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TopTechnik
Ogrzewanie lodem –
efektywne i atrakcyjne cenowo źródło ciepła dla pomp ciepła

Zasobnik energii pierwotnej, jako 
alternatywa wobec sond lub kolektorów 
gruntowych
Pompy ciepła zdobyły stałe miejsce wśród 
instalowanych corocznie wytwornic cie-
pła grzewczego. Ich zaletą, obok wysokiej 
efektywności energetycznej całego systemu 
grzewczego, jest również możliwość wyko-
rzystywania dostępnego w sposób nieciągły, 
ekologicznego prądu z energii wiatru i słońca. 
Często są to nadwyżki energii, występujące 
w sieci energetycznej. Należy więc ocze-
kiwać, że udział pomp ciepła będzie nadal 
wzrastał.

Pompy ciepła wykorzystują ciepło gruntu 
i powietrza o niskim poziomie temperaturo-
wym i w procesie termodynamicznym „prze-
pompowują” je na poziom temperaturowy, 
odpowiedni do celów grzewczych.

Jako dolne źródła ciepła wykorzystuje się 
tradycyjnie powietrze atmosferyczne, wodę 
gruntową i grunt. Nowa koncepcja zasobnika 
lodowego korzysta obok tych źródeł ciepła 
również bezpośrednio z energii solarnej.
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Solanka, grunt, powietrze, woda – jako dolne źródła ciepła są powszechnie znane. Aby zredukować ilość koniecznych 
do dopełnienia formalności przy wykonywaniu głębokich odwiertów, poszukuje się coraz to nowych rozwiązań. Jed-
nym ze sposobów jest pobieranie ciepła z lodu. Jak to możliwe?

Sposób działania systemu z zasobnikiem lodowym
Pompy ciepła, które mają moc do ok. 17 kW mogą 
współpracować z zakopanym na głębokości ok. 4 m 
zasobnikiem energii, który nazywany jest zasobni-
kiem lodu. Taki zasobnik, o objętości ok. 12 m3 wy-
pełniony jest wodą wodociągową. Objętość wody 
nie może przekroczyć 10 m3. Taki zasobnik, zwany 
„dzwonem”, lokalizowany jest w niedużej odległości 
od budynku (nie dalej niż 3 m). Czynnik niezamarza-
jący krąży w wężownicy, zanurzonej w całej objętości 
wody i jest transportowany do wymiennika ciepła. 
Woda, od której czynnik odbiera ciepło i przekazuje 
je do wymiennika, jest więc dolnym źródłem ciepła. 
Pojemność energetyczna wody jest ograniczona. 
Wynosi 1,163 Wh/(kg*K). Wynika z tego, że jeżeli 
schłodzimy jeden kilogram wody o jeden stopień Ke-
lvina to uzyskamy 1,163 Wh energii. 

Woda podczas odbierania od niej ciepła schła-
dza się aż do 0°C. Podczas dalszego schładzania 
następuje jej przemiana fazowa w lód, która pod 
względem energetycznym jest bardzo korzystna. 
Uwalniana jest wtedy dużo większa ilość energii, 
niż podczas zwykłego obniżenia temperatury [93 
Wh/(kg*K)]. Podczas przemiany fazowej uwalnia się 
więc z takiego zbiornika ok. 930 kWh, a podczas od-
dania ciepła tylko około 116 kWh. Woda w dzwonie 
może zamarzać również podczas utrzymującej się 
przez dłuższy okres czasu ujemnej temperatury na 
zewnątrz. Na samym początku lód tworzy się wokół 
wężownicy odbierającej ciepło, po czym rozrasta się 
na zewnątrz. Sposób rozmieszczenia rur wężownicy 
w zbiorniku powoduje, że oblodzenie zwiększa po-
wierzchnię wymiany ciepła. Większa powierzchnia 
lodu przejmuje więcej ciepła, ale ogranicza jego 
transport do obiegu solanki. Strumień ciepła jest 

Ogrzewanie lodem
Lód dolnym źródłem dla pomp ciepła?

więc stały. Wynika z tego, że woda w zbiorniku pod-
ziemnym nie może być ani jedynym, ani głównym 
dolnym źródłem ciepła dla pompy ciepła. W takiej 
sytuacji jako główne dolne źródło ciepła stosuje się 
znane od lat kolektory powietrzne, które korzystają 
zarówno z energii promieniowania słonecznego, jak 
i z powietrza. Takim kolektorem słonecznym może 
być dla przykładu rura PE usytuowana na dachu. 

Można również kupić specjalne, dedykowa-
ne dla pompy ciepła z zasobnikiem lodu, zestawy 
kolektorów powietrznych. Kolektory powietrzne 
wypełnia ten sam czynnik niezamarzający, który 
przepływa przez pompę ciepła (temp. max 60˚C). 
Energia, która jest uzyskana z powietrznego absor-
bera doprowadzana jest wężownicą regeneracyjną 
do czynnika roboczego w zasobniku lodowym, roz-
tapiając lód. Dodatkowo, oprócz ciepła z powietrza 
i promieniowania słonecznego, zasobnik pobiera 
również ciepło z gruntu, które dopływa do zasobni-
ka nawet, gdy wypełniająca go woda jest całkowicie 
zamarznięta. 

Do współpracy z takim układem kolektorów po-
wietrznych, pompy ciepła wyposażone są w zawór 
rozprężny. Pompy, które posiadają taki zawór są od-
porne na zmiany temperatury w dolnym źródle. Dzię-
ki temu, pracują one efektywnie. Aby pompa ciepła 
mogła pracować w takim układzie, musi koniecznie 
posiadać możliwość chłodzenia całej instalacji. Wnio-
skując, zasobnik lodu spełnia tutaj podwójne zada-
nie. (Viessmann Vitocal 300-G)

Na podstawie wyników badań pracy instalacji  
o mocy 120 kW, współpracującej z zasobnikiem lodu 
o objętości 170 m3 zebranych w ciągu roku, wynika, że 
zdecydowana większość energii jest uzyskiwana z ko-
lektora powietrznego. 
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Oblodzone wężownice w zasobniku lodowym

W jakich sytuacjach warto zainwestować 
w zasobnik lodu? 
Jest on bardzo dobrym rozwiązaniem 
dla klasycznych dolnych źródeł ciepła 
typu solanka/woda. Wykorzystanie za-
sobnika lodu nie wymaga sporządzenia 
projektu prac geologicznych, a prace 
wykonawcze i instalacyjne są mało in-
wazyjne dla otoczenia. W takiego typu 
instalacje inwestują coraz bardziej nasi 
zachodni sąsiedzi. Niemcy poszukują 
bowiem rozwiązań, które będą jak naj-
mniej zbiurokratyzowane. Coraz trud-
niej tam uzyskać pozwolenie na wy-
konywanie odwiertów i ich późniejszą 
eksploatację. 

Co więcej, dzięki zasobnikowi lodu 
w okresie letnim użytkownik dyspo-
nuje dużo większym zapasem chłodu.  
W tym celu, pod koniec okresu grzew-
czego należy doprowadzić do całko-
witego zamarznięcia zasobnika lodo-
wego (odcinając obieg regenerujący). 
Powstały w ten sposób lód będzie od-
bierał ciepło od systemu grzewczego. 
Dzięki temu dojdzie do stopniowego 
topienia bryły lodowej i podgrzewania 
wody. Jeżeli ilość chłodu zakumulowa-
na w lodzie okaże się za mała, można 
włączyć pompę ciepła w trybie chło-
dzenia aktywnego. Polega to na tym, 
że ciepło odbierane od pomieszczeń, 
zostanie zakumulowane w zasobniku 
i wykorzystane na początku okresu 
grzewczego.

Schemat budowy instalacji pompy ciepła z zasobnikiem lodowym (źródło: Viessmann)
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Alternatywą wobec odwiertów sond lub 
studni są absorbery masywne i tak zwane 
płoty energetyczne. Absorbery masywne to 
bloki betonu, w których umieszczone są sekcji 
wężownic solanki. Masa bloków betonowych 
zapewnia im określoną zdolność akumulacyj-
ną. Płoty energetyczne to po prostu sekcje 
wężownic, bez osłony, wkopane w grunt na 
mniej więcej jedną trzecią ich powierzchni, 
podczas gdy dwie trzecie pozostają nad po-
wierzchnią gruntu. Część nadziemna działa 
jako absorber ciepła z powietrza i promienio-
wania słonecznego, część podziemna pobiera 
ciepło z gruntu.

Aby uzyskać taki system, działający efektyw-
nie w zimie, kiedy brak godnego uwagi uzysku 
solarnego, należałoby zapewnić wystarczająco 
dużą powierzchnię wymiany ciepła w gruncie. 
Płot energetyczny nie pozwala jednak na to, 
ze względu na ograniczoną wielkość zakopa-
nej w gruncie powierzchni.

Kosze gruntowe są też alternatywą wobec 
kolektorów gruntowych. Są to kosze z prę-
tów w kształcie cylindra lub stożka ściętego, 
oplecione rurami wymiennikowymi i zakopane 
w gruncie na głębokość do czterech metrów. 
Ich konstrukcja, zależnie zresztą od rodzaju 
gruntu zapewnia jedynie nieco większą moc 
poboru ciepła, niż kolektorów gruntowych.

