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ród em górnym nazywamy instalacj  grzewcz

w pomieszczeniach. Mo e by  powietrzna lub 

wodna – pod ogówka lub/i grzejniki. Pompa ciep a

najlepiej wspó pracuje z instalacj  grzewcz

o niskich temperaturach, czyli z pod ogówk .
PATRONI CYKLU

Najprostszym rozwi zaniem jest system 

powietrze–powietrze, czyli ogrzewanie po-

mieszcze  nadmuchem ciep ego powietrza. 

Jest to system bardzo popularny w Europie, 

nie tylko w krajach po udniowych, ale rów-

nie  na pó nocy, np. dominuje w Norwegii. 

W Polsce tradycyjnie stosuje si  instala-

cj  c.o. z obiegiem wodnym, kiedy  wy cz-

nie z grzejnikami, ostatnio coraz cz ciej 

z ogrzewaniem pod ogowym. System ogrze-

wania nadmuchiwanym powietrzem s u y

równocze nie do ch odzenia latem, dlatego 

tymi rozwi zaniami zajmujemy si  w arty-

kule „Pompa ciep a w klimatyzacji”, plano-

wanym do lipcowego wydania BD.

Zasobnik buforowy
Moc grzewcza pompy ciep a nie zawsze od-

powiada chwilowemu zapotrzebowaniu na 

ciep o, dlatego mi dzy pomp  ciep a a obie-

giem wodnym c.o. stosuje si  zasobnik bu-

forowy, tj. zbiornik z wod  „magazynuj c ”

ród o górne
Jakie wybra ?

REKLAMA
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REKLAMA

W rozplanowaniu obwodów grzewczych nale y unika  skrzy owa  rur 

z dylatacj

ciep o. Dzi ki temu unika si  cz stego w czania i wy czania pom-

py ciep a. Fachowcy nazywaj  to rozwi zanie „sprz g em hydrau-

licznym”, gdy  dzi ki niemu pompa ciep a jest „odsprz ona” od 

obiegu wody w instalacji c.o. i mo e pracowa  niezale nie od chwi-

lowych potrzeb instalacji grzewczej. Gdy na przyk ad zawory termo-

statyczne zredukuj  strumie  wody w instalacji grzewczej, to pom-

pa ciep a nadal mo e pracowa  ze sta  wydajno ci , oddaj c ciep o

do zasobnika buforowego. Akumulowanie ciep a w zasobniku bufo-

rowym jest równie  korzystne z kilku innych powodów:

 stabilizuje ogrzewanie w sytuacjach wy cze  zasilania energe-

tycznego;

 eliminuje szumy przep ywu w systemie rozprowadzania ciep a;

 umo liwia modernizacj  instalacji grzewczej bez wymiany pom-

py ciep a.

Stosowanie zasobnika buforowego jest wr cz niezb dne w tzw. sys-

temie biwalentnym, gdy poza pomp  ciep a mamy jeszcze inne ród o

ogrzewania – np. kolektory s oneczne lub kocio . Wówczas w zasobni-

ku buforowym nast puje po czenie dwóch róde  ciep a w jeden sys-

tem grzewczy. Pojemno  zasobnika buforowego zale y od wymaganej 

mocy grzewczej i w domu jednorodzinnym wynosi zwykle 200÷500 l.

Oczywi cie, im wi ksza pojemno  tym wi ksza jest bezw adno

cieplna systemu. W przypadku zastosowania w domu wy cznie in-

stalacji ogrzewania pod ogowego, ze wzgl du na wielk  mas  ciepl-

n  wylewki pod ogowej, mo na zrezygnowa  ze stosowania zasobnika 

buforowego, je li jedyn  jego funkcj  mia aby by  wy cznie inercja 

cieplna, gdy  t  funkcj  doskonale spe nia wylewka pod ogowa.

Pod ogówka to jest to
Wiemy, e sprawno  pompy ciep a, wyra ona wspó czynnikiem 

COP, jest odwrotnie proporcjonalna do ró nicy temperatur ród a

górnego T
g
 i dolnego T

d
.

