cym miêdzy wod¹ ze studni a parowni-
kiem pompy ciep³a, kr¹¿y woda z 10%
zawartoœci¹ etylenu.

KOLEKTOR
POZIOMY P£ASKI
Wykonuje siê z rur PE o œrednicy 1 cala,
uk³adanych w wykopie o g³êbokoœci ok.
1,5 m, czyli poni¿ej strefy przemarzania,
ale nie g³êbiej ni¿ 2 m. Jest to zwykle kil-
ka pêtli, czyli odcinków rur o d³ugoœci ok.
100 m 4. Podzia³ rury kolektora przyk³a-
dowej d³ugoœci 500 m na piêæ równole-
g³ych pêtli d³ugoœci 100 m ma na celu
zmniejszenie oporów przep³ywu, aby
pompa obiegowa wymuszaj¹ca przep³yw
glikolu nie musia³a osi¹gaæ du¿ych mocy,
zmniejszaj¹c tym samym efektywn¹
sprawnoœæ systemu ogrzewania. Przy od-
stêpach miêdzy rurami rzêdu 0,5 ÷ 0,8 m
z jednego m2 gruntu z kolektorem otrzy-
muje siê moc 10 ÷ 40 W, w zale¿noœci od
rodzaju gleby. Gliniasty i wilgotny grunt
oddaje wiêcej ciep³a (30 ÷ 40 W), ni¿
piaszczysty, suchy (10 ÷ 20 W). St¹d przy
za³o¿eniu, ¿e do ogrzewania domu potrzeba
ok. 50 W na jeden metr kwadratowy
powierzchni pomieszczeñ, kolektor p³a-
ski powinien zajmowaæ powierzchniê

1,5 do 5 razy wiêksz¹ ni¿ powierzchnia
domu. Zatem do tego rozwi¹zania nie-
zbêdna jest du¿a powierzchnia dzia³ki
(np. ok. 600 m2 dla domu o powierzchni
ogrzewanych pomieszczeñ ok. 150 m2, je-
œli grunt jest suchy i piaszczysty). Rury
kolektora s¹ wype³nione roztworem wod-
nym glikolu. Dawniej stosowano roztwór
wodny soli (solankê). Nazwa solanka zwy-
czajowo jest dalej u¿ywana, choæ mo¿e
odnosiæ siê do glikolu. W parownikach
pompy ciep³a glikol oddaje ciep³o och³a-
dzaj¹c siê o ok. 4 K. Œrednia temperatura
glikolu w kolektorze wynosi ok. 0°C, cho-
cia¿ po s³onecznym lecie mo¿e osi¹gn¹æ
nawet +10°, a podczas srogiej zimy mo¿e
wych³odziæ siê do kilku stopni poni¿ej ze-
ra. Trzeba pamiêtaæ, ¿e ciep³o odbierane
przez glikol z gruntu pochodzi g³ównie
z promieni s³onecznych – transport cie-
p³a z g³êbszych warstw ziemi ku po-
wierzchni jest zjawiskiem pomijalnie s³a-
bym. Dlatego bardzo wa¿na jest mo¿li-
woœæ pe³nej regeneracji cieplnej gruntu
w lecie, przed nastêpnym sezonem grzew-
czym. Nie ma wiêc sensu zakopywanie
kolektora na g³êbokoœciach wiêkszych ni¿
1,8 m, gdzie s³abo dochodzi ciep³o s³o-
neczne. Nie wolno te¿ utrudniaæ penetra-
cji energii s³onecznej przez np. zabetono-
wanie powierzchni gruntu nad kolekto-
rem. Warto tu zauwa¿yæ, ¿e energia s³o-
neczna przenika do gruntu g³ównie z wo-
d¹ deszczow¹. Brak mo¿liwoœci pe³nej re-
generacji cieplnej gruntu przez lato to ry-
zyko obni¿enia temperatury glikolu w zi-
mie poni¿ej granicznej wartoœci dla danej
pompy, co spowoduje wy³¹czenie siê

4 Przyk³adowy uuk³ad ppêtli kkolektora ppoziomego

parametr wartoœæ
graniczna

Bezpieczne parametry

wody gruntowej

wartoœæ pH 7 do 9

siarczany SO4 <70 mg/l

wolny chlor Cl2 <0,5 mg/l

chlorki <300 mg/l

azotany NO3 <100 mg/l

twardoœæ CaCO3 <300 mg/l

wolny kwas wêglowy H2CO3 <20 mg/l

¿elazo <3 mg/l

mangan <2 mg/l

utlenialnoœæ 02 <2 mg/l

amoniak NH3 <2 mg/l

Uwaga. Ka¿dy producent mo¿e indywidualnie okreœliæ
parametry graniczne dla swojego urz¹dzenia. Na
przyk³ad u niektórych producentów ograniczenia na
¿elazo i mangan wynosz¹ odpowiednio <0,2 mg/l
oraz <0,1 mg/l – jak dla wody pitnej.
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pompy. Dlatego lepiej przewymiarowaæ
kolektor poziomy, czyli zaprojektowaæ go
z pewnym zapasem mocy. Moc kolektora
p³askiego (jak ka¿dego Ÿród³a dolnego) to
moc pompy ciep³a pomniejszona o moc
sprê¿arki, czyli: 
Pkol = Ppc (1 – 1/COP)
Na przyk³ad dla pompy ciep³a o mocy
8 kW i COP = 4 otrzymujemy Pkol =
6 kW, co przy gruncie o przeciêtnych w³aœ-
ciwoœciach cieplnych  (22 W/m2) oznacza
koniecznoœæ zajêcia powierzchni dzia³ki
ok. 300 m2.

KOLEKTOR SPIRALNY 
Czêsto twierdzi siê, ¿e jeœli powierzchnia
dzia³ki nie pozwala na zainstalowanie ko-
lektora p³askiego, to na znacznie mniej-
szej powierzchni mo¿na zainstalowaæ ko-
lektor spiralny, czyli u³o¿yæ rury spiralnie
w wykopie o szerokoœci co najmniej
80 cm 5.

Jednak jest to twierdzenie myl¹ce –
w istocie, kolektor spiralny wymaga
niewiele mniejszej powierzchni dzia³ki,
ni¿ kolektor p³aski, gdy¿ odleg³oœci
miêdzy rowami nie powinny byæ mniej-
sze ni¿ 3 m. Zalet¹ kolektora spiralnego
jest to, ¿e wykopanie kilku rowów o sze-
rokoœci do 1m i d³ugoœci do 20 m jest ³a-
twiejsze ni¿ zdjêcie niemal dwumetro-
wej warstwy gruntu z du¿ej powierzch-
ni dzia³ki. Warto tutaj przypomnieæ, ¿e
Ÿród³em ciep³a jest grunt a nie rura,
wiêc niezale¿nie od sposobu jej u³o¿enia
(rzêdami czy spiralnie) dla pobrania
okreœlonej iloœci ciep³a z gruntu wyma-
gana jest okreœlona powierzchnia „pra-
cuj¹cego” gruntu. W praktyce po-
wierzchnia pracy kolektora spiralnego
jest o ok. 1/3 mniejsza ni¿ kolektora p³a-
skiego o identycznej mocy, natomiast
powierzchnia prac gruntowych jest po-
nad  piêciokrotnie mniejsza. 