Zasobnik lodowy wykorzystuje kilka 
pierwotnych źródeł ciepła
Dokładnie rzecz biorąc, należałoby w przy-
padku systemu zasobnika lodowego mówić 
o systemie pompy ciepła z zasobnikiem ener-
gii pierwotnej, wykorzystującym różne źródła. 
Ich wykorzystywanie reguluje sterownik za-
rządzania źródłami pierwotnymi.

Tymi źródłami są tu powietrze atmosfe-
ryczne, promieniowanie słoneczne i ciepło 
gruntu. Zasobnik energii pierwotnej gromadzi 
te energie na niskim poziomie temperaturo-
wym i udostępnia je jako dolne źródło ciepła 
pompie ciepła. Do zwiększenia pojemności 
zasobnika wykorzystuje się również energię, 
akumulowaną i uwalnianą przy zmianie stanu 
skupienia czynnika akumulacyjnego – wody.

Części składowe zasobnika lodowego
System zasobnika lodowego składa się 
w zasadzie z następujących części:

 � Zbiornik zasobnika lodowego
 � Wężownice do poboru ciepła 

i regeneracji zasobnika 
 � Powietrzny absorber solarny
 � Pompa ciepła solanka/woda
 � Sterownik źródeł ciepła

W przypadku standardowego systemu 
o mocy grzewczej 20 KW, zbiornik zasobni-
ka lodowego składa się z jednego lub dwóch 
cylindrów betonowych (średnica 2,5 m, wyso-
kość 3,56 m), mogących pomieścić po 10 m3 
wody. Zakopuje się je w gruncie i napełnia 
wodą wodociągową. Nie wolno stosować 
wody powierzchniowej lub deszczówki, gdy 
wtedy nie można wykluczyć pojawienia się 
alg lub mułu. Algi powodują pogorszenie 
wymiany ciepła na wężownicach.

W zbiorniku ułożono spiralnie, na różnych 
poziomach, wężownice wymiennika ciepła, 
wykonane z rur z tworzywa sztucznego, 
pobierające ciepło z wody i udostępniające 
je pompie ciepła, jako dolne źródło ciepła.

Przy ściankach zbiornika ułożone są wężowni-
ce regenerującego wymiennika ciepła. Przez 
te wężownice doprowadzana jest do zasob-
nika energia, pozyskiwana z powietrznego 
kolektora solarnego.

Wężownica pobierająca ciepło 

w zasobniku lodowym

1  Promieniowanie słoneczne
2  Ciepło z powietrza
3  Ciepło z gruntu
4  Powietrzny absorber solarny
5  Pompa ciepła Vitocal
6  Zasobnik lodowy

Źródło: Viessmann Top Technika
Materiały: Dawid Pantera, Akademia Viessmann
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Po urządzeniach do produkcji ciepłej wody użytkowej oraz gruntowych pompach, nadeszła pora na pompy typu 
powietrze-woda stosowane zarówno do celów centralnego ogrzewania, jak i podgrzewu ciepłej wody użytkowej. 
Powietrzne pompy ciepła dzięki swojej prostej instalacji i niskim wymaganiom dotyczącym warunków eksploatacji cieszą 
się bardzo dużą popularnością. Wśród wszystkich pomp charakteryzują się największą różnorodnością budowy. 

Podstawowo dzieli się je na pompy typu monoblock 
i split. Te pierwsze to takie, które w jednej obudowie 
mieszczą wszystkie elementy składowe. W zależności 
od producenta, wbudowany może być również zasob-
nik do cwu. Pompy monoblock dzieli się wg możliwo-
ści ich lokalizacji względem ogrzewanego obiektu na 
wewnętrzne i zewnętrzne. W przypadku pomp usta-
wionych wewnątrz budynku, powietrze doprowa-
dzane i odprowadzane jest za pomocą kanałów: wlo-
towego i wylotowego. Pompy zewnętrzne pobierają 
powietrze z otoczenia. 

Powietrzne pompy ciepła typu split zbudowane są 
z jednostki wewnętrznej, która mieści większość ele-
mentów, a więc: sprężarkę, zawór rozprężny, parownik, 
skraplacz, grzałkę elektryczną, zawór trójdrożny i pom-
py obiegowe dolnego i górnego źródła oraz jednostki 
zewnętrznej – wymiennika ciepła z wentylatorem. Dru-
gim typem splitowych pomp ciepła są te z bezpośred-
nim odparowaniem. Odrębną grupą są pompy gazowe. 
Zasilanie sprężarki następuje tu za pomocą gazu a nie 
jak u większości – energii elektrycznej.

Omawiane pompy ciepła mimo, iż bazują na naj-
mniej stabilnym temperaturowo źródle ciepła, jakim 
jest powietrze, to jednak cieszą się dużym powodze-
niem i znajdują zastosowanie wszędzie tam, gdzie 
korzystanie z energii zakumulowanej w gruncie lub 
płynących wodach jest niemożliwe. Większość z po-
wietrznych pomp pracuje w temperaturach od -20 do 
+45°C, podgrzewając wodę do temperatury +60°C.  
W momentach, gdy układ przekroczy punkt biwalent-
ny, a więc gdy pompa ciepła nie jest w stanie samo-
dzielnie osiągnąć wymaganej temperatury, włącza się 
automatyczna grzałka elektryczna. Z tego powodu 
najlepiej sprawują sie układy biwalentne z powietrzną 
pompą ciepła, a więc takie, w których zapotrzebowa-
nie szczytowe zaspokajane jest przy pomocy innego 
źródła ciepła, np. kotła gazowego lub na biomasę.  
Wg ogólnej dla pomp ciepła i urządzeń chłodniczych 
zasady urządzenie będzie pracować tym efektywniej, 
im różnica temperatur na wejściu i wyjściu będzie mniej-
sza. Z tego powodu do współpracy z pompami ciepła 
polecane są niskotemperaturowe systemy ogrzewania,  
a więc płaszczyznowe – podłogowe lub ścienne. 

 Zebrane w zestawieniu powietrzne pompy ciepła 
podzielono wg budowy na splity i monoblocki, bez 
szczegółowego rozdzielania na dalsze podtypy. Ze-
stawienie obejmuje urządzenia do zastosowania dla 
średnich domów jednorodzinnych (ok. 150 m2), choć 
nadadzą się one również dla innych obiektów, w za-
leżności od jednostkowego zapotrzebowania na cie-
pło, liczby mieszkańców itp. Moce urządzeń oscylują 
w granicach 9 kW, co daje wystarczające efekty dla 
powyższych założeń. 

Wartości współczynnika efektywności (COP), 
mocy i poboru energii podane zostały przez produ-
centów dla normy EN14511, dla temperatury powie-
trza wlotowego +2°C i podgrzewu wody do +35°C.

Źródło: Materiały redakcyjne GLOBEnergia
Anna Wańska
GLOBEnergia

Pompy ciepła typu powietrze/woda, korzystające  
z powietrza zewnętrznego jako źródła ciepła sta-
nowią obecnie najszybciej rozwijającą się tech-
nologie ze wszystkich pomp ciepła. Główną tego 
przyczyną jest dość duża tolerancja przy doborze 
urządzenia i brak dolnego źródła ciepła. 

Na co zwracać uwagę przy wyborze pompy cie-
pła typu powietrze/woda? Szeroki zakres tempera-
tur dolnego źródła ciepła powoduje duże wahania 
mocy grzewczej urządzenia, stąd też rozwiązania 
z dopasowaniem obciążenia do zapotrzebowania 
są tutaj wręcz wymagane. Rozwiązaniami mogą 
być technologie inwerterowe lub upustowe tzw. 
Digital-Scroll, zamiast technologii On/Off spraw-
dzającej się w pompach typu solanka/woda. Pa-
rametrem, na który każdy powinien zwracać uwa-
gę to zakres temperatur dolnego źródła ciepła,  
a konkretnie jaka jest minimalna temperatura pra-
cy urządzenia. Na rynku dostępne są urządzenia 
pracujące do temperatury powietrza -15°C, -20°C  
a nawet -25°C. Im niższa jest temperatura pracy 
tym większa powinna być ilość energii dostarczona 
z pompy ciepła do układu. Dla uzyskania możliwie 
dużego zakresu pokrycia zapotrzebowania wska-
zane są technologie takie jak dodatkowy wtrysk 
gazu tzw. ekonomizer – nie jest to technologia 
często stosowana. Ma ona szczególne znaczenie 
w urządzeniach pracujący do bardzo niskich tem-
peratur powietrza zewnętrznego, gdzie zapewnia 
skuteczne chłodzenie sprężarki i jej wydajność sko-
kową. Przekłada się to na wysoką efektywność i ży-
wotność urządzenia. 