Dwa sposoby prowadzenia obwodów grzewczych: uk ad meandrowy (a), 

uk ad spiralny ( limakowy) (b)

a) b)

szczelina 

dylatacyjna

dobrze le
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Jest wiele ró nic mi dzy ogrzewaniem pod ogowym a grzejniko-

wym. Dotyczy to nie tylko sposobu prowadzenia instalacji – tu ró -

nice s  oczywiste, ale tak e sposobu przekazywania ciep a, mocy 

grzewczej systemu itp.

Nie unosi si kurz.Nie unosi si  kurz. Ogrzewanie pod ogowe przekazuje wi kszo

ciep a przez promieniowanie. Dzi ki temu nie powstaje ruch powie-

trza, taki jak przy ogrzewaniu konwekcyjnym (a, b). Niekorzystna 

cyrkulacja powietrza jest mniejsza równie  dzi ki temu, e tempera-

tura powierzchni grzewczej, czyli pod ogi, jest bardzo niska i  wynosi 

22–26°C (tradycyjny grzejnik ma ponad 60°C). Kr enie kurzu w po-

wietrzu jest wi c minimalne, nie nast puje równie  przypiekanie ku-

rzu, jak to mo e mie  miejsce w przypadku tradycyjnych grzejników.

Dlatego ogrzewanie pod ogowe jest polecane dla alergików. 

Rozk ad temperatury.Rozk ad temperatury. Dla cz owieka najkorzystniej jest, je li wy sza 

temperatura jest przy pod odze, a ni sza na poziomie g owy. Wtedy 

wi kszo  z nas odczuwa komfort cieplny, czyli ma dobre samopo-

czucie. W a nie tak „uk ada si ” temperatura przy ogrzewaniu pod-

ogowym (c).

Równie istotn  zalet  jest równomierne oddawanie ciep a ca  po-

wierzchni  pod ogi. Ma to szczególne znaczenie w pomieszczeniach 

o du ej powierzchni – pokojach dziennych i holach.

Estetyka wn trz.Estetyka wn trz. Instalacja ogrzewania pod ogowego jest w ca o-

ci schowana pod pod og , a brak jakichkolwiek widocznych ele-

mentów grzejnych daje wi ksze mo liwo ci aran acji wn trz. Jest 

to wa ne przy planowaniu efektownego zagospodarowania prze-

strzeni podokiennej, która w ogrzewaniu tradycyjnym zarezerwowa-

na jest na grzejnik. 

a) ruch powietrza i rozk ad temperatury przy ogrzewaniu grzejnikowym,

b) przy ogrzewaniu pod ogowym ruch powietrza jest du o s abszy, gdy  jest 

równomiernie oddawane ku górze,

c) rozk ad temperatury dla ogrzewania pod ogowego jest bliski idealnemu

ABC ogrzewania pod ogowego

a) b)