KOLEKTOR PIONOWY
Najskutecznie j szym rozwi¹zaniem
w przypadku ograniczonej iloœci miejsca
jest kolektor pionowy. Do odwiertów g³ê-
bokoœci 30 ÷ 150 m (uwaga – konieczne
jest zezwolenie) wk³ada siê sondy piono-
we, czyli rury zgiête w kszta³cie litery U,
w których kr¹¿y glikol. Z 1 m odwiertu
mo¿na uzyskiwaæ 30 ÷ 70 W energii
cieplnej. Na przyk³ad dla domu o po-
wierzchni 200 m2 potrzebn¹ moc ciepln¹
dolnego Ÿród³a (ok. 0,8 mocy pompy cie-
p³a, czyli 0,8 x 200 m2 x 50 W/m2 = 8 kW)
otrzymamy przy ³¹cznej d³ugoœci odwier-
tów ok. 160 m, czyli mog¹ to byæ 4 od-
wierty o g³êbokoœci 40 m ka¿dy. Odleg³oœæ
miêdzy odwiertami nie powinna byæ mniej-
sza ni¿ 5 m. Kolektor pionowy, w porówna-
niu z kolektorem p³askim, ma same zalety:

zajmuje niewielk¹ powierzchniê dzia³ki
glikol ma stabiln¹ temperaturê w ci¹gu
ca³ego roku (3 ÷ 7°C). 

Jest tylko jedna wada – wysoka cena. O ile
kolektor poziomy dla  domu 150 m2 kosz-
tuje ok. 5000 z³, to pionowy mo¿e koszto-
waæ ok. 10 000 z³, a zdarzaj¹ siê oferty na po-
ziomie powy¿ej 15 000 z³.
Iloœæ i d³ugoœæ sond g³êbinowych zale¿y od
warunków geologicznych, dlatego czêsto
w trakcie wiercenia otworów wprowadza siê
korekty do wstêpnego projektu. Na podsta-
wie zdobywanych w trakcie wiercenia in-
formacji o rzeczywistych warunkach geolo-
gicznych mo¿na zweryfikowaæ d³ugoœæ
sond.

KOLEKTOR
Z BEZPOŒREDNIM
PAROWANIEM
Popatrzmy na schemat systemu ogrze-
wania 1 i wyobraŸmy sobie, ¿e praw¹
po³owê obiegu termodynamicznego
pompy ciep³a od zaworu rozprê¿nego do
sprê¿arki – wyd³u¿amy o kilkaset me-
trów kolektora poziomego. To znaczy,
¿e rezygnujemy z wymiennika ciep³a
miêdzy obiegiem glikolu w kolektorze
poziomym a obiegiem pompy ciep³a.
W takim wyd³u¿onym obiegu termody-
namicznym kr¹¿y specjalny czynnik
(np. propan R 290 lub R 407C), który
odparowuje w kolektorze, pobieraj¹c
ciep³o z gruntu. Rury kolektora wyko-
nuje siê z miedzi pokrytej warstw¹ PE.
Wyeliminowanie wymiennika ciep³a
i pompy obiegowej (wymuszaj¹cej obieg
cieczy w tradycyjnych kolektorach z gli-
kolem) pozwala na zwiêkszenie sprawnoœci
COP o ok. 20%. Zasady uk³adania nitek 
kolektora w gruncie s¹ identyczne jak dla
kolektora p³askiego z glikolem 6, 7.

SYSTEMY OGRZEWANIA Z POMP¥ CIEP£A

5 m

1 m

15
-2

0 
m

5 Przyk³adowy uuk³ad ppêtli kkolektora sspiralnego

6 Uk³adanie ppêtli kkolektora pp³askiego 7 Pompa cciep³a ppracuj¹ca nna zzewn¹trz bbudynku

3  2 0 0 7 199

fo
t.

 CC
LI

M
A 

KKO
M

FO
RT

fo
t.

 CC
LI

M
A 

KKO
M

FO
RT

pompy ciepla.qxd  2007-02-22  17:51  Page 199



Czynnik roboczy nie traci swoich w³aœci-
woœci w funkcji czasu, a wiêc nie wymaga
wymiany w ca³ym okresie eksploatacji.

POWIETRZE
JAKO DOLNE ŸRÓD£O
Powietrze jest darmowym inwestycyjnie
Ÿród³em dolnym. Jest po prostu zasysa-
ne z zewn¹trz lub wewn¹trz budynku
i po pobraniu z niego ciep³a w parowni-
ku, sch³odzone jest odprowadzane ka-
na³em odlotowym. Pobrane z powietrza
ciep³o mo¿e byæ przekazywane do wody
kr¹¿¹cej w obiegu grzejnym pod³ogówki
lub do powietrza wdmuchiwanego przez
klimakonwektory. W naszym klimacie
zastosowanie powietrza  jako Ÿród³a cie-
p³a do ogrzewania domu jest ma³o efek-
tywne. W zimie sprawnoœæ takiego sys-
temu, przy ujemnych temperaturach  na
zewn¹trz, spada do wartoœci 2-3, jedno-
czeœnie maleje te¿ moc grzewcza i po-
mieszczenia mog¹ byæ niedogrzane.
Dlatego zwykle stosuje siê tzw. system
biwalentny, tj. poni¿ej pewnej granicz-

nej temperatury zewnêtrznej (np. -8°C)
w³¹cza siê drugie urz¹dzenie grzewcze –
grza³ka lub kocio³ c.o. Od tego punktu
pracy oba urz¹dzenia grzewcze pracuj¹
równolegle. Przy dalszym spadku tem-
peratury zewnêtrznej o kolejne kilka
st.C nastêpuje wy³¹czenie pompy ciep³a
i ca³e obci¹¿enie grzewcze przejmuje
drugie urz¹dzenie grzewcze (kocio³
c.o.). Powietrze jako dolne Ÿród³o ciep³a
doskonale siê sprawdza w innych zasto-
sowaniach – do wytwarzania c.w.u., do
podgrzewania wody w basenie, do reku-
peracji, czyli odzyskiwania ciep³a z po-
wietrza usuwanego z budynku. Ró¿ne
aspekty tych zastosowañ omówiliœmy
szczegó³owo w poprzednim artykule te-
go cyklu edukacyjnego (BD 1-2/07). 