Ostatnim, ale nie mniej ważnym parametrem 
jest hałas generowany przez urządzenie. Należy 
pamiętać, iż polskie przepisy określają precyzyjnie 
jakie są dopuszczalne wartości hałasu emitowa-
nego do otoczenia. Właściciel jest zobligowany 
do zachowania na granicy działki hałasu poniżej 
poziomu określonego w Rozporządzeniu Ministra 
Środowiska w sprawie dopuszczalnych poziomów 
hałasu w środowisku. Uogólniając, w przypadku 
terenów o zabudowie jednorodzinnej jest to 50dB 
w ciągu dnia i 40dB nocą - jest to szczególnie waż-
ne przy wyborze miejsca montażu.

Dawid Pantera  
Akademia Viessmann

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Marka Atlantic Daikin Danfoss De  
Dietrich Dimplex NATEO OCHSNER Hewalex LG 

(Dostawca: WIENKRA)

Mitsubishi  
Electric 

(Dostawca: Nobilaton)

Rotex
Samsung 

(Dostawca:  
Neoklima, Kraków)

Sofath
IVT 

(Dostawca:  
Sun Energy)

Viessmann

Model Alfea Extensa 
Plus 8 kW

Altherma 
Split 8 kW

DHP-AQ  
13 Maxi

ALEZIO 
WHP11/

V220
LAV 9 IMR PCC - 18kW ELW 8 PCCO SPLIT 

10 kW
AH-W096A0 

(H09SNE) Z-DUO6-80V HPSU compact 
H/C 508 biv

AEX 100 EDE-
HA/EU LIZEA 11RT-11 IVT  

AirSplit 12t

Vitocal 200 - S 
/ AWB-

-AC-201.C10

Moc grzewcza 
(A2/W35 wg 
EN14511, ΔT5K)

kW 7,31 7,68 9,10 10,19 5,34 6,80 8 9,57 9,00 8,00 7,20 10,00 10,19 10,47 7,57

COP  
(A2/W35 wg 
EN14511, ΔT5K)

3,10 3,54 3,38 3,20 3,61 3,50 3,70 4,21 3,26 3,55 3,54 4,50 3,46 3,16 3,75

Zintegrowany 
zasobnik CWU l nie 180 200 220 300 nie nie nie - 200 500 nie 220 185 nie

Pobór mocy  
(dla A2/W35,  
wg EN14511)

kW 2,36 2,42 2,69 2,35 2,11 2,10 1,70 2,46 2,20 2,25 2,30 2,22 2,90 3,31 2,00

Czynnik  
chłodniczy

typ / kg R410A/1,4 R410A R407C/5,1 R410A R410A R410A R410A/2,15 R410A R410A R410A/5,5 R410A R410A R410A/5 R410A/5 R410A/2,95

Chłodzenie tak/nie tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak

Gwarancja  
w cenie lat 5 – j. zewn. 

2 - j.wewn. 3 2 2 5 5 2 5 - 3 3 5 – sprężarka, 
2 – pozostałe 2 5 2

Cena kompletnej 
pompy ciepła zł netto 19 950,0 26 300,0 43 300,0 35 025,0 38 500,0 - 7235 e 13 500,0 - 47 215,0 31 380,0 18 200,0 26 700,0 25 000,0 28 468,0
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Pompy ciepła Logatherm marki Buderus 
to wysokoefektywne rozwiązanie do pod-
grzewania ciepłej wody. Czerpiąc ener-
gię z powietrza można podgrzać wodę 
nawet do 60oC bez użycia grzałki. Współ-
czynnik efektywności działania COP urzą-
dzenie sięga 4,3 (wg EN 255 A20/W15-45).  
Pompa ciepła połączona jest z zasobnikiem 
wyposażonym w wężownicę, do której 
można podłączyć dodatkowe źródło ciepła 
oraz dogrzewacz elektryczny potrzebny 
przy dezynfekcji termicznej wody. Przy pod-
łączeniu kanałów powietrznych do obudo-
wy istnieje możliwość regulacji prędkości 
wentylatora w zależności od oporów prze-
pływu powietrza. 

Podstawowe zalety:
•	 dwa modele do wyboru WPT 270/2 I-S 

(praca do temp. powietrza +5oC)  
i WPT 270/2 A-S (praca do temp.  
powietrza -10 oC)

•	 zasobnik o pojemności 260 litrów
•	 możliwość podłączenia kanałów  

powietrznych o łącznej długości  
nawet do 70 m

•	 dedykowane kanały powietrzne  
wykonane ze styropianu (mały  
ciężar, izolacja cieplna) 

•	 akcesoria umożliwiające  
współpracę z kotłami,  
kolektorami słonecznymi  
i panelami fotowoltaicznymiwww.buderus.pl

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Marka Atlantic Daikin Danfoss De  
Dietrich Dimplex NATEO OCHSNER Hewalex LG 

(Dostawca: WIENKRA)

Mitsubishi  
Electric 

(Dostawca: Nobilaton)

Rotex
Samsung 

(Dostawca:  
Neoklima, Kraków)

Sofath
IVT 

(Dostawca:  
Sun Energy)

Viessmann

Model Alfea Extensa 
Plus 8 kW

Altherma 
Split 8 kW

DHP-AQ  
13 Maxi

ALEZIO 
WHP11/

V220
LAV 9 IMR PCC - 18kW ELW 8 PCCO SPLIT 

10 kW
AH-W096A0 

(H09SNE) Z-DUO6-80V HPSU compact 
H/C 508 biv

AEX 100 EDE-
HA/EU LIZEA 11RT-11 IVT  

AirSplit 12t

Vitocal 200 - S 
/ AWB-

-AC-201.C10

Moc grzewcza 
(A2/W35 wg 
EN14511, ΔT5K)

kW 7,31 7,68 9,10 10,19 5,34 6,80 8 9,57 9,00 8,00 7,20 10,00 10,19 10,47 7,57

COP  
(A2/W35 wg 
EN14511, ΔT5K)

3,10 3,54 3,38 3,20 3,61 3,50 3,70 4,21 3,26 3,55 3,54 4,50 3,46 3,16 3,75

Zintegrowany 
zasobnik CWU l nie 180 200 220 300 nie nie nie - 200 500 nie 220 185 nie

Pobór mocy  
(dla A2/W35,  
wg EN14511)

kW 2,36 2,42 2,69 2,35 2,11 2,10 1,70 2,46 2,20 2,25 2,30 2,22 2,90 3,31 2,00

Czynnik  
chłodniczy

typ / kg R410A/1,4 R410A R407C/5,1 R410A R410A R410A R410A/2,15 R410A R410A R410A/5,5 R410A R410A R410A/5 R410A/5 R410A/2,95

Chłodzenie tak/nie tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak

Gwarancja  
w cenie lat 5 – j. zewn. 

2 - j.wewn. 3 2 2 5 5 2 5 - 3 3 5 – sprężarka, 
2 – pozostałe 2 5 2

Cena kompletnej 
pompy ciepła zł netto 19 950,0 26 300,0 43 300,0 35 025,0 38 500,0 - 7235 e 13 500,0 - 47 215,0 31 380,0 18 200,0 26 700,0 25 000,0 28 468,0
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Pompy ciepła Logatherm marki Buderus 
to wysokoefektywne rozwiązanie do pod-
grzewania ciepłej wody. Czerpiąc ener-
gię z powietrza można podgrzać wodę 
nawet do 60oC bez użycia grzałki. Współ-
czynnik efektywności działania COP urzą-
dzenie sięga 4,3 (wg EN 255 A20/W15-45).  
Pompa ciepła połączona jest z zasobnikiem 
wyposażonym w wężownicę, do której 
można podłączyć dodatkowe źródło ciepła 
oraz dogrzewacz elektryczny potrzebny 
przy dezynfekcji termicznej wody. Przy pod-
łączeniu kanałów powietrznych do obudo-
wy istnieje możliwość regulacji prędkości 
wentylatora w zależności od oporów prze-
pływu powietrza. 

Podstawowe zalety:
•	 dwa modele do wyboru WPT 270/2 I-S 

(praca do temp. powietrza +5oC)  
i WPT 270/2 A-S (praca do temp.  
powietrza -10 oC)

•	 zasobnik o pojemności 260 litrów
•	 możliwość podłączenia kanałów  

powietrznych o łącznej długości  
nawet do 70 m

•	 dedykowane kanały powietrzne  
wykonane ze styropianu (mały  
ciężar, izolacja cieplna) 

•	 akcesoria umożliwiające  
współpracę z kotłami,  
kolektorami słonecznymi  
i panelami fotowoltaicznymiwww.buderus.pl
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Marka Atlantic Daikin Danfoss De  
Dietrich Dimplex NATEO OCHSNER Hewalex LG 

(Dostawca: WIENKRA)

Mitsubishi  
Electric 

(Dostawca: Nobilaton)

Rotex
Samsung 

(Dostawca:  
Neoklima, Kraków)

Sofath
IVT 

(Dostawca:  
Sun Energy)

Viessmann

Model Alfea Extensa 
Plus 8 kW

Altherma 
Split 8 kW

DHP-AQ  
13 Maxi

ALEZIO 
WHP11/

V220
LAV 9 IMR PCC - 18kW ELW 8 PCCO SPLIT 

10 kW
AH-W096A0 

(H09SNE) Z-DUO6-80V HPSU compact 
H/C 508 biv

AEX 100 EDE-
HA/EU LIZEA 11RT-11 IVT  

AirSplit 12t

Vitocal 200 - S 
/ AWB-

-AC-201.C10

Moc grzewcza 
(A2/W35 wg 
EN14511, ΔT5K)

kW 7,31 7,68 9,10 10,19 5,34 6,80 8 9,57 9,00 8,00 7,20 10,00 10,19 10,47 7,57

COP  
(A2/W35 wg 
EN14511, ΔT5K)

3,10 3,54 3,38 3,20 3,61 3,50 3,70 4,21 3,26 3,55 3,54 4,50 3,46 3,16 3,75

Zintegrowany 
zasobnik CWU l nie 180 200 220 300 nie nie nie - 200 500 nie 220 185 nie

Pobór mocy  
(dla A2/W35,  
wg EN14511)

kW 2,36 2,42 2,69 2,35 2,11 2,10 1,70 2,46 2,20 2,25 2,30 2,22 2,90 3,31 2,00

Czynnik  
chłodniczy

typ / kg R410A/1,4 R410A R407C/5,1 R410A R410A R410A R410A/2,15 R410A R410A R410A/5,5 R410A R410A R410A/5 R410A/5 R410A/2,95

Chłodzenie tak/nie tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak tak

Gwarancja  
w cenie lat 5 – j. zewn. 