Poniewa  nie ma sensu grzanie pod óg pod ci kimi meblami, to cz -

sto doradza si  zaplanowanie rozk adu rur pod ogówki z omini ciem 

miejsc przykrytych takimi meblami. Lepiej jednak nie ustala  rozk a-

Zatem im ni sza jest temperatura pracy ród a górnego, tym wi k-

sza jest sprawno  pompy ciep a. Niskie temperatury pracy maj  te 

systemy c.o., w których wykorzystuje si  bardzo du e powierzchnie 

grzewcze, czyli ogrzewanie p aszczyznowe – pod ogowe, cienne lub 

sufitowe. Najcz ciej z pomp  ciep a wspó pracuje ogrzewanie pod o-

gowe o temperaturze czynnika grzewczego (wody w rurach) zaledwie 

35°C (w domach o bardzo dobrej termoizolacji i du ej bezw adno ci 

cieplnej mo e nawet wystarczy  niespe na 30°C). Natomiast kalory-

fery maj  du o wy sz  temperatur  pracy. Nawet grzejniki panelowe 

niskotemperaturowe wymagaj  ok. 55°C. Pompa ciep a wytwarzaj -

ca tak wysok  (jak dla niej) temperatur ród a górnego nie osi gnie 

wysokiej sprawno ci, co odbije si  niekorzystnie na kosztach eksplo-

atacji. Oczywi cie instalowanie grzejników nie jest adnym b dem 

technicznym, wszak pompy ciep a s  na ogó  przystosowane do pra-

cy z grzejnikami o temperaturze do 60°C. Je li po o enie w sypial-

niach puszystych dywanów jest dla nas wa niejsze ni  minimaliza-

cja kosztów ogrzewania albo w ma ej sypialni znaczn  cz  pod ogi 

ma zas ania ó ko o stela u bez nó ek, to grzejniki s  rozs dnym 

rozwi zaniem, chocia  warto równie  rozwa y  ogrzewanie cienne 

lub sufitowe. Ogrzewanie pod ogowe nie tylko idealnie wspó pracu-

je z pomp  ciep a – ma równie  wiele innych cennych zalet (ramka). 

Koszty inwestycyjne pod ogówki wynosz  120–200 z /m2, jest to

Uk ad warstw w pod odze z ogrzewaniem wodnym – pod oga na stropie

1. ciana

2. tynk

3. wyko czeniowa 

warstwa pod ogi

4. wylewka betonowa

5. izolacja brzegowa

6. rura wielowarstwowa

7. uchwyt do rury

8. izolacja 

przeciwwilgociowa (folia 

polietylenowa)

9. izolacja termiczna

10. strop

30–40% dro ej ni  dla grzejnikowej instalacji c.o. przy porówny-

walnej powierzchni domu.

Cz sto stosuje si  instalacj  mieszan  – pod ogówk  na parterze 

(p ytki ceramiczne lub kamienne) oraz grzejniki w sypialniach (par-
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du mebli „na ca e ycie” (chyba e dotyczy to kuchni), a wi c roz o-

y  rury pod ca  pod og  i kupowa  meble na nó kach.

Oszcz dno energii.Oszcz dno  energii. Ciep a pod oga podnosi komfort na tyle, e

mo na obni y  temperatur  powietrza w ogrzewanym pomiesz-

czeniu nawet o 2°C, a to z kolei przynosi oszcz dno ci w zu yciu 

energii, dochodz ce nawet do 12% rocznie.

Wi ksza wilgotno .Wi ksza wilgotno . Dzi ki ni szej temperaturze powietrza 

w ogrzewanym pomieszczeniu, wy sza jest jego wilgotno

wzgl dna, dzi ki czemu lepsze jest samopoczucie osób przeby-

waj cych w tym pomieszczeniu.

Dom musi by dobrze ocieplony.Dom musi by  dobrze ocieplony. Ogrzewanie pod ogowe mo-

e dobrze funkcjonowa  tylko w pomieszczeniach o ma ych stra-

tach ciep a, gdy  temperatura pod ogi nie mo e by  wysoka. Nie 

mo e by  wy sza ni  26°C – tylko w strefach przy ciennych

i w azienkach dopuszczalne jest do 30°C. Tak wi c dom o du ych

stratach ciep a nie da si  wystarczaj co ogrza  wy cznie za po-

moc  ogrzewania pod ogowego. 

Du a bezw adno cieplna.Du a bezw adno  cieplna. Warstwy konstrukcyjne pod ogi aku-

muluj  ciep o, a czas ich nagrzewania i stygni cia jest d ugi. 

Dlatego takim ogrzewaniem trudniej jest sterowa . W przypad-

ku ogrzewania pomp  ciep a du a bezw adno  cieplna jest ko-

rzystna, gdy  bez zbiornika buforowego mo na „magazynowa ”

w jastrychu energi  ciepln podczas ta szej taryfy zasilania elek-podczas ta szej taryfy zasilania elek-

trycznego.trycznego.