S£OWO
NA ZAKOÑCZENIE
Nie jest lekko. Inwestor ma nad czym
pomyœleæ i przekalkulowaæ, ¿eby doko-
naæ s³usznego wyboru Ÿród³a energii do
ogrzewania swego domu. Nie ma jedy-
nie s³usznych rozwi¹zañ. Najtaniej jest
pobieraæ ciep³o z powietrza. To inwesty-
cja najtañsza i naj³atwiejsza, bo pompê
ciep³a mo¿na umieœciæ na zewn¹trz bu-
dynku (warto to wzi¹æ pod uwagê, bo
„przedmuchiwanie” powietrza musi
trochê ha³asowaæ). Jednak sprawnoœæ
tego rozwi¹zania jest najmniejsza. Naj-
wiêksz¹ sprawnoœæ przy niewysokich
kosztach inwestycyjnych osi¹ga siê
w systemie dwóch studni, ale ³¹czy siê

to z pewnym stopniem ryzyka –  a nu¿
studnia „wyschnie” lub siê zamuli, albo
zmieni¹ siê parametry wody. Nie ma ta-
kich obaw w systemach z zamkniêtym
obiegiem glikolu, czyli w kolektorach
p³askich lub pionowych. Ale to rozwi¹-
zanie dro¿ej kosztuje, ma nieco mniej-
sz¹ sprawnoœæ ni¿ uk³ad dwóch studni,
albo wymaga zaanga¿owania sporej po-
wierzchni dzia³ki. No có¿, wybór nale¿y
do Ciebie. 
Mamy pewn¹ wiedzê, jak wybieraj¹ in-
ni. Zrobiliœmy sonda¿ wœród cz³onków
Klubu Buduj¹cych Dom. Jeden na trzy-
dziestu zastosowa³ ju¿ pompê ciep³a
w swoim domu. Jeden na trzech powa¿-
nie siê nad tym zastanawia. Ci, którzy
ju¿ siê zdecydowali lub s¹ blisko decy-
zji, odpowiedzieli nam równie¿ na pyta-
nie o wybór rodzaju Ÿród³a dolnego.
Wyniki pokazuje diagram 8.                  
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ROK POMPY CIEP£A

Jeœli Ÿród³o dolne jest Ÿle wybrane,
Ÿle zaprojektowane lub Ÿle 

wykonane, nawet najlepsza pompa
ciep³a nic nie pomo¿e.

REKLAMA

8 Wyniki ssondy „Jakie ŸŸród³o ddolne wwybra³eœ?”
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Oto list naszego Czytelnika:
W³aœnie stojê przed faktem wyboru oferty na pompê ciep³a i niestety

muszê g³oœno powiedzieæ, ¿e w Pañstwa artykule stwierdzenie, i¿ ofer-

ty zamykaj¹ siê w przedziale 30 000-44 000 jest wysoce myl¹ce.

Otrzyma³em oferty, które s¹ w przedziale 45 000-65 000 dla domu

o powierzchni u¿ytkowej 185 m2 (w przypadku sond pionowych 

najdro¿ej!), z rekuperatorem, w technologii œciany dwuwarstwowej 

30 + 15 cm styropian, dach ocieplony 25 cm we³ny oraz pod³oga na

gruncie 12 cm styropian.

Dalej Czytelnik przytoczy³ teksty ofert otrzymanych od trzech
firm. Przedstawiamy obok te oferty w oryginalnym brzmieniu
i uk³adzie (z oczywistych wzglêdów usunêliœmy tylko nazwy w³a-
sne firm i produktów).
Spróbujmy najpierw wykonaæ w³asne oszacowanie podstawo-
wych parametrów technicznych.

ZAPOTRZEBOWANIE NA MOC CIEPLN¥
Na podstawie informacji podanych przez Czytelnika mo¿na
uznaæ, i¿ budynek ma bardzo dobr¹ termoizolacjê, a do tego jesz-
cze rekuperator, wiêc do ogrzania powinna wystarczyæ moc
50 W/m2. Zatem ca³kowita moc grzewcza wynosi
185 m2 x 50 W/m2 = 9250 W = 9,25 kW
Moc na ogrzanie c.w.u. szacuje siê przyjmuj¹c 250 W na 1 osobê,
czyli 4 osoby x 250 W/osobê = 1000 W = 1 kW
St¹d moc grzewcza pompy ciep³a powinna wynosiæ
9,25 kW + 1 kW = 10,25 kW
Mo¿na przyj¹æ, ¿e prawid³owym wyborem bêdzie pompa ciep³a
o mocy ok. 10 kW.

PARAMETRY ŸRÓD£A DOLNEGO
Moc Ÿród³a dolnego, przy za³o¿eniu COP = 5 (to wysoka wartoœæ,
ale osi¹galna dla ogrzewania pod³ogowego o niskiej temperaturze
– do 35°C) wynosi 10 kW x (1-1/5) = 8 kW
W przypadku kolektora poziomego d³ugoœæ rur, a st¹d te¿ wymiary
wykopu, liczy siê na podstawie za³o¿onego uzysku ciep³a z 1 m rury,
który wynosi od 10 do 40 W. Przyjmijmy ostro¿nie 15 W/m jak dla
gruntu piaszczystego i doœæ suchego. Po badaniu geologicznym jest
mo¿liwa nawet dwukrotna korekta tego parametru w „lepsz¹ stro-
nê”, gdyby siê okaza³o, ¿e mamy mokr¹ glinê.

Zatem d³ugoœæ kolektora wynosi
8000 W : 15 W/m ≈ 534 m
W przypadku kolektora pionowego uzysk ciep³a z 1 m odwiertu
wynosi od 30 do 70 W. Przyjmijmy przeciêtn¹ wartoœæ 50 W/m,
st¹d ³¹czna d³ugoœæ odwiertu wynosi 8000 W : 50 W/m = 160 m.
Mo¿e to byæ np. 5 lub 6 odwiertów o g³êbokoœci 30 m ka¿dy.
Wróæmy teraz do ofert przys³anych przez Czytelnika.
Firmy 2 i 3 to niewielkie zak³ady us³ugowo-handlowe, instaluj¹-
ce pompy ciep³a produkcji szwedzkiej. Firma 1 to znany polski
producent pomp ciep³a, wykonuj¹cy równie¿ us³ugi monta¿u.

FIRMA 3
Najbardziej lakoniczna jest oferta Firmy 3. Za³o¿one wartoœci po-
trzebnej mocy pompy (9 kW), d³ugoœci odwiertu kolektora piono-
wego (160 m), a tak¿e pojemnoœci zasobnika c.w.u. (165 l) s¹ do za-
akceptowania jako wartoœci minimalne z przedzia³u racjonalnych
oszacowañ, a wiêc wystarczaj¹ce dla nienajlepszych nawet warun-
ków geologicznych. Przy tych minimalistycznych za³o¿eniach tym
bardziej dziwi ca³kowity koszt – mocno przeszacowany. Wobec bra-
ku szczegó³owej kalkulacji pozostaje s¹dziæ, ¿e jest to tzw. pierwszy
strza³ „spod du¿ego palca” – a nu¿ niezbyt zorientowany klient tyle
zap³aci. Zreszt¹ wzmianka w ofercie o mo¿liwoœci otrzymania raba-
tu zaprasza do potargowania siê. Wed³ug naszego rozeznania cena
pompy ciep³a o mocy 9 kW, nawet uwzglêdniaj¹c zawarty w niej za-
sobnik c.w.u., powinna siê znaleŸæ w przedziale 15 000 – 18 000 z³.
Znamy te¿ sporo przypadków wykonania kolektora pionowego,
o d³ugoœci ³¹cznej odwiertu ok. 150 m, w cenie poni¿ej 10 000 z³. Za-
tem z tej oferty jest do utargowania ok. 15 000 z³, a wówczas cena ca-
³ej inwestycji spad³aby do przyzwoitej wielkoœci ok. 40 000 z³. War-
to te¿ spytaæ firmê o ofertê dla kolektora poziomego i dla systemu
dwóch studni. Jeœli wykonuj¹ te warianty instalacji, to powinny byæ
one o kilka tysiêcy z³otych tañsze.