2 - j.wewn. 3 2 2 5 5 2 5 - 3 3 5 – sprężarka, 
2 – pozostałe 2 5 2

Cena kompletnej 
pompy ciepła zł netto 19 950,0 26 300,0 43 300,0 35 025,0 38 500,0 - 7235 e 13 500,0 - 47 215,0 31 380,0 18 200,0 26 700,0 25 000,0 28 468,0

W segmencie monoblok, NIBE oferuje pom-
py powietrze/woda NIBE F2030 o mocy 7  
i 9 kW (COP pompy 7 kW wynosi aż 4,81 dla 
A7/W35 wg EN14511), pompy z modulowa-
ną mocą grzewczą i funkcją chłodzenia NIBE 
F2040 o mocy do 8, do 12 i do 16 kW (NIBE 
F2040-8kW będąca aktualnie w promocji 
„Odetchnij z ulgą do 3 000 zł” kosztuje zale-
dwie 15 000 zł netto!), oraz NIBE F2300-14, 
20 kW i NIBE AP-AW30 o mocy 35 kW, osią-
gających w kaskadzie do 180 kW (przy A7/
W35 wg EN14511). Wyższa efektywność  
w stosunku do poprzednich modeli i niski 
poziom hałasu (37/45 dB w odległości 2 m 
przy wysokiej/niskiej prędkości wentylatora) 
stawia pompy ciepła NIBE MONOBLOK na 

najwyższej półce. NIBE SPLIT oparta jest na 
technologii inwerterowej, dzięki czemu po-
siada modulowaną moc grzewczą w zakresie 
3–8 kW, 3–12 kW i 4–16 kW, w zależności od 
typu jednostki zewnętrznej AMS 10. Cicha 
praca, szeroki zakres temp. pracy (od -200C do 
+430C), szeroki wybór jednostek wewnętrz-
nych ze zintegrowanym sterownikiem oraz 
modułem elektrycznym i łatwość obsługi to 
dodatkowe zalety pompy ciepła NIBE SPLIT. 
Pompę ciepła wyróżnia elastyczność lokali-
zacji, prostota instalacji (pompa napełniona 
jest fabrycznie czynnikiem chłodniczym),  
a także „kompletność” urządzenia, które 
może stanowić samodzielne źródło energii 
cieplnej potrzebnej do c.o. i c.w.u.www.biawar.com.pl

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Marka
Alpha-InnoTec 

(Dostawca:  
Hydro-Tech Konin)

Robert Bosch 
Marka Buderus

Coolwex
(Dostawca:  

Ekotechnologie)

FONKO 
Polska

Fujitsu General
(Dostawca: Clima Therm)

Galmet Hennlich Immergas Nibe Biawar
Nuera 

(Dostawca:  
Clima komfort)

Panasonic 
(Dostawca:  

Neoklima, Kraków)

Stiebel 
Eltron Vaillant Viessmann

Model LWD 90A Logatherm 
WPL2 10 CWAK-I-15

Maxa 
i-HWAK/
WP/V2+/

Ka12

WPYA 100 LA AIRMAX 9 GT Waterkotte 
BM 710 AUDAX 10 kW F2040 - 12kW NEURA L 

NANO
WHMDF-
09F3ES WPL 18E aroTherm 

VWL 115/2A

Vitocal 300-A 
/AWO-AC 
301.B11

Moc grzewcza 
(A2/W35 wg 
EN14511, ΔT5K)

kW 9,00 7,50 8,70 11,00 8,00 9,80 10,80 10,00 6,77** 8,03 9,00 11,30 8,20 8,20

COP  
(A2/W35 wg 
EN14511, ΔT5K)

3,60 3,30 4,50 3,40 2,41 4,59* 3,60 4,00 3,89** 3,71 4,15 3,73 3,10 4,00

Zintegrowany 
zasobnik CWU l 180 163 200 nie nie nie nie nie nie nie nie nie nie nie

Pobór mocy  
(dla A2/W35,  
wg EN14511)

kW 2,50 2,30 1,90 3,23 3,32 2,30 2,80 2,50 1,74** 2,16 2,17 3,03 1,70 b.d.

Czynnik  
chłodniczy

typ / kg R290/1,17 R410C/2,95 R410A/3,65 R410A R407C R410A R410A/2,7 R410A/2,9 R410A/6 R410A R407C/3,7 R410A/3,53 R410A/4,79

Chłodzenie tak/nie nie nie tak tak nie nie tak tak tak tak tak tak tak tak

Gwarancja  
w cenie lat 5 do 5 - 5 - 2 5 2 do 5 3 5 – sprężarka

2 – pozostałe 3 2 2

Cena kompletnej 
pompy ciepła zł netto 37 500,0 39 048,0 31 365,0 5480 e - 20 900,0 19 350,0 17 470,0 22 000,0 31 290,0 21 300,0 50 500,0 33 010,0 dostępność 
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www.danfoss.pl

Pompa DHP-AQ to ekologiczne i ener-
gooszczędne rozwiązanie zapewniające 
komfort cieplny. Pompa wyróżnia się wy-
soką wydajnością pracy w niskich tempera-
turach i odzyskuje energię, nawet w tempe-
raturze -20°C. Dzięki efektywności DHP-AQ 
można zaoszczędzić 50–75% zużywanej 
energii, w porównaniu z ogrzewaniem ga-
zem płynnym LPG lub olejem opałowym. 
Pompa DHP-AQ zwyciężyła w kategorii 
największych oszczędności w badaniu po-
wietrznych pomp ciepła, przeprowadzonym 
w 2011 roku przez Szwedzką Agencję Ener-
gii. DHP-AQ jest również liderem w zakresie 
przygotowania c.w.u. (w przeprowadzonym 
teście wyprodukowała najwięcej ciepłej 

* wg A7/W35, ** wartość nominalna, pompa o modulowanej mocy

wody o temperaturze 40°C) oraz poziomu 
emitowanego dźwięku.

Podstawowe zalety:
•	 Aż do 75% mniej zużytej energii
•	 Doskonała wydajność pracy nawet przy -20°C
•	 Automatyczne  odszranianie
•	 Cicha praca
•	 Zintegrowany zasobnik ze stali nierdzewnej  

o pojemności 180 l w technologii TWS w 
zestwie z modułem Maxi

•	 Technologia Opti i pompy obiegowe klasy A
•	 Niskie koszty chłodzenia
•	 Elegancki skandynawski design
•	 Bezobsługowość
•	 Opcjonalnie: OnLine – zdalne sterowanie  

i monitoring pracy pompy ciepła, efektywne  
i ekonomiczne ogrzewanie wody w basenie

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Marka
Alpha-InnoTec 

(Dostawca:  
Hydro-Tech Konin)

Robert Bosch 
Marka Buderus

Coolwex
(Dostawca:  

Ekotechnologie)

FONKO 
Polska

Fujitsu General
(Dostawca: Clima Therm)

Galmet Hennlich Immergas Nibe Biawar
Nuera 

(Dostawca:  
Clima komfort)

Panasonic 
(Dostawca:  

Neoklima, Kraków)

Stiebel 
Eltron Vaillant Viessmann

Model LWD 90A Logatherm 
WPL2 10 CWAK-I-15

Maxa 
i-HWAK/
WP/V2+/

Ka12

WPYA 100 LA AIRMAX 9 GT Waterkotte 
BM 710 AUDAX 10 kW F2040 - 12kW NEURA L 

NANO
WHMDF-
09F3ES WPL 18E aroTherm 

VWL 115/2A

Vitocal 300-A 
/AWO-AC 
301.B11

Moc grzewcza 
(A2/W35 wg 
EN14511, ΔT5K)

kW 9,00 7,50 8,70 11,00 8,00 9,80 10,80 10,00 6,77** 8,03 9,00 11,30 8,20 8,20

COP  
(A2/W35 wg 
EN14511, ΔT5K)

3,60 3,30 4,50 3,40 2,41 4,59* 3,60 4,00 3,89** 3,71 4,15 3,73 3,10 4,00

Zintegrowany 
zasobnik CWU l 180 163 200 nie nie nie nie nie nie nie nie nie nie nie

Pobór mocy  
(dla A2/W35,  
wg EN14511)

kW 2,50 2,30 1,90 3,23 3,32 2,30 2,80 2,50 1,74** 2,16 2,17 3,03 1,70 b.d.