Gdy nast pi awariaGdy nast pi awaria – trzeba sku  fragmenty pod ogi, a nast pnie 

– po naprawie – wype ni  je betonem. Z uwagi na technologi

prac (schni cie betonu przed ponownym u o eniem warstwy wy-

ko czeniowej) trzeba si  liczy  z kilkutygodniowym wy czeniem 

pomieszczenia z u ytkowania. Prawdopodobie stwo uszkodze-

nia rur jest jednak znikomo ma e.

Bez puszystych dywanów.Bez puszystych dywanów. Ogrzewanie pod ogowe nak ada 

pewne ograniczenia w  stosowaniu wyk adzin pod ogowych. 

Preferowane s  materia y dobrze przewodz ce ciep o – cerami-

ka, kamie . Mo na stosowa  cienki parkiet, a nawet specjalne 

wyk adziny dywanowe, ale trzeba zapomnie  o puszystych we -

nianych dywanach, cenionych przecie  za doskona e w a ciwo-

ci termoizolacyjne – absolutnie niepo dane w tym przypadku.

Troch dro ej.Troch  dro ej. Koszt inwestycyjny instalacji pod ogowej (120–

200 z /m2) jest 30–40% wy szy ni  instalacji grzejnikowej.

Jakie rury?Jakie rury? Stosuje si  wielowarstwowe rury PE, koniecznie 

z warstw  antydy-

fuzyjn  (Al), aby 

ograniczy  rozsze-

rzalno  ciepln

i przenikanie tlenu 

do wody. rednice 

zewn trzne rur s

zwykle w standar-

dzie 16 mm lub 

20 mm (ewentu-

alnie 19 mm) przy 

grubo ci cianki 

ok. 2 mm.

fo
t.

 P
u

rm
o

Uk ad warstw w pod odze z ogrzewaniem wodnym – pod oga na gruncie

1. ciana

2. tynk

3. wyko czeniowa 

warstwa pod ogi

4. wylewka betonowa

5. izolacja brzegowa

6. rura wielowarstwowa

7. uchwyt do rury

8. izolacja 

przeciwwilgociowa (folia 

polietylenowa)

9. izolacja termiczna

10. izolacja 

przeciwwilgociowa

11. pod o e (np. piasek 

+ keramzyt + szlichta 

betonowa)

kiet i dywany). To rozwi zanie nieoptymalne ze wzgl du na koszty 

eksploatacji, ale komfortowe dla mieszka ców równie  dlatego, e

grzejniki maj  bardzo ma  bezw adno  ciepln  i atwo mo na re-

gulowa  temperatur  w sypialniach, np. obni a  j  o 2°C w nocy.

Schematyczny szkic uk adu warstw dla systemu mokrego (a) i suchego 

(b). S  to rysunki uproszczone. Cz sto stosuje si  styropian w postaci tzw. 

p yt systemowych z rowkami do uk adania rur. P yty pokrywa si  warstw

ocynkowanej blachy stalowej lub folii aluminiowej, odbijaj c  promienie 

podczerwone

1. jastrych – wylewka

2. suchy jastrych

3. rury grzejne

4. folia izolacji przeciwwilgociowej

5. styropian

6. pod o e

a) b)

Warto te  pami ta , e konsekwencj  niskiej temperatury pracy 

instalacji pod ogowej jest nie tylko du a bezw adno  cieplna ale 

te  niewielka moc cieplna tej instalacji. Zatem ogrzewanie pod o-

gowe mo e nie poradzi  sobie z nagrzaniem powietrza w budynku 

o s abej termoizolacji. W budynkach ze z  termoizolacj , wymaga-

j cych mocy grzewczej ponad 60 W/m2, pod ogówka z pomp  ciep a

nie nagrzeje wystarczaj co dobrze pomieszcze .

Na szcz cie budynki powstaj ce wspó cze nie maj  standard termoizo-

lacji gwarantuj cy zapotrzebowanie na moc grzewcz  poni ej 40 W/m2.
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Ciep o w gór
Cech  szczególn  ogrzewania pod ogowego w systemie z pomp

ciep a jest bardzo niska temperatura czynnika grzewczego – woda 

kr ca w rurach „zatopionych” w pod odze ma zaledwie 30–35°C. 