FIRMA 2
Firma 2 przedstawi³a bardziej szczegó³ow¹ ofertê. Oszacowanie
zapotrzebowania na moc ciepln¹ (12,78 kW) jest nie ca³kiem zro-
zumia³e. Prawdopodobnie wziêto do obliczeñ powierzchniê
213 m2 (w liœcie Czytelnika jest 185 m2) przy za³o¿eniu jednost-
kowej mocy grzewczej 60 W/m2, co te¿ jest wielkoœci¹ zawy¿on¹
– wystarczy 50 W/m2. Wybór mocy pompy ciep³a 10,7 kW jest do
zaakceptowania, ale w œwietle wczeœniejszych uwag ta moc daje
100% a nie 85% pokrycia zapotrzebowania na moc grzewcz¹. 
Zatem zbêdne jest asekurowanie siê Ÿród³em szczytowym (grza³-
ka, podgrzewacz, czy kocio³ elektryczny?). Wycena wêz³a ciepl-
nego z kot³em 10,7 kW na 31 410 z³ (netto) jest mocno zawy¿ona.
Po odjêciu Ÿród³a szczytowego uzasadniona jest kwota 22 000-
25 000 z³ (netto). Kolektor poziomy policzono dla uzysku
12 W/m, czyli dla najgorszego przypadku suchego piasku lub
¿wiru. Dla przeciêtnych warunków geologicznych by³oby
15 ÷ 25 W/m. Przyjmijmy 20 W/m, czyli przy mocy ch³odniczej
8,5 kW otrzymamy 8500 W : 20 W/m = 425 m, zamiast wyliczo-
nych w ofercie 708 m. Kolektor poziomy (materia³ + robocizna)
o d³ugoœci ok. 450 m powinien kosztowaæ nie wiêcej ni¿
6000-7000 z³ (netto) (w ofercie podano 10 039 z³).
Dla wariantu z kolektorem pionowym mo¿na skorygowaæ uzysk
ciep³a z 40 W/m na mniej pesymistyczny, choæ równie¿ ostro¿ne
oszacowanie na poziomie 50 W/m. St¹d d³ugoœæ odwiertu 
wynosi 8500 W : 50 W/m = 170 m.
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CASE STUDY

Case study,
czyli oferty z ¿ycia wziête

Ledwo wystartowa³ nasz cykl ROK POMPY 

CIEP£A, a ju¿ posypa³y siê komentarze 

i zapytania od Czytelników. Najczêœciej 

dotycz¹ kosztów inwestycji. 

Wybraliœmy korespondencjê zarzucaj¹c¹ nam

„wysoce myl¹ce” informacje o kosztach

instalacji z pomp¹ ciep³a. Jest to pouczaj¹ce

æwiczenie z tematu „oferty firmowe”.
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Rozs¹dna cena za kolektor pionowy o takiej ³¹cznej d³ugoœci od-
wiertu wynosi 12 000-14 000 z³ (netto), zamiast podanej w ofercie
kwoty 20 488 z³.
Ca³kowite koszty inwestycji z Vatem 7% powinny wiêc wynosiæ:

dla wariantu z kolektorem poziomym 30 000-35 000 z³ (brutto)
dla wariantu z kolektorem pionowym 36 000-42 000 z³ (brutto)

FIRMA 1
Najbardziej szczegó³ow¹ kalkulacjê zawiera oferta Firmy 1,
w której przedstawiono trzy warianty Ÿród³a dolnego. W tej
ofercie do podwa¿enia jest przede wszystkim przeszacowane
za³o¿enie zapotrzebowania ciep³a budynku na poziomie
13,1 kW (przyjêto 70 W/m2, jak dla budynku ze s³abym ocie-
pleniem – we³na mineralna lub styropian 5-10 cm). Dalsze
przeszacowania s¹ konsekwencj¹ tego b³êdnego za³o¿enia. Za-
proponowana w ofercie pompa ciep³a o mocy 14,3 kW lub 15,6
kW w cenie 17 000-19 000 z³ (netto) powinna byæ zast¹piona
pomp¹ ok. 10 kW w cenie ni¿szej o oko³o 4000 z³ (netto). Moc-
no przewymiarowany jest te¿ kolektor pionowy – zamiast
5 x 50 m powinno wystarczyæ 3 x 55 m w cenie co najwy¿ej
14 000 z³ (netto). Jest to 8000 z³ mniej ni¿ w ofercie. Uwzglêd-
niaj¹c tylko te dwie korekty otrzymujemy ca³kowite koszty in-
westycyjne (bez monta¿u wêz³a cieplnego, co mo¿na wyceniæ
na ok. 2000 z³):

wariant z kolektorem poziomym – ok. 33 000 z³ (netto)
wariant z kolektorem pionowym – ok. 39 000 z³ (netto)
wariant z dwiema studniami – ok. 30 000 z³ (netto)

W ofercie ceny brutto podano z VAT 22%, ale zamawiaj¹c ca³¹
us³ugê z monta¿em zap³acimy VAT 7%, czyli otrzymamy dla
trzech rozwa¿anych wariantów odpowiednio kwoty brutto:
35 000 z³, 42 000 z³ oraz 32 000 z³.

PODSUMOWANIE
Wykazaliœmy szczegó³owo i konkretnie, ¿e koszt inwestycji
w ró¿nych wariantach realizacyjnych zawiera siê w przedziale
30 000-44 000 z³ (brutto), jeœli powœci¹gniemy ochotê firm 
do przewymiarowañ i przeszacowañ. Byæ mo¿e za dobrze 
im idzie, bo szybko roœnie zainteresowanie pompami ciep³a
i maj¹ du¿o zamówieñ. Lepiej by by³o, gdyby firmy 
uwierzy³y w jeszcze wiêkszy sukces i zwiêksza³y moce 
przerobowe zamiast zniechêcaæ klientów zawy¿on¹ cen¹
„na dzieñ dobry”.
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OFERTA FIRMY 1

Przyj¹³em nastêpuj¹ce dane do kalkulacji:

Powierzchnia domu do ogrzania 185 m2

Iloœæ osób korzystaj¹cych z c.w.u. 4 os

Zapotrzebowanie ciep³a budynku 13,1 kW 

Koszty pompy wraz z orurowaniem poda³em w przybli¿eniu, 

poniewa¿ konkretna wycena wymaga ode mnie znajomoœci 

pe³nego bilansu energetycznego obiektu.

Element ssystemu –– kolektor ppoziomy netto Vat brutto

Pompa ciep³a 14,3 kW 19 100 22% 23 302

Dolne Ÿród³o ciep³a 5 740 22% 7 003

Rura 32x2,3 – 500 m;   (1500 z³)

Glikol – 350 l;   (1400 z³)

Kolektor Ÿród³a dolnego: KZD 5; 1 szt.; (590 z³)

Wykop – 250 m;   (2250 z³)

Bufor wody grzewczej 200 l 1 100 22% 1 342

Zasobnik ciep³ej wody u¿ytkowej 2 630 22% 3 209

z wê¿ownic¹ 400 l

Pompy obiegowe: 3 190 22% 3 892

pompa Ÿród³a dolnego

pompa obiegowa (pompa ciep³a – bufor c.o.)

pompa obiegowa (pompa ciep³a – zasobnik c.w.u.)