Czynnik  
chłodniczy

typ / kg R290/1,17 R410C/2,95 R410A/3,65 R410A R407C R410A R410A/2,7 R410A/2,9 R410A/6 R410A R407C/3,7 R410A/3,53 R410A/4,79

Chłodzenie tak/nie nie nie tak tak nie nie tak tak tak tak tak tak tak tak

Gwarancja  
w cenie lat 5 do 5 - 5 - 2 5 2 do 5 3 5 – sprężarka

2 – pozostałe 3 2 2

Cena kompletnej 
pompy ciepła zł netto 37 500,0 39 048,0 31 365,0 5480 e - 20 900,0 19 350,0 17 470,0 22 000,0 31 290,0 21 300,0 50 500,0 33 010,0 dostępność 
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www.viessmann.pl

Nowość 08’2014! Vitocal 300-A typ 301.B 
to pompa ciepła powietrze/woda typu 
monoblok, która łączy w sobie cechy 
wszystkich najlepszych rozwiązań dostęp-
nych na rynku, w różnych typach pomp 
ciepła. Wyróżnia się ona zastosowaniem no-
woczesnych technologii: cyklu EVI (ekonomi-
zer) i technologii inwerterowej – dopasowuje 
ona moc do aktualnego obciążenia cieplne-
go budynku, dając wysokie współczynniki 
efektywności rocznej. Dzięki zastosowanemu 
ekonomizerowi czyli wtryskowi pary, możliwe 
jest dodatkowe pobieranie ciepła z dolnego 
źródła ciepła. Pompy Vitocal 300-A wyróżnia 
wyjątkowo cicha praca. Zintegrowana w au-
tomatyce funkcja redukcji hałasu w okresie 

nocnym pozwala na swobodne dopasowanie 
obrotów wentylatora i tym samym osiągnię-
cie możliwie najcichszej pracy. Vitocal 300-A 
pozwala również na pracę rewersyjną, a więc 
na chłodzenie instalacji grzewczej w okresie 
letnim co może być dodatkowym atutem 
przemawiającym za wyborem pompy ciepła 
zamiast klasycznego źródła ogrzewania.

Podstawowe zalety:
•	 Wyjątkowo cicha praca
•	 Dostarcza zarówno ciepło jak i chłód
•	 Zastosowanie ekonomizera
•	 Zastosowanie technologii inwerterowej
•	 Możliwość montażu na zwenątrz budynku
•	 Wysoka wartość współczynnika efektywności 

energetycznej COP: 4,0 (A2W35°C)
GLOBEnergia Akademia Viessmann
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www.junkers.pl

www.hennlich.pl

www.stiebel-eltron.pl

Zastosowanie pompy ciepła Junkers  
Supraeco W do przygotowania ciepłej 
wody to najlepszy sposób na jej oszczęd-
ne podgrzewanie. Urządzenie dostępne 
jest w dwóch wersjach SWI i SWO, pierwsze 
pracuje do temp. powietrza +5oC, a drugie 
nawet do -10oC. Obudowa umożliwia podłą-
czenie kanałów powietrznych, których łącz-
na długość może sięgać nawet do 70 m, co 
pozwala na czerpanie lub wyrzut powietrza 
z dowolnego miejsca. Pompa połączona jest  
z zasobnikiem ciepłej wody o pojemności 
260 litrów wyposażonym w wężownicę, do 
której może być podłączone dodatkowe źró-
dło ciepła. Dzięki zastosowaniu odpowied-
nich akcesoriów pompa może współpra-

BM7010 została opracowana jako po-
wietrzna pompa ciepła do zastosowań 
zewnętrznych. Ten monoblok nadaje się 
szczególnie do grzania i chłodzenia budyn-
ków z niskim zapotrzebowaniem na ciepło. 
BM 7010 jest bardzo oszczędny pod wzglę-
dem poboru energii dzięki inventerowej sprę-
żarce. Możliwe jest uzyskanie temp. do 550C. 
Poprzez bezstopniowe dopasowanie mocy 
pompa pracuje bardzo wydajnie nawet przy 
temp. do -150C. Kompletna pompa znajdu-
je się na zewnątrz budynku, natomiast we-
wnątrz znajduje się tylko sterownik naścienny 
BM MOD 7010 lub moduł hydrauliczny HM 
7010. Emisja szumów została zredukowana 
do możliwie najniższego poziomu hałasu 

WPL 13-23 E/cool należy do powietrz-
nych pomp ciepła, typu monoblock Stie-
bel Eltron. Pompy znajdują zastosowanie  
w domach jednorodzinnych jak i większych 
obiektach turystyczno-przemysłowych dzię-
ki możliwości kaskadowego łączenia. Pom-
py WPL podgrzewają wodę do temperatury 
zasilania +60°C, co umożliwia współpracę  
z instalacjami grzejnikowymi. Standardowe 
wyposażenie obejmuje grzałkę elektryczną 
o mocy 8,8 kW umożliwiającą eksploatację  
w systemach biwalentnych monoenerge-
tycznych. Zbiornik buforowy magazynuje cie-
pło uzyskane w ciągu dnia przy korzystniej-
szej temperaturze powietrza. W lecie pompa 
zapewnia również chłód dzięki aktywnemu 

cować z innymi źródłami ciepła jak: kocioł, 
kolektory słoneczne, panele fotowoltaiczne. 

Podstawowe zalety:
•	 wysoka efektywność działania  

COP = 4,3 (wg EN 255 A20/W15-45)
•	 wysoka temperatura zasilania 60oC  

(bez użycia grzałki)
•	 zaawansowany elektroniczny sterownik 

pozwalający m.in. na programowanie czasu 
pracy, odczyt zużytej energii, współpracę 
pompy ciepła ze źródłem szczytowym  
np. kotłem

•	 uproszczony transport i konserwacja  
urządzenia, dzięki możliwości rozdzielenia 
pompy ciepła od zasobnika bez rozszczelnia-
nia układu chłodniczego i panelami PV

•	 urządzenie Smart Grid ready

(43dB). Montaż monobloku jest prosty i szyb-
ki, nie wymaga certyfikatów od instalatorów.

Podstawowe zalety:
•	 kompaktowa budowa – zaleta w transporcie  

i montażu
•	 przyjazna dla serwisu zabudowa wszystkich 

technicznych podzespołów
•	 regulowane obroty wentylatorów
•	 odmrażanie za pomocą rewersyjnego obiegu 

poprzez zawór 4 drogowy
•	 aktywne chłodzenie poprzez rewersyjny obieg 

chłodu
•	 odcinacz obiegu cieczy chłodzącej w obiegu  

w celu maksymalizacji ochrony pracy pompy
•	 niskie koszty użytkowania poprzez wysokie 

COP
•	 Intuicyjny panel sterowania

odbieraniu ciepła z systemu grzewczego. 
Zimą, dzięki odwróceniu obiegu termodyna-
micznego możliwe jest odmrażanie parowni-
ka. Urządzenie wyposażone jest w elementy 
zabezpieczające oraz ogranicznik prądu roz-
ruchowego. Sterowanie odbywa się poprzez 
zewnętrzny regulator pogodowy za pośred-
nictwem złącza – BUS.  

Podstawowe zalety:
•	 Dostępne moce: 13, 18, 23 kW
•	 Montaż wewnętrzny lub zewnętrzny
•	 Ogrzewanie podłogowe i grzejnikowe oraz c.w.u.
•	 Przyjazny środowisku czynnik grzewczy R407C
•	 Obudowa z blachy stalowej zabezpieczona 

przeciwkorozyjnie
•	 Zastosowanie ekonomizera

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Zastosowanie pompy ciepła Junkers  
Supraeco W do przygotowania ciepłej 
wody to najlepszy sposób na jej oszczęd-
ne podgrzewanie. Urządzenie dostępne 
jest w dwóch wersjach SWI i SWO, pierwsze 
pracuje do temp. powietrza +5oC, a drugie 
nawet do -10oC. Obudowa umożliwia podłą-
czenie kanałów powietrznych, których łącz-
na długość może sięgać nawet do 70 m, co 
pozwala na czerpanie lub wyrzut powietrza 
z dowolnego miejsca. Pompa połączona jest  
z zasobnikiem ciepłej wody o pojemności 
260 litrów wyposażonym w wężownicę, do 
której może być podłączone dodatkowe źró-
dło ciepła. Dzięki zastosowaniu odpowied-
nich akcesoriów pompa może współpra-