Istotne jest, szczególnie dla pod ogi na gruncie, eby strumie  cie-

p a skierowany od rur grzejnych ku górze by  wielokrotnie wi kszy 

ni  strumie  ciep a w dó . Prawid owe relacje tych strumieni to 

90% do 10%. Oznacza to, e opór cieplny warstwy jastrychu, przy-

krywaj cej rury grzejne, powinien by  wielokrotnie mniejszy ni

opór cieplny warstw pod ogowych le cych pod rurami grzejnymi. 

Po prostu pod rurami powinna by  odpowiednio gruba warstwa 

izolacji cieplnej – styropianu. Co najmniej 8 cm, a lepiej 10–15 cm 

dla pod ogi na gruncie, ok. 6 cm dla pod ogi na stropie nad po-

mieszczeniem nieogrzewanym, 3–5 cm dla pod ogi na stropie nad 

pomieszczeniem ogrzewanym. W uk adzie warstw pod ogi istotn

rol  spe nia izolacja przeciwwilgociowa (folia polietylenowa o gru-

bo ci 0,2 mm), która chroni warstw  izolacji termicznej (styropia-

nu) od zawilgocenia z góry. W przypadku pod ogi na gruncie lub 

nad pomieszczeniem „mokrym” (np. pralnia, azienka), nale y da

foli  równie  od spodu, aby chroni  termoizolacj  od zawilgocenia 

z do u. To wa ne, gdy  zawilgocony styropian utraci by w a ciwo-

ci termoizolacyjne, a mimo s abej jego nasi kliwo ci przy d ugo-

trwa ym oddzia ywaniu wody dosz oby do zawilgocenia. Trzeba 

te  zadba , aby nie powsta y mostki cieplne w warstwie termo-

izolacji, czyli mi dzy p ytami styropianu nie mog  wyst powa

szczeliny. Najlepiej uk ada  dwie warstwy p yt styropianowych na 

„mijank ”. Dodajmy, e izolacja termiczna pe ni równie  funkcj

izolacji akustycznej. Zwykle stosuje si  p yty styropianowe o g -

sto ci 20 kg/m3 dla technologii mokrej i 30 kg/m3 dla technologii 

suchej. Poj cie technologii mokrej i suchej dotyczy sposobu wyko-

nania jastrychu. Dla jastrychu mokrego jest to wylewka o grubo ci 

65 mm (minimum 45 mm nad rurami). Dla jastrychu suchego s  to 

dwie warstwy p yt gipsowo-w óknowych (u o onych na „mijank ”) 

o cznej grubo ci 25 mm. Jastrych mokry wylewa si  w postaci za-

prawy cementowej z dodatkiem plastyfikatora lub zaprawy anhy-

drytowej (nie nadaje si  do pomieszcze  wilgotnych – azienki, ba-

seny). Stosuje si  te  gotowe mieszanki samopoziomuj ce na bazie 

cementu lub anhydrytu, ale jest to rozwi zanie drogie. O wyborze 

jastrychu mokrego lub suchego mo e przes dzi  ró nica grubo ci 

(suchy jest cie szy o 20 mm) albo wymagane tempo prac. Po jastry-

chu suchym mo na chodzi  natychmiast po u o eniu, a jastrych 

cementowy wymaga 21 dni schni cia i wi zania, dla anhydryto-

wego ten czas wynosi 7 dni. Nie zapomnijmy przed wylaniem ja-

strychu nape ni  rury wod  pod ci nieniem 0,3–0,4 MPa. Jastrych 

cementowy nie wymaga zasadniczo zbrojenia, je eli jednak wy-

k adzin  pod ogow  maj  by  p ytki ceramiczne lub kamienne, to 

w górnej warstwie jastrychu (pod wyk adzin ) stosuje si  zbroj -

c  siatk  (drut 3 mm, oczka 10×10 cm) dla przej cia napr e  roz-

ci gaj cych. Zbrojenie powinno by  przerwane w obszarze dylata-

cji jastrychu.