Orurowanie, zawory, filtry kszta³tki itp. 4 800 22% 5 856

Monta¿* i uruchomienie systemu 700 7% 749

£¹czny koszt systemu grzewczego w z³ 37 260 45 352

Element ssystemu –– kolektor ppionowy netto Vat brutto

Pompa ciep³a 14,3 kW 19 100 22% 23 302

Dolne Ÿród³o ciep³a 20 000 22% 24 400

Odwierty – 5 x 50 m

Rura – 500 m

Glikol – 200 l

Bufor wody grzewczej 200 l 1 100 22% 1 342

Zasobnik ciep³ej wody u¿ytkowej 2 630 22% 3 209

z wê¿ownic¹ 400 l

Pompy obiegowe: 3 190 22% 3 892

pompa obiegowa Ÿród³a dolnego

pompa obiegowa (pompa ciep³a – bufor c.o.)

pompa obiegowa (pompa ciep³a – zasobnik c.w.u.)

Orurowanie, zawory, filtry kszta³tki itp. 4 800 22% 5 856

Monta¿* i uruchomienie systemu 700 7% 749

£¹czny koszt systemu grzewczego w z³ 51 520 62 749

Element ssystemu –– studnie netto Vat brutto

Pompa ciep³a 15,6 kW 17 000 22% 20 740

Dolne Ÿród³o ciep³a studnia biorcza 15 m, 4 500 22% 5 490

zdawcza 15 m

Bufor wody grzewczej 200 l 1 100 22% 1 342

Zasobnik ciep³ej wody u¿ytkowej 2 630 22% 3 209

z wê¿ownic¹ 400 l

Pompy obiegowe: 3 430 22% 4 185

pompa Ÿród³a dolnego

pompa obiegowa (pompa ciep³a – bufor c.o.)

pompa obiegowa (pompa ciep³a – zasobnik c.w.u.)

Orurowanie, zawory, filtry kszta³tki itp. 4 300 22% 5 246

Monta¿* i uruchomienie systemu 700 7% 749

£¹czny koszt systemu grzewczego w z³ 33 660 40 960

* koszty monta¿u kot³owni nie zosta³y uwzglêdnione, gdy¿ s¹ ustalane indywidualnie
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CASE STUDY

OFERTA FIRMY 2

ZA£O¯ENIA

Obiekt: dom mieszkalny o pow. 180+33 = 213 m2

CHARAKTERYSTYKA EENERGETYCZNA OOBIEKTU

Zapotrzebowanie na moc ciepln¹: 12,78 kW

Rodzaj ogrzewania: pod³ogowe

CHARAKTERYSTYKA ŸRÓD£A CCIEP£A

ca³kowita moc pompy ciep³a 10,7 kW

(85% pokrycie zapotrzebowania)

moc sprê¿arki 2,2 kW

moc ch³odnicza 8,5 kW

moc Ÿród³a szczytowego 3, 6, 9 kW

rodzaj Ÿród³a szczytowego energ. elektryczna

pojemnoœæ zasobnika ciep³ej wody 165 l

(wbudowany w pompie ciep³a)

Szacunkowy kkosztorys wwêz³a ccieplnego

Wêze³ cieplny: 31 4410 zz³ (netto)

W koszcie wêz³a cieplnego zosta³o uwzglêdnione: pompa ciep³a, 

zbiornik c.w.u. osprzêt, Ÿród³o szczytowe, instalacja oraz rozruch

DOLNE ŸRÓD£O CCIEP£A –– KKOLEKTOR PPOZIOMY

uzysk ciep³a z kolektora 12 W/m.b.

min.wymagana d³ugoœæ kolektora 708 m

min. wymagana d³ugoœæ wykopu 708 m

odleg³oœæ pomiêdzy kolektorami (podzia³ka) 1,2 m

g³êbokoœæ u³o¿enia 1,3 m

Szacunkowy kkoszt wwykonania ddolnego ŸŸród³a

– kolektor ppoziomy: 10 0039 zz³ (netto)

W koszcie wykonania dolnego Ÿród³a zosta³o uwzglêdnione: wykop,

monta¿, zasypanie kolektora, kolektor ziemny, spirytus,  doprowadzenie

do kot³owni oraz rozdzielacz kolektora.

DOLNE ŸRÓD£O CCIEP£A –– KKOLEKTOR PPIONOWY ((ODWIERTY)

uzysk  ciep³a z odwiertu 40 W/m.b.

wymagana  d³ugoœæ odwiertu 213 m

szacunkowa liczba i g³êbokoœæ odwiertów 2 x 106 m

wymagana powierzchnia pod odwierty 20 m2

minimalna odleg³oœæ pomiêdzy odwiertami 10 m

Rzeczywista iloœæ i g³êbokoœæ odwiertów jest uzale¿niona od warunków

geologicznych i zostanie okreœlona podczas prac wiertniczych

Szacunkowy kkoszt wwykonania ddolnego ŸŸród³a

– kolektor ppionowy: 20 4488 zz³ (netto)

W koszcie wykonania dolnego Ÿród³a zosta³o uwzglêdnione: odwiert,

monta¿, zasypanie kolektora, kolektor ziemny, glikol,  doprowadzenie do

kot³owni oraz rozdzielacz kolektora.

WARIANTY KKOSZTÓW IINWESTYCJI

Zestawienie sszacunkowych nnak³adów iinwestycyjnych

netto brutto

Koszt wêz³a cieplnego 31 410 z³ 33 609 z³

Koszt kolektora poziomego 10 039 z³ 10 742 z³

Koszt kolektora pionowego 20 488 z³ 21 922 z³

Koszt inwestycji z kolektorem poziomym 41 449 z³ 44 351 z³

Koszt inwestycji z kolektorem pionowym 51 898 z³ 55 530 z³

OFERTA FIRMY 3

OFERTA WWSTÊPNA OOPARTA NNA ZZA£O¯ENIACH:

budynek 160-200 m2,

ocieplenie wg wspó³czesnych norm, 

ogrzewanie niskotemperaturowe pod³ogowe lub mieszane

WÊZE£ CCIEPLNY

Pompa ciep³a o mocy 9 kW 26 110 z³

Zasobnik cwu 165L dwup³aszcz. wbudowany w pompê 0 z³

Instalacja kot³owni, rozruch PC, materia³y instalacyjne 6 500 z³

Dolne Ÿród³o: kolektor pionowy 160 m 16 000 z³

Projekt do zg³oszenia dolnego Ÿród³a 2 000 z³

Ca³kowity kkoszt kkot³owni nnetto: 550 6610 zz³

Ca³kowity kkoszt kkot³owni bbrutto: 554 1153 zz³

Podane ceny s¹ cenami katalogowymi. Istnieje mo¿liwoœæ otrzymania

rabatu.

W przypadku nietypowych warunków wiercenia cena kolektora piono-

wego mo¿e ulec zmianie.

Szczegó³owych informacji udzielimy podczas indywidualnych rozmów.

Na ¿yczenie inwestora mo¿emy wykonaæ równie¿:

monta¿ grzejników

ogrzewanie pod³ogowe

Instalacja wod.-kan.

przydomowe oczyszczalnie œcieków

instalacja do odkurzacza centralnego

Termin dostawy pompy ciep³a 5-8 tygodni od daty zamówienia.