BM7010 została opracowana jako po-
wietrzna pompa ciepła do zastosowań 
zewnętrznych. Ten monoblok nadaje się 
szczególnie do grzania i chłodzenia budyn-
ków z niskim zapotrzebowaniem na ciepło. 
BM 7010 jest bardzo oszczędny pod wzglę-
dem poboru energii dzięki inventerowej sprę-
żarce. Możliwe jest uzyskanie temp. do 550C. 
Poprzez bezstopniowe dopasowanie mocy 
pompa pracuje bardzo wydajnie nawet przy 
temp. do -150C. Kompletna pompa znajdu-
je się na zewnątrz budynku, natomiast we-
wnątrz znajduje się tylko sterownik naścienny 
BM MOD 7010 lub moduł hydrauliczny HM 
7010. Emisja szumów została zredukowana 
do możliwie najniższego poziomu hałasu 

WPL 13-23 E/cool należy do powietrz-
nych pomp ciepła, typu monoblock Stie-
bel Eltron. Pompy znajdują zastosowanie  
w domach jednorodzinnych jak i większych 
obiektach turystyczno-przemysłowych dzię-
ki możliwości kaskadowego łączenia. Pom-
py WPL podgrzewają wodę do temperatury 
zasilania +60°C, co umożliwia współpracę  
z instalacjami grzejnikowymi. Standardowe 
wyposażenie obejmuje grzałkę elektryczną 
o mocy 8,8 kW umożliwiającą eksploatację  
w systemach biwalentnych monoenerge-
tycznych. Zbiornik buforowy magazynuje cie-
pło uzyskane w ciągu dnia przy korzystniej-
szej temperaturze powietrza. W lecie pompa 
zapewnia również chłód dzięki aktywnemu 

cować z innymi źródłami ciepła jak: kocioł, 
kolektory słoneczne, panele fotowoltaiczne. 

Podstawowe zalety:
•	 wysoka efektywność działania  

COP = 4,3 (wg EN 255 A20/W15-45)
•	 wysoka temperatura zasilania 60oC  

(bez użycia grzałki)
•	 zaawansowany elektroniczny sterownik 

pozwalający m.in. na programowanie czasu 
pracy, odczyt zużytej energii, współpracę 
pompy ciepła ze źródłem szczytowym  
np. kotłem

•	 uproszczony transport i konserwacja  
urządzenia, dzięki możliwości rozdzielenia 
pompy ciepła od zasobnika bez rozszczelnia-
nia układu chłodniczego i panelami PV

•	 urządzenie Smart Grid ready

(43dB). Montaż monobloku jest prosty i szyb-
ki, nie wymaga certyfikatów od instalatorów.

Podstawowe zalety:
•	 kompaktowa budowa – zaleta w transporcie  

i montażu
•	 przyjazna dla serwisu zabudowa wszystkich 

technicznych podzespołów
•	 regulowane obroty wentylatorów
•	 odmrażanie za pomocą rewersyjnego obiegu 

poprzez zawór 4 drogowy
•	 aktywne chłodzenie poprzez rewersyjny obieg 

chłodu
•	 odcinacz obiegu cieczy chłodzącej w obiegu  

w celu maksymalizacji ochrony pracy pompy
•	 niskie koszty użytkowania poprzez wysokie 

COP
•	 Intuicyjny panel sterowania

odbieraniu ciepła z systemu grzewczego. 
Zimą, dzięki odwróceniu obiegu termodyna-
micznego możliwe jest odmrażanie parowni-
ka. Urządzenie wyposażone jest w elementy 
zabezpieczające oraz ogranicznik prądu roz-
ruchowego. Sterowanie odbywa się poprzez 
zewnętrzny regulator pogodowy za pośred-
nictwem złącza – BUS.  

Podstawowe zalety:
•	 Dostępne moce: 13, 18, 23 kW
•	 Montaż wewnętrzny lub zewnętrzny
•	 Ogrzewanie podłogowe i grzejnikowe oraz c.w.u.
•	 Przyjazny środowisku czynnik grzewczy R407C
•	 Obudowa z blachy stalowej zabezpieczona 

przeciwkorozyjnie
•	 Zastosowanie ekonomizera

GLOBEnergia Akademia Viessmann



Pompy ciepła
w Pałacu Wieniawa w Rekowie Górnym

Hotel SPA Wieniawa to zespół pałacowo-dworski w okolicach Trójmiasta w niewielkiej odległości od morza. Jest miej-
scem idealnym zarówno do odpoczynku, pracy i zabawy. W obiekcie znajduje się 31 przytulnych pokoi, z których 16 
znajduje się w XIX-wiecznym pałacu, kolejne 15 w nowo wybudowanym Dworku. 
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Prócz pokoi, w obiekcie znajduje się również restau-
racja dla gości, sale konferencyjne, strefa relaksu SPA 
(w tym 5 gabinetów zabiegowych, m.in. hammam), 
całoroczne korty tenisowe, sale do gry w squasha, sy-
mulator gry w golfa, a także kryty basen i dwie sauny.

Pałac w Rekowie dumnie wpisuje się w polską hi-
storię. Już w XIV wieku pojawiły się zapiski, z których 
wynika, iż Rekowo było posiadłością rycerską. Przez 
wiele wieków majątkiem rekowskim oraz pałacem za-
rządzały wysoko postawione osobistości, nadając tym 
mu reprezentacyjny charakter.

Po zakończeniu II wojny światowej i opuszczeniu 
majątku przez jego ostatniego prawowitego wła-
ściciela, budynek został zniszczony. W późniejszym 
okresie majątek przekształcono w Państwowe Gospo-
darstwo Rolne. W latach 60. powstał na jego terenie 
Warzywniczy Zakład Doświadczalny, a w pałacu mie-
ściły się biura, świetlica, biblioteka oraz kawiarenka,  
a nawet mieszkania.

Dopiero w 1994 roku obiekt wrócił w prywatne 
ręce. Obecnie, pięknie odrestaurowany, pod opieką 
konserwatora zabytków, pałac jest perełką architek-
toniczną Ziemi Puckiej, a park, w którym znajduje się 
liczny starodrzew, jest wspaniałym miejscem nie tylko 
wypoczynku, ale również zabawy.

Malownicze położenie, a także zabytkowy charak-
ter kompleksu Wieniawa były jednymi z argumentów 
do zapewnienia ekologicznego źródła ciepła. Ogrza-
nie dużej powierzchni obiektu (2 500 m2), komplek-
su basenowego, produkcja ciepłej wody użytkowej,  
a także zapewnienie odpowiedniej wentylacji oraz 
pasywnego chłodu były głównymi założeniami pro-
jektowanej instalacji.

Bilans mocy grzewczej został ustalony na pod-
stawie obliczeń dla ogrzewania klimakonwektora-
mi, podłogowego, grzejnikowego i założeń projektu 
podstawowego. Wynosi on: dla ogrzewania (całości) 
– 80 kW, dla nagrzewnicy basenu (grzanie z bufora 
stałotemperaturowego zapewniającego niezmienną 
temperaturę przez cały rok) – 7 kW, dla wentylacji – 
68 kW, dla produkcji ciepłej wody użytkowej – 50 kW, 
centralnej wentylacyjnej kuchni – 30 kW oraz centrali 
basenowej z własną i dodatkową nagrzewnicą elek-
tryczną – 20 kW. Ogółem zapotrzebowanie na ciepło 
wynosi 255 kW.

Do pokrycia zapotrzebowania na ciepło w obiek-
cie zamontowano dwie gruntowe pompy ciepła marki 
Alpha-InnoTec serii SWP 1100 w ustawieniu wewnętrz-
nym, bufor c.o. oraz 3 zasobniki ciepłej wody użytko-
wej Alpha-InnoTec WWS 507, każdy o pojemności 500 l. 
Dobór odpowiednich urządzeń zapewnia całoroczne po-
krycie zapotrzebowania na energię cieplną, jak rów-
nież ciepłą wodę użytkową dla gości obiektu.

Ciepło odbierane jest z gruntu za pomocą czyn-
nika krążącego w zakopanych w ziemi rurach z two-
rzywa sztucznego. Układ ten nazywany jest dolnym 
źródłem ciepła. Niezamarzający płyn krąży w rurach 
oddając zgromadzone ciepło w pompach ciepła. 

Kolektor pionowy dolnego źródła ciepła układany 
jest w odwiertach pionowych na głębokości do 160 m. 
Poszczególne kolektory są zbierane na rozdzielaczach, 
a przygotowane medium jest transportowane rurami 
do maszynowni pomp ciepła.

Ciepło przekształcane jest w ciepło na wyższym 
poziomie temperatury i służy do ogrzewania i chło-
dzenia pomieszczeń.
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dodatkowo podczas naszych wydarzeń branżowych.

Reklama WIP Wydarzenia, Internet, Prasa
REKLAMA

TECHNIKA GRZEWCZA / POMPY CIEPŁA

W pompie ciepła znajdują się wysoko 
wydajne sprężarki. Ponieważ medium krą-
żące w dolnym źródle ciepła ma niską tem-
peraturę, wykorzystywane jest w układzie 
klimatyzacji obiektów. W tym celu przewi-
dziano montaż zbiornika glikolu o niskich 
parametrach oraz węzła przekształcającego 
chłód glikolu na chłód wody lodowej.