Aby ciep o „sz o” w pod ogówce do góry, a nie w dó , trzeba te

zadba  o dobr  przewodno  ciepln  wyk adziny pod ogowej. 

Przyjmuje si , e przewodno  cieplna wyk adziny nie powinna by

mniejsza ni  10 W/(m²·K). Ten warunek spe niaj :

 ceramika i kamie ,

 wyk adziny z tworzyw sztucznych,

 parkiet o grubo ci do 10 mm,

 wyk adzina dywanowa o grubo ci do 10 mm. 

Zapomnijmy wi c o puszystych dywanach, których funkcj  fi-

zyczn  (termoizolacja) przejmuje styropian pod rurami grzejny-

mi. Wszystko co jest nad rurami grzejnymi ma jak najlepiej prze-

wodzi  ciep o. Dotyczy to jastrychu, wyk adziny i warstwy mi dzy 

jastrychem i wyk adzin  – kleju lub zaprawy. Z tego powodu nie 

zaleca si  uk adania parkietu w formie pod ogi p ywaj cej z war-

stw  podk adow  z tektury falistej. Przy zastosowaniu parkie-

tu konieczne jest pozostawienie przy cianach pomieszczenia fug 

o szeroko ci minimum 15 mm, wype nionych materia em trwale 

plastycznym, odpornym na dzia anie podwy szonej temperatury. 

W okresach, gdy ogrzewanie pomieszczenia jest wy czone, ch od-

ny parkiet ch onie wilgo  i drewno p cznieje, zatem pod oga si

rozszerza.

Pami tajmy, aby wyk adziny uk ada  dopiero po wst pnym na-

grzaniu jastrychu.

Istotne detale
Cz sto jest tak, e instalacj  pompy ciep a i ogrzewanie pod ogowe 

robi  dwie ró ne firmy. Nawet je li jedna firma przyjmuje zlecenie na 

ca o  robót, to zwykle wykonanie pod ogówki podzleca innej firmie, 

która mo e mie  nawyki projektowe i wykonawcze wynikaj ce z jej 

codziennej praktyki uk adania instalacji pod ogówki wspó pracuj -

cej z kot em. Wprawdzie do oblicze  projektowych mo na stosowa

specjalne programy, ale w praktyce fachowcy podejmuj  wiele decy-

zji z g owy, na podstawie posiadanego do wiadczenia. Warto zatem 

przedyskutowa  z fachowcami tak istotny parametr jak maksymalna 

temperatura wody w rurach. Z kot a jest to ponad 40°C (dopuszczalna 

wynosi 55°C). Oczywi cie, pompa ciep a te  mo e grza  wod  do tem-

peratury ponad 40°C, ale najni sze koszty eksploatacyjne osi gnie-

my dla punktu pracy ok. 30°C. St d wynikaj  pewne ró nice w wa-

runkach pracy pod ogówki zasilanej z pompy ciep a, a nie z kot a.

W przypadku zasilania wod  o temperaturze ponad 40°C mo na za o-

y  spadek temperatury 10 K mi dzy zasilaniem i powrotem (mi dzy 

pocz tkiem i ko cem p tli grzewczej). Dla zasilania wod  o tempera-

turze 30°C spadek temperatury mi dzy zasilaniem i powrotem mo e

wynosi  co najwy ej 5 K. Przy dwukrotnie mniejszym spadku tem-

peratury, dla pobrania z wody tej samej ilo ci ciep a trzeba dwa razy 

wi cej wody, czyli pr dko  przep ywu wody w przewodach grzej-

nych musi by  dwa razy wi ksza (w normach pod ogówki przyjmu-

je si  0,1–0,6 m/s). Wi ksza pr dko  przep ywu wody oznacza wi k-

szy spadek ci nienia i trudniejsze warunki pracy pompy obiegowej. 