Okres gwarancji serwisowej na pompy wynosi 5 lat

OFERTA WA¯NA 30 DNI OD DATY WYS£ANIA DO KLIENTA

REKLAMA
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Na zzestaw nnajbardziej ppodstawowych
pytañ, ssformu³owanych ww iimieniu nna-
szych CCzytelników, oodpowiada PPan
Aleksander AArchanowicz zz ffirmy
Daikin.

Budujê ddom 1160 mm2. DDlaczego mmia³bym wwybraæ

ogrzewanie ppomp¹ ciep³a? SS³ysza³em, ¿¿e ttaka

inwestycja zzwróci ssiê ppo 220 llatach. WWprawdzie

koszty eeksploatacji ss¹ niskie, aale kkoszt iinwe-

stycji ssiêga kkwoty 770-880 ttys. zz³.

Ogrzewanie przy pomocy pompy ciep³a jest obecnie najbardziej ekono-

micznym sposobem ogrzewania budynków. Wykorzystujemy tu bowiem

naturalne ciep³o niskotemperaturowe, zawarte w przyrodzie (w gruncie,

w wodzie, lub w powietrzu). Oczywiœcie, aby wydobyæ to ciep³o musimy

„dodaæ” energiê elektryczn¹. Tym niemniej, stosunek uzyskanej energii

cieplnej do w³o¿onej energii elektrycznej, czyli tzw. wspó³czynnik efek-

tywnoœci energetycznej COP, waha siê, w zale¿noœci od warunków, od 2,5

do 7,0. (Dla porównania: przy ogrzewaniu elektrycznym COP wynosi 1,0) 

W tradycyjnych kot³ach paliwowych, wykorzystuj¹cych wysokotemperatu-

rowy proces spalania wêgla, gazu lub oleju opa³owego, sprawnoœæ ener-

getyczna (stosunek ciep³a oddanego przez kocio³ do teoretycznej iloœci

ciep³a uzyskanego ze spalania paliwa) wynosi zawsze ponizej 100%. Naj-

bardziej efektywne kot³y kondensacyjne, odzyskuj¹ce ciep³o utajone za-

warte w parze wodnej, bed¹cej jednym z produktów spalania, podnosz¹

sprawnoœæ do maksimum 111%. 

Trzeba tu dodaæ jeszcze znacznie szybciej rosn¹ce ceny gazu lub oleju

opa³owego w stosunku do ceny energii elektrycznej. To powoduje, ¿e

koszty eksploatacyjne tradycyjnych instalacji kot³owych s¹ znacznie wy¿-

sze ni¿ instalacji z pomp¹ ciep³a.

Dla Inwestora zasadnicze znaczenie bêdzie

wiêc mia³a odpowiednia równowaga miêdzy

kosztami inwestycyjnymi (koszt urz¹dzeñ i in-

stalacja) a kosztami eksploatacyjnymi. Nale¿y

zwróciæ uwagê, ¿e koszt inwestycyjny jest

wydatkiem jednorazowym, ponoszonym na

pocz¹tku inwestycji, a koszt eksploatacyjny jest kosztem sta³ym, pono-

szonym przez wiele lat. Istotn¹ spraw¹ jest wiêc czas zwrotu zwiêkszo-

nych nak³adów inwestycyjnych, poniesionych na instalacjê pompy ciep³a

oraz przysz³e „zyski”, wynikaj¹ce z ni¿szych kosztów eksploatacji. Okres

20 lat zwrotu kosztów, zawarty w Pañskim pytaniu, to legenda maj¹ca

swe Ÿród³o zarówno w wysokiej cenie pierwszych pomp ciep³a (najczê-

œciej gruntowych) jak i w stosunkowo niskiej ówczeœnie cenie tradycyj-

nych paliw. Gwa³townie rosn¹ce ceny paliw, przy malej¹cych cenach

pomp ciep³a spowodowa³y, ¿e okres zwrotu inwestycji w pompê ciep³a

wynosi obecnie 5-7 lat, w zale¿noœci od rodzaju pompy. 

Równie¿ podany przez Pana ca³kowity koszt inwestycyjny pompy ciep³a jest

zdecydowanie zawy¿ony. Najdro¿sze (ale i najbardziej efektywne) s¹ pompy

ciep³a gruntowe, gdzie koszty generowane s¹ g³ównie przez wysokie  koszty

instalacji (g³êbokie odwierty lub wykopy pod wymienniki poziome) i mog¹ siê-

gaæ 40-50 tys. z³. Najtañsze s¹ tu pompy ciep³a powietrze-woda, gdzie 

ca³kowity koszt inwestycyjny nie przekracza 30 tys.z³. 

Œwiadomie skoncentrowa³em siê na aspekcie ekonomicznym, gdy¿ ma on

najwiêkszy wp³yw na podjêcie decyzji o wyborze systemu ogrzewania. Nie

nale¿y jednak zapominaæ o tym, ¿e technologia pomp ciep³a wykorzystuje

w znacznej wiêkszoœci odnawialne ¿ród³a energii, przyczyniaj¹c siê do za-

chowania bogactw naturalnych dla przysz³ych pokoleñ, a tak¿e jest tech-

nologi¹ „czyst¹”, nie zanieczyszczaj¹c¹ œrodowiska. 

O.K. JJestem zzainteresowany ppomp¹ ciep³a, aale nnie wwiem, kktóry ssystem wwy-

braæ. CCzym ppowinienem ssiê kierowaæ ww wwyborze zzród³a ddolnego ii ¿¿ród³a ggór-

nego ((sposobu rrozprowadzenia cciep³a ww ddomu)?

Na wybór Ÿród³a dolnego zasadniczy wp³yw ma przede wszystkim jego do-

stêpnoœæ oraz koszt inwestycyjny instalacji. 

Najpopularniejsze dotychczas s¹ pompy ciep³a gruntowe, gdzie ¿ród³em dol-

nym jest grunt. Przy swoich zaletach (dostêpnoœæ  gruntu, w miarê sta³a,

doœc wysoka temperatura ¿ród³a, wysoki COP) maj¹ jednak tê wadê, ¿e koszt

instalacji jest bardzo wysoki. Przy u³o¿eniu kolektora poziomego na g³êboko-

œci ok. 1,5-2,0 m jest to du¿a iloœæ wykopów, a poza tym na czas robót zabie-

ramy teren ogrodu lub trawnika. Wymienniki pionowe, tzw sondy ziemne, wy-

magaj¹ z kolei odwiertów na g³êbokoœæ 50-150 m, co oczywiœcie generuje

koszty, zale¿ne dodatkowo od warunków hydrogeologicznych. 

Gdy Ÿród³em dolnym jest woda ze zbiorników wodnych (stawy, jeziora, rzeki,

studnie) mamy bardzo dobre parametry przejmowania ciep³a i wysoki COP,

ale wad¹ jest ograniczona dostêpnoœæ ¿ród³a (zbiornik wodny musi byæ blisko

ogrzewanego budynku) a tak¿e wystêpuj¹ce problemy eksploatacyjne, zwia-

zane z zanieczyszczeniami wód. Najtañszym pod wzglêdem instalacyjnym

i ogólnie dostêpnym Ÿród³em dolnym jest oczywiœcie powietrze. Nie ma tu ta-

kich ograniczeñ, jak w przypadku gruntu czy wody, ale wadami s¹ z kolei

zmienna ( o du¿ych wahaniach) temperatura Ÿród³a  i zwi¹zany z tym ni¿szy

wspó³czynnik COP.