Modernizację budynku w całości wy-
konała firma „Madera” Sp. z o.o. Spółka 

Grzegorz Kreft
Przedsiębiorstwo „HYDRO-TECH” Konin

Komandytowa z Gdyni, natomiast wyko-
nanie całości instalacji grzewczych i wen-
tylacyjnych zostało powierzone firmie 
„Organiks” WZPU z Gdańska.

 Korzyściami uzyskanymi dzięki zasto-
sowaniu tego typu rozwiązania są mię-
dzy innymi aspekty ekologiczne, a także 
ekonomiczne. System jest „czysty”, nie 
powoduje zanieczyszczenia środowiska. 
Pompy ciepła przesyłają średnio od 3 do 

4 razy więcej energii, niż pobierają do pra-
cy, co dało niewiarygodne oszczędności 
w energii. Dodatkową zaletą instalacji jest 
zlokalizowany w urządzeniach regulator 
LUXTRONIK 2.0, który gwarantuje stabil-
ną i najbardziej efektywną pracę bez ko-
nieczności obsługi ręcznej urządzeń.
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Instalacja grzewczo-chłodnicza składa się z 37 wymienników otworowych z bezpośrednim parowaniem czynnika robo-
czego. Na chwilę obecną jest to jedna z największych instalacji tego typu w Polsce. Prowadzone są systematyczne pomiary 
temperatury górotworu, który pracuje jako podziemny magazyn ciepła. Pomiary ilości oraz jakości uzyskiwanego ciepła 
umożliwią określenie efektywności działania pomp ciepła pod względem ekonomicznym i energetycznym.
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System otworowych wymienników ciepła  
z bezpośrednim parowaniem czynnika grzewczego w Pałecznicy

Gmina Pałecznica zlokalizowana jest w województwie 
małopolskim, w północnej części powiatu proszo-
wickiego, w odległości 43 km na północ od Krakowa. 
Zajmuje ona powierzchnię 48 km2, a jej bezpośrednimi 
sąsiadami są gminy Proszowice i Radziemice. Zamiesz-
kiwana jest przez prawie 3 700 mieszkańców (2010 r.).

Zadaniem projektu zrealizowanego w 2013 r. było 
przekształcenie istniejącego systemu ogrzewania bu-
dynków w centrum wsi Pałecznica w celu:
•	 zmniejszenia ilości szkodliwych gazów  

w atmosferze, w tym redukcja emisji CO2,  
pochodzących z węglowego systemu  
ciepłowniczego,

•	 poprawy jakości środowiska naturalnego  
przez redukcję zanieczyszczenia powietrza  
substancjami pochodzącymi z budynków  
użyteczności publicznej,

•	 stworzenia warunków do ochrony zdrowia  
i życia ludzkiego przed ujemnym wpływem 
niskiej emisji,

•	 poprawy warunków życia mieszkańców,
•	 redukcji kosztów funkcjonowania obiektów  

użyteczności publicznej przez zmniejszenie  
wydatków na ciepłą wodę użytkową  
i ogrzewanie obiektów w miejscowości  
Pałecznica.

Obiekty kubaturowe w centrum Pałecznicy, po ich 
przebudowaniu (projekt uzyskał dofinansowanie  
w ramach Małopolskiego Regionalnego Programu 
Operacyjnego na lata 2007–2013, działanie 6.2.a „Od-
nowa centrów wsi”), pełnią funkcje:
•	 wiejskiego obiektu wielofunkcyjnego i siedziby 

Ochotniczej Straży Pożarnej (budynek „A”),
•	 Gminnego Centrum Kultury i Promocji Gminy 

Pałecznica (budynek „B”),
•	 biblioteki wiejskiej i Biura Informacji Turystycznej 

(budynek „C”).

Lokalizację poszczególnych obiektów w centrum wsi 
Pałecznica prezentuje mapka na rys. 2.

Wykorzystanie energii z górotworu do celów 
grzewczych (centralne ogrzewanie i ciepła woda 
użytkowa) i chłodniczych (klimatyzacja)
W centrum Pałecznicy wykonano innowacyjną in-
stalację służącą ogrzewaniu wnętrz w trzech obiek-
tach budowlanych. Pobór ciepła realizowany jest za 
pośrednictwem otworowych wymienników ciepła,  
w których zainstalowane są rurki parownika pomp 
ciepła. System wykorzystuje instalację bezpośrednie-
go parowania, bez czynnika pośredniczącego w prze-
kazywaniu ciepła (np. glikolu propylenowego). Takie 
rozwiązanie ma na celu ograniczenie możliwości za-
nieczyszczenia wód podziemnych glikolem.

Fot. 1. Wykonywanie  
otworowych wymienników  

ciepła do głębokości 30 m  
z instalacją bezpośredniego 

parowania – rurki  
miedziane z nośnikiem  

o wysokim ciśnieniu
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W przypadku budynku A (budynek 
administracyjny) zaprojektowano 2 po-
dwójne pompy ciepła działające w tech-
nologii bezpośredniego odparowania  
o mocy 22,2 kW (razem moc grzewcza 
44,4 kW), gdzie wykonano 20 otworów do 
głębokości 30 m (600 m wierceń). W bu-
dynku B zaprojektowano 2 pompy ciepła 
działające w technologii bezpośredniego 
odparowania o mocy 14,65 kW (razem 
moc grzewcza 29,3 kW), gdzie działa po 6 
otworów do głębokości 30 m dla każdej 
pompy (360 m wierceń). Instalacja działa 
z rewersyjną pompą ciepła, która w lecie 
wytwarza chłód do klimatyzacji wnętrz. 
Ciepło odpadowe jest wprowadzane do 
górotworu. W budynku C zaprojektowa-
no 1 pompę ciepła działającą w technolo-
gii bezpośredniego odparowania o mocy  
11,1 kW, gdzie wywiercono 5 otworów do 
głębokości 30 m (150 m wierceń). Sumarycz-
na moc grzewcza wynosi 86,8 kW, zestawie-
nie zbiorcze danych zawarto w tabeli 1. Na 
rys. 1 przedstawiono fotografie z realizacji 
otworowych wymienników ciepła.

Ocena i perspektywy rozwoju
W budynkach wyeliminowano trady-
cyjne nośniki energii. Sumaryczna moc 
grzewcza pomp ciepła wynosi 86,8 kW. 
Redukcja emisji gazów cieplarnianych dla 
tej mocy wyrażona ekwiwalentem CO2 
wynosi 67,8 Mg/rok. Roczne oszczędności 
wynikające z użytkowania tańszego źró-
dła ciepła wyniosą 30,1 tys. zł. Dodatko-
wo należy ująć koszty klimatyzacji, które 

Rys. 2. Plan centrum Pałecznicy

Rys. 3. Budynek „A” – obiekt wielofunkcyjny  
i Remiza Ochotniczej Straży Pożarnej

Rys. 4. Budynek „B” – Gminne Centrum Kultury  
i Promocji Gminy Pałecznica

Rys. 5. Budynek „C” – Biblioteka i Biuro Informacji 
Turystycznej

Tab. 1. Zestawienie danych systemu grzewczego dla trzech budynków

Budynek
Moc  

grzewcza 
[kW]

Liczba  
otworów  

(po 30 m każdy)

Sumaryczna 
głębokość 

wierceń [m]

Moc  
jednostkowa 

[kW/m]

Wymagana 
głębokość dla 
jednostkowej 
mocy [m/kW]

1 2 3 4 5 6

A 44,4 20 600 74,00 13,51

B 29,3 12 360 81,39 12,29

C 11,1 5 150 74,00 13,51

Razem 86,8 37 1 110 średnio 78,20 średnio 12,78

Budynek „A” – obiekt wielofunkcyjny i Remiza 
Ochotniczej Straży Pożarnej w Centrum Wsi Pa-
łecznica (rys. 3) – obiekt posiada dwie kondygna-
cje nadziemne, na których zlokalizowano:
•	 sale i pomieszczenia zebrań ogólnych  

społeczności wiejskiej,
•	 siedzibę i garaże jednostki Ochotniczej Straży 

Pożarnej włączonej w system ratownictwa,
•	 ośrodek zdrowia,
•	 pomieszczenia lokalnego klubu sportowego.

Budynek „A” ze względu na swoją funkcjonalność 
obsługuje dziennie około 40 osób, w tym ok. 15–
20 osób korzystających z usług ośrodka zdrowia.

Budynek „B” – Gminne Centrum Kultury i Promo-
cji Gminy Pałecznica w centrum wsi (rys. 4) – przez 
wiele lat nie był wykorzystywany i popadł w ruinę.  
W wyniku realizacji projektu powstał w nim nowocze-
sny Gminny Dom Kultury. Na parterze znajdują się:
•	 sala zebrań,
•	 sala wielofunkcyjna,
•	 pomieszczenia biurowe,
•	 sanitariaty.

Budynek przeznaczony jest na potrzeby społeczno-
ści lokalnej. Utworzono salę zebrań, jak również salę 
zajęć o różnej tematyce kulturalnej przeznaczoną 
na potrzeby mieszkańców, szczególnie młodzieży.