Aby temu przeciwdzia a , lepiej wybra  wi ksz rednic  rury (lepiej 

20 mm ni  16 mm) i stosowa  mniejsze ni  norma pozwala d ugo ci 

p tli grzewczych (poni ej 100 m). 

Dla komfortu cieplnego liczy si  nie tylko sumaryczna ilo  ener-

gii cieplnej oddawanej do pomieszczenia, ale równie  równomier-

no  ogrzewania ca ego pomieszczenia. Oznacza to, e w obszarach 

intensywniej wych adzanych, czyli przy oknach i w ogóle przy cia-

nach zewn trznych, rury uk ada si  zwykle g ciej. Odst py mi dzy 

rurami mog  wynosi  od 10 cm do 30 cm. Minimalny rozstaw rur 

10 cm wynika st d, e dalsze jego zmniejszanie da oby nieznaczny 

tylko wzrost wydajno ci cieplnej przy nieuzasadnionym ekonomicz-

nie wzro cie d ugo ci rur. Z kolei ograniczenie rozstawu maksy-

malnego do 30 cm jest podyktowane tym, e przy jeszcze wi kszym 

rozstawie b dziemy wyczuwa  stopami miejsca cieplejsze i zim-

niejsze, co nie by oby przyjemne. Stosuje si  dwa podstawowe uk a-
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(te uwagi w mniejszym stop-

niu dotycz  jastrychu suche-

go) ma wielk  bezw adno

ciepln . Zatem reakcja pod-

ogi na komendy regulacyj-

ne zachodzi z wielogodzin-

n  sta  czasow .

Nie tylko 
pod ogówka
Skupili my uwag  na ogrze-

waniu wodnym pod ogo-

wym o mo liwie najni szej 

temperaturze pracy (~30°C), 

gdy  jest to rozwi zanie gwarantuj ce najni sze koszty eksploatacji. 

Znamy domy o powierzchni ok. 200 m2, w których koszty ogrzewania 

pomp  ciep a z pod ogówk  nie przekraczaj  1000 z  za sezon grzew-

czy. Je li zastosujemy grzejniki zamiast pod ogówki (oczywi cie pa-

nelowe na nisk  temperatur  pracy, czyli 50–60°C), to sprawno  COP 

pompy ciep a spadnie proporcjonalnie do wzrostu T = T
g
– T

d
. Na 

przyk ad dla systemu z dwiema studniami (T
d

 10°C), sprawno  COP 

zmniejszy si  ok. dwukrotnie, co mo e oznacza  wzrost kosztów ogrze-

wania domu 150–200 m2 o kwot  ok. 1000 z /sezon. S  to oszacowa-

nia bardzo zgrubne, ale daj ce poj cie o skali problemu dla bud etu 

domowego. Je li nasz bud et pozwala na taki wzrost kosztów ogrzewa-

nia i nie przeszkadzaj  nam wielkie kaloryfery (musz  mie  spore roz-

miary, by skutecznie ogrzewa y przy wzgl dnie niskiej temperaturze 

pracy), a ponadto kochamy puszyste dywany, to wybierzmy instalacj

z grzejnikami zamiast pod ogówki. Szczególnym problemem jest ogrze-

wanie azienki, gdzie temperatura powinna by  o kilka stopni wy sza 

ni  w pozosta ych pomieszczeniach. Podniesienie temperatury pracy 

wodnej pod ogówki o 5–6°C oznacza oby wzrost kosztów eksploatacji 

ca ego systemu ogrzewania pomp  ciep a o ok. 20%. To ju  lepiej zasto-

sowa  lokalne dogrzewanie azienki termowentylatorkiem w czanym 

tylko na czas jej u ywania. Niektórzy decyduj  si  te  na zastosowanie 

w azience zamiast wodnego ogrzewania pod ogowego innego ogrze-

wania pod ogowego – elektrycznego. Poniewa  dotyczy to tylko nie-

wielkiej cz ci powierzchni domu, to wzrost kosztów ogrzewania ca-

ego domu nie b dzie znacz cy, a komfort u ytkowania azienki jest 

najwy szy z mo liwych. Poza ogrzewaniem wodnym pod ogowym, do 

wspó pracy z pomp  ciep a doskonale nadaj  si  te  inne instalacje ni-

skotemperaturowego ogrzewania p aszczyznowego – cienne lub sufi-

towe. Jednak w domach jednorodzinnych s  to rozwi zania ma o po-

pularne. 