W przypadku Ÿród³a górnego zasadniczy wybór jest miêdzy niskotemperatu-

rowym wodnym ogrzewaniem pod³ogowym (rzadziej œciennym) a tradycyjny-

mi grzejnikami radiatorowymi. W przypadku wspó³dzia³ania z pomp¹ ciep³a

zdecydowanie lepszym rozwiazaniem jest ogrzewanie pod³ogowe. Wynika to

z wielu powodów.  Przede wszystkim ogrzewanie pod³ogowe wymaga ni¿-

szych temperatur wody zasilajacej (30-35°C), co przek³ada si¹ na wy¿szy

wspó³czynnik COP, a w rezultacie na ni¿sze koszty eksploatacyjne. Przy ogrze-

waniu pod³ogowym ciep³o oddawane jest przez promieniowanie, co oznacza

brak pr¹dów konwekcyjnych, mniej kurzu, lepszy

rozk³ad temperatury w pomieszczeniu, a co za

tym idzie wiêkszy komfort dla u¿ytkownika. 

Radiatory wymagaj¹ wy¿szej temperatury wody

na zasilaniu (40-55°C), co sprawia, ¿e rozwi¹za-

nie to jest mniej ekonomiczne. Zaletami grzejni-

ków radiatorowych s¹ z kolei szybkie dojœcie do wymaganych parametrów,

niska cena oraz ³atwoœæ wymiany w przypadku awarii. 

Przedstawi³em tu w skrócie zalety i wady poszczególnych rozwiazañ. Zale-

ca³bym jednak przed podjêciem decyzji poradziæ sie fachowca, gdy¿ nie mo¿-

na wybieraæ oddzielnie poszczególnych elementów, lecz rozpatrywaæ ca³o-

œciowo ca³y system, biorac pod uwagê zarówno parametry techniczne, jak

i ekonomiczne.

Dlaczego mmia³bym ssiê zzdecydowaæ nna ssystem oogrzewania ooferowany pprzez

Pañstwa ffirmê?

Firma DAIKIN jest œwiatowym liderem w produkcji urz¹dzeñ klimatyzacyj-

nych. Wykorzystujac swoje doœwiadczenie w produkcji pomp ciep³a powie-

trze-powietrze, w roku 2006 DAIKIN wprowadzi³ na rynek system grzewczy

ALTHERMA, wykorzystuj¹cy technologiê pompy ciep³a powietrze-woda. Jest

to niskotemperaturowy system grzewczy przeznaczony do ogrzewania miesz-

kañ, domów jednorodzinnych oraz niewielkich obiektów komercyjnych. Ca³y

system sk³ada siê z 3 podstawowych elementów: jednostki zewnêtrznej, po-

dobnej do znanych nam jednostek zewnêtrznych klimatyzatorów split, jed-

nostki wewnêtrznej, zwanej „hydrobox”, bêd¹cej wymiennikiem ciep³a miêdzy

uk³adem freonowym i uk³adem wodnym oraz zbiornika c.w.u. Jednostka ze-

wnêtrzna wystêpuje w w 3 wielkoœciach od 6,1 do 8,6 kW. W po³owie 2007

roku DAIKIN wprowadzi 3 nowe modele o wydajnoœci od 11 do 18 kW. 

Okres zwrotu inwestycji w pompê
ciep³a wynosi obecnie 5-7 lat.

ROK POMPY CIEP£A
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Niezale¿nie od pompy ciep³a, w hydroboxie znajduje siê grza³ka elektryczna

o wydajnoœci 3, 6 lub 9 kW, przeznaczona do pokrycia strat ciep³a w najzim-

niejsze dni. Hydrobox wystêpuje w 2 rodzajach: tylko z funkcj¹ grzania  lub w

wersji grzewczo – ch³odz¹cej. 

Podstawowymi zaletami systemu ALTHERMA s¹ wszystkie znane zalety pomp

ciep³a powietrze-woda, a wiêc: 

a) dostêpnoœæ powietrza jako ¿ród³a ciep³a;

b) niski koszt inwestycyjny – cena urz¹dzeñ jest niewiele wy¿sza od pomp

gruntowych lub wodnych, natomiast koszty instalacji sa wielokrotnie tañsze.

To sprawia, ¿e ca³kowity koszt inwestycyjny jest ok. 30% ni¿szy od w/w pomp

ciep³a;

c) niskie koszty eksploatacji –  jednostka zewnêtrzna posiada sprê¿arkê in-

werterow¹, co w po³¹czeniu ze zmienn¹ nastaw¹ temperatury wody (tzw. re-

gulacja pogodowa w standardzie) optymalizuje zu¿ycie energii i zapewnia wy-

soki komfort;

d) ³atwoœæ i szybkoœæ instalacji –  ekipa dwóch monterów wykonuje monta¿

¿ród³a dolnego w 1 dzieñ! 

e) zastosowanie do ka¿dego typu obiektów –  jednostka zewnêtrzna mo¿e

byæ umieszczona w dowolnym miejscu na œcianie, na poziomie terenu lub na

dachu;

f) mo¿liwoœæ ch³odzenia pomieszczeñ w lecie – jest to podstawow¹ cecha

odró¿niaj¹ca system ALTHERMA od innych rozwi¹zañ. Wykorzystane tu

zosta³o wspomniane wy¿ej doœwiadczenie firmy Daikin w produkcji urza-

dzeñ klimatyzacyjnych. Dla potrzeb  funkcji ch³odzenia hydrobox musi byæ

w wersji grzewczo-ch³odz¹cej, a jednostkami wewnêtrznymi s¹ najczê-

œciej dodawane opcjonalnie klimakonwektory wodne. To sprawia, ¿e

ALTHERMA jest systemem zapewniajacym komfort cieplny przez ca³y rok;

g) umiarkowana cena –  dok³adniejsze dane poni¿ej, w odpowiedzi na na-

stêpne pytanie. 

A cco zz cc.w.u.?