dy rur: meandrowy i spiralny ( limakowy). Przy uk adzie meandro-

wym ciep a woda wp ywa od strony ciany zewn trznej (od okna), 

a nast pnie ulega sch odzeniu w miar  oddalania si  od tej ciany. 

Zatem temperatura pod ogi jest najwy sza przy oknie i liniowo spa-

da w miar  oddalania si  od niego. W uk adzie spiralnym rozk ad

temperatury jest równomierny na ca ej powierzchni ogrzewanej 

pod ogi, gdy  wzajemnie przeplataj  si  odcinki rur cieplejsze (za-

silaj ce) i ch odniejsze (powrotne). Mo na te  stosowa  kombinacje 

obu uk adów, np. meander w strefie przyokiennej i spiral  na pozo-

sta ej cz ci pod ogi. Jest oczywiste, e nie ma sensu uk adanie rur 

w obszarach pod ogi zabudowanych na sta e szafkami kuchennymi 

czy przyborami sanitarnymi – natrysk, wanna (cho  niektórzy mi-

o nicy komfortu zak adaj  rury grzejne pod szafkami kuchennymi, 

eby talerze nie by y zimne). W pomieszczeniach o bardzo du ych 

powierzchniach pod ogi stosuje si  dylatacje jastrychu, dziel c pod-

og  na obszary o powierzchni nie wi kszej ni  40 m2. W ownic

grzejn  nale y tak prowadzi , aby rury jak najrzadziej krzy owa y

si  z dylatacj .

Regulacja temperatury
Ca y system ogrzewania domu pomp  ciep a ma mo liwo  regulacji 

pogodowej i zegarowej. Oprócz tego mo na stosowa  regulacj  miej-

scow  dla poszczególnych pomieszcze , a ci lej mówi c dla poszcze-

gólnych obwodów (p tli) w ownicy grzejnej. Ka da p tla w owni-

cy jest pod czona do rozdzielacza poprzez dwa zawory – zasilaj cy 

i powrotny. Przy zaworach znajduj  si  te  ko cówki (osobno na za-

silaniu i powrocie) umo liwiaj ce nape nianie i opró nianie oraz od-

powietrzanie p tli grzewczych. Zaworami zasilaj co-odcinaj cy-

mi mo na wyregulowa  ró ne szybko ci przep ywu ciep ej wody dla 

poszczególnych p tli grzewczych. W bardziej rozbudowanych wer-

sjach rozdzielaczy kolektor powrotny mo e by  wyposa ony w zawo-

ry odcinaj ce z wk adkami termostatycznymi i si ownikami. dan

temperatur  ustawia si  na termostacie. Je eli spada ona poni ej na-

stawionej warto ci, za cza si  przeka nik przekazuj cy sygna  steru-

j cy do si ownika zaworu celem jego otwarcia. Termostat mo e mie

wbudowan  funkcj  obni enia temperatury na noc (np. o 2°C). Mo na 

te  stosowa  termostat zegarowy, umo liwiaj cy programowanie tem-

peratury w pomieszczeniu przez siedem dni w tygodniu. Przy takich 

wspania ych mo liwo ciach regulacji rodzi si  pokusa, eby podpo-

rz dkowa  sterowanie ogrzewaniem pod ogowym systemowi inte-

ligentnego budynku, pod czy  komputer itd., itp. Jednak rozs dek 

podpowiada, eby nie przesadza  z regulacj  w funkcji czasu (zega-

row  itp.), gdy  z istoty rzeczy ogrzewanie pod ogowe s abo nada-

je si  do tego rodzaju automatyki, wszak masywny jastrych betonowy 
fo

t.
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