W systemie ALTHERMA poza podstawow¹ funkcj¹ ogrzewania mo¿emy pro-

dukowaæ ciep³¹ wodê u¿ytkow¹. Prze³¹czanie miêdzy trybami pracy dokonu-

je siê automatycznie i sterowane jest temperatur¹ c.w. Czas pracy cyklu sa-

nitarnego mo¿e byæ te¿ ustawiony rêcznie przez u¿ytkownika, ale nie mo¿e

przekroczyæ 60 minut, aby nie obni¿yæ

znacz¹co temperatury w pomieszcze-

niach. Do wyboru mamy 3 wielkoœci

zbiorników c.w. o pojemnoœci 150, 200

i 300 litrów. Pompa ciep³a pozwala na

uzyskanie temperatury c.w. 50°C. Do

uzyskania wy¿szych temperatur s³u¿y

wbudowana w zbiorniku c.w. grza³ka elektryczna. Maksymalna temperatura

c.w. jak¹ mo¿emy uzyskaæ wynosi 80°C. Grza³ka  mo¿e byæ sterowana za po-

moc¹ zegara czasowego lub za pomoc¹ nastawy temperatury. Im ni¿sza na-

stawa temperatury c.w., tym wiêkszy jest udzia³ pompy ciep³a w pokryciu za-

potrzebowania ciep³a na cele c.w.u. Optymalna wielkoœæ zbiornika i zwi¹zane

z tym odpowiednie rozmieszczenie wê¿ownicy, czujnika temperatury i grza³ki

elektrycznej, przy dobrze ustawionej automatyce sprawia, ¿e praktycznie 95%

zapotrzebowania ciep³a na c.w.u. pokrywa pompa ciep³a. Jest to wiêc roz-

wiazanie bardzo ekonomiczne. Ciep³a woda jest oczywiœcie produkowana ca-

³y rok, równie¿ wtedy, gdy system pracuje w trybie ch³odzenia (opcja). Wy-

korzystuje siê tu (znane z klimatyzatorów split) odwrócenie obiegu ch³odni-

czego w hydroboxie. Prze³¹czanie trybów pracy odbywa siê automatycznie

i priorytet ma c.w.u. Nale¿y wspomnieæ jeszcze, ¿e bez wzglêdu na wysokoœæ

nastawy, raz w tygodniu grza³ka elektryczna podgrzewa wodê do

temperatury 70°C, aby przeciwdzia³aæ rozwijaniu siê bakterii

Legionella.

Jakie bbêd¹ koszty cca³ej iinstalacji ii kkoszty eeksploatacyjne?

¯eby w miarê precyzyjnie odpowiedzieæ na tak postawione pytanie, musia³-

bym znaæ zapotrzebowanie ciep³a budynku. Nie podejmujê siê okreœlenia

kosztu instalacji wewnêtrznej, gdy¿ to zale¿y od rodzaju emiterów ciep³a

(pod³ogówka, radiatory), ich wielkoœci, rozmieszczenia, d³ugoœci rur itp. Ale

ten koszt jest kosztem sta³ym, bez wzglêdu na wybór ¿ród³a ciep³a i mo¿na

go ³atwo okreœliæ znaj¹c projekt. 

Jak wspomnia³em, system ALTHERMA sk³ada siê z jednostki zewnêtrznej, hy-

droboxu i opcjonalnego zbiornika c.w.  Koszt ca³ego uk³adu, w zale¿nosci od

wielkoœci zapotrzebowania ciep³a, wielkoœci zbiornika c.w. i przyjetego sys-

temu (tylko grzewczy lub grzewczo-ch³odz¹cy) waha siê od ok. 16 800 z³ do

20 700 z³ netto. Do tego nale¿y dodaæ koszt monta¿u (wraz z materia³ami),

który wynosi ok. 15-20% ceny urz¹dzeñ. Tak wiêc ca³kowity koszt instalacji

ALTHERMY zamknie siê w kwocie 24 000-30 000 z³ brutto. Koszty eksploata-

cyjne zale¿¹ od d³ugoœci i intensywnoœci sezonu grzewczego, ale z du¿ym

prawdopodobieñstwem mo¿emy je przyj¹æ na ok. 1200-1500 z³ rocznie.

Mimo wwszystko, ttrochê bbojê ssiê eeksperymentowaæ zz ttak ppowa¿n¹ sspraw¹ jjak

ogrzewanie wwe ww³asnym ddomu. JJakie ss¹ ggwarancje, ¿¿e nnie „„zostanê nna llo-

dzie”, zz nniesprawn¹ iinstalacj¹ pprzy -220°C zza ooknem? PPsychologicznie ppodda³-

bym ssiê tte¿ cchêtnie „„owczemu ppêdowi” – nna iile cczêsto sstosuje ssiê ppompy

ciep³a ww PPolsce ii ww iinnych kkrajach?

Tu oczywiœcie nie mo¿e byæ mowy o ¿adnych eksperymentach. Jak wspo-

mnia³em, w hydroboxie jest wbudowana opcjonalna grza³ka elektryczna

o mocy 3, 6 lub 9 kW. Równie¿ w zbiorniku c.w. znajduje siê standardowa

grza³ka 3 kW. Gdybyœmy przyjêli obci¹¿enie cieplne w Pañstwa domu na po-

ziomie 50 W/m2, to zapotrzebowanie cieplne na cele ogrzewania wynios³oby

8,0 kW. Dodaj¹c do tego ok. 1,0 kW na potrzeby c.w.u., wymagana moc

grzewcza powinna wynosiæ 9,0 kW. Pompê ciep³a powinniœmy jednak dobie-

raæ na 60-70% maksymalnego zapotrzebowania ciep³a na cele grzewcze. Po-

zosta³a iloœæ ciep³a, przy najni¿szych temperaturach, dostarczana bêdzie

przez wbudowan¹ w hydroboxie grza³kê elektryczn¹. Optymalizuje nam to

wielkoœc urz¹dzeñ, a co zatym idzie koszty.W naszym przypadku dobra³bym

wiêc pompê ciep³a o mocy nominalnej 6,7 kW (przy -20°C moc spadnie do ok.

4,0 kW), wraz z grza³k¹ elektryczn¹ 6,0 kW. W przypadku niespodziewanej

awarii, tak zwymiarowana ALTHERMA

zapewni nam bezpieczeñstwo nawet

przy najwiêkszych mrozach. Wpraw-

dzie do czasu usuniêcia awarii ponosiæ

bêdziemy wy¿sze koszty, ale nie ma

obaw abyœmy pozostali bez ogrze-

wania.

Pytania podobne do tego zdarzaj¹ siê czêsto i wynikaj¹ g³ównie z niezna-

jomoœci w Polsce technologii pomp ciep³a. W Europie pompy ciep³a s³u¿¹

do ogrzewania mieszkañ i domów jednorodzinnych ju¿ kilkadziesi¹t lat.

W niektórych krajach, jak n.p. w ca³ej Skandynawii, Niemczech, Szwajca-

rii czy Austrii, wypieraj¹ one skutecznie kot³y paliwowe i stanowi¹ kilka-

dziesi¹t procent rynku. W Polsce zainteresowanie pompami ciep³a wzra-

sta od kilku lat, g³ównie za spraw¹ ci¹gle rosn¹cych cen paliw. Najpopu-

larniejsze dotychczas s¹ pompy gruntowe, dostarczane przez renomowa-

ne i maj¹ce d³ug¹ tradycjê firmy szwedzkie i niemieckie. 

Ale  najszybciej  obecnie rozwijaj¹c¹ siê technologi¹ grzewcz¹, wykorzystu-

j¹c¹ odnawialne ¿ród³a energii, jest technologia pomp ciep³a powietrze-wo-

da. Wymienione wy¿ej zalety pomp ciep³a powietrze-woda, w tym umiarko-

wana cena i ³atwoœæ monta¿u, sprawiaj¹, ¿e ALTHERMA jest optymalnym roz-

wi¹zaniem, ³¹cz¹cym wysok¹ funkcjonalnoœæ z wysok¹ efektywnoœci¹ ekono-

miczn¹. Dlatego poleca³bym ten system, zw³aszcza gdy ma byæ on zastoso-

wany w nowobudowanym domu.
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Ca³kowity koszt instalacji ALTHERMY 
wynosi 24 000-30 000 z³ (brutto),

a koszty eksploatacyjne ok. 1200-1500 z³ rocznie

CASE STUDY
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