Budynek „C” – po przejęciu go przez Gminę Pa-
łecznica i zrealizowaniu projektu obiekt został 
gruntownie przebudowywany z przeznaczeniem 
na Bibliotekę i Biuro Informacji Turystycznej (rys. 5).
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będą także niższe w porównaniu z klima-
tyzacją tradycyjną.

W instalacji przewidziano monitoring 
nie tylko ilości pozyskiwanego ciepła, ale 
także instalację badawczą dla podziem-
nego magazynu ciepła. Jest to w Polsce 
największy podziemny magazyn ciepła 
działający w trybie grzewczym i chłodni-
czym oparty na bezpośrednim parowaniu 
czynnika roboczego w wymiennikach 
otworowych.

Źródła:
•	 Studium wykonalności dla projektu 

p.n. „Ochrona powietrza atmosferycz-
nego przez wykorzystanie energii 
odnawialnej w systemach grzewczych 
obiektów użyteczności publicznej 
Gminy Pałecznica”, Pracownia projek-
towa Magnus MEDIA, Kraków, 2010.

•	 Tomasz Śliwa, Marcin Gaweł, „Oho-
rona atmosfernogo povìtrâ zavdâki 
vikoristannû vìdnovlûvanih džerel 
energìï v sistemah opalennâ ta oholo-

džennâ u gromads’kih ob’êktah u gmìnì 
Palečnìca”, International seminar titled: 
„Improvement of energy management 
in typical public buildings of the city 
and Oblast Ivano-Frankivsk”, good Po-
lish practices of utilizing energy saving 
in infrastructural facilities, Kraków – 
Zakopane, 9–12 September 2013, AGH 
University of Science and Technology in 
Kraków, 2013, s. 1–11.

•	 www.palecznica.pl [dostęp 10.07.2013 r.]

Artykuł powstał w ramach badań statuto-
wych na Wydziale Wiertnictwa, Nafty i Gazu 
AGH w Krakowie, nr 11.11.190.555

Tomasz Śliwa
AGH Akademia Górniczo-Hutnicza  
w Krakowie, Wydział Wiertnictwa, Nafty i Gazu

Marcin Gaweł
Urząd Gminy Pałecznica

Natalia Piotrowska
AGH Akademia Górniczo-Hutnicza  
w Krakowie, WWNiG, Koło Naukowe GEOWIERT
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Gruntowe pompy ciepła
Decydując się na budowę lub modernizację domu, coraz więcej osób szuka rozwiązań 
grzewczych, które nie tylko zapewnią komfort cieplny w pomieszczeniach, ale też będą 
opłacalne ekonomicznie. Co istotne, inwestorzy świadomie podejmują wyższe wydatki 
inwestycyjne, mając w perspektywie późniejsze odciążenie budżetu i względnie szybki 
czas zwrotu. Rozwiązaniem, które cieszy się coraz większym zainteresowaniem wśród in-
westorów, są gruntowe pompy ciepła.
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TECHNIKA GRZEWCZA

Pompa ciepła jest urządzeniem, które 
przez cykl obiegu termodynamicznego 
przekazuje ciepło z dolnego źródła do gór-
nego przy jednoczesnym poborze energii 
do napędzania pompy. Gruntowe pompy 
ciepła wykorzystują niskotemperaturową 
energię zakumulowaną w gruncie. Górnym 
źródłem dla układu są instalacje centralne-
go ogrzewania i ciepłej wody użytkowej. 
W skład kompletnej gruntowej pompy cie-
pła wchodzą: dolne źródło, pompa ciepła  
i górne źródło. Serce układu – pompa cie-
pła – zawiera: parownik, sprężarkę, skra-
placz i zawór rozprężny. 

W Zestawieniu TOP 50 zawarto para-
metry i ceny samych pomp, bez uwzględ-
nienia górnego i dolnego źródła.

Wymiennik gruntowy
W gruntowych pompach ciepła odbiór 
energii z ziemi może się odbywać w za-
leżności od warunków zabudowy na dwa 
sposoby. Za pomocą wymiennika pozio-
mego lub pionowego. 

W przypadku, gdy inwestor dysponuje 
odpowiedniej wielkości obszarem wolnym 
od zabudowy, może zdecydować się na ko-
lektor poziomy. Ma on postać zakopanych 
poniżej głębokości zamarzania gruntu (czy-
li w praktyce ok. 1,4–1,5 m) i w odstępach  
1 m od siebie polietylenowych rur o długo-
ści zależnej od zapotrzebowania cieplnego 
budynku. Kolejne pętle wymiennika zbiega-
ją się w studzience rozdzielczej. W przybliże-
niu powierzchnia wymiennika poziomego 
zajmować będzie 2-, 3-krotność powierzch-
ni ogrzewanego budynku. Wielkość ta waha 
się w zależności od warunków podłoża  
i przeznaczenia uzyskiwanego ciepła (c.o., 
c.w.u.). W przypadku tego typu wymiennika 
istotne jest, by nad instalacją powierzch-
nia terenu pozostała niezabudowana, 
dla zapewnienia stałego i bezpośrednie-
go dostępu promieni słonecznych, które 
umożliwiają odbudowę potencjału energe-
tycznego otoczenia kolektora po wychłodzeniu  
w czasie pracy. Posadowienie budynków 
lub drzew, oprócz stałego zacienienia, mo-
głoby doprowadzić do mechanicznego 
uszkodzenia dolnego źródła. Ceny za wyko-
nanie wymiennika poziomego wynoszą ok. 
20–30 zł za metr bieżący.

Dla osób niedysponujących działką  
o wystarczającej powierzchni rozwiązaniem 
jest pionowy wymiennik ciepła. Ma on po-
stać U-kształtnych rur polietylenowych 
umieszczonych w odwiercie wypełnionym 
materiałem o właściwościach przewodzą-
cych. Odstępy między kolejnymi otworami 
powinny wnosić 4–5 m dla tych o długości 
do 50 m i 6–8 m dla pozostałych. Kolektory 
schodzą się w studzience rozdzielczej. Dłu-
gość wymiennika pionowego jest trudna 
do określenia bez konkretnych danych, po-
nieważ w zależności od rodzaju gruntu jego 
długość może się wahać od 150 do 500 me-

trów. Nie znając szczegółowych warunków 
gruntu zakłada się, że długość odwiertu 
równa się powierzchni ogrzewanego domu. 
Np. 100 m odwiertu dla 100 m2 budynku. 
Duże wahania dotyczą również cen za metr 
bieżący odwiertu. W zależności od regionu 
Polski i charakteru podłoża wynoszą one od 
80 do 150 zł za metr bieżący. 

Porównanie wymiennika  
poziomego i pionowego
Decydując się na gruntową pompę ciepła, 
istotne jest zaznajomienie z wymogami 
prawnymi przed rozpoczęciem prac tere-
nowych. Zawarte są one w: Prawie geolo-
gicznym i górniczym, Rozporządzeniach 
Ministra Ochrony Środowiska i Rady Mini-
strów, Prawie wodnym i Ustawie o ochro-
nie i kształtowaniu środowiska. Ponadto 
konieczne jest zachowanie zasad BHP za-
wartych w krajowych normach. 

W przypadku większych przedsięwzięć, 
w których stosuje się pompy dużych mocy 
lub układy kaskadowe, przed inwestycją 
warto wykonać Test Reakcji Termicznej 

Pompy ciepła oprócz funkcji grzewczej 
mogą także, przez odwrócenie cyklu, chło-
dzić pomieszczenia. Wyróżniamy dwa typy 
chłodzenia w gruntowych pompach ciepła: 
•	 chłodzenie aktywne – polega 

na odwróceniu cyklu grzewczego 
pompy ciepła. Zmieniając kieru-
nek zatłaczania sprężarki, czynnik 
roboczy krąży w przeciwną stronę, 
przez co odbiera ciepło z instalacji 
grzewczej i przekazuje je do  
dolnego źródła tym samym je rege-
nerując. Rozwiązanie to przeważnie 
stosowane jest dla dużych budyn-
ków – np. sklepów, biur, hal.

•	 chłodzenie pasywne – jest to 
również odwrócony proces działania 
pompy ciepła, ale zachodzi on przy 
wyłączonej sprężarce, a więc nie na-
stępuje pobór energii, a sam proces 
przebiega mniej efektywnie niż ma 
to miejsce w chłodzeniu aktywnym. 
Temperatura gruntu poniżej strefy 
zamarzania, niezależnie od warunków 
atmosferycznych wynosi ok. 10°C. 

Tab. Porównanie wymiennika poziomego i pionowego dolnego źródła

Kolektor poziomy Kolektor pionowy 

Zalety •	 niższa cena
•	 łatwiejszy montaż
•	 wysoka niezawodność

•	 stabilna temperatura gruntu dzięki 
małemu wpływowi zmian  
atmosferycznych

•	 niewielki obszar konieczny  
pod wymiennik

•	 wysoka niezawodność

Wady •	 konieczność posiadania dużego 
terenu

•	 brak możliwości zagospodarowania 
przestrzeni nad wymiennikiem

•	 wyższa cena
•	 konieczność użycia sprzętu  

wiertniczego
•	 konieczność przestrzegania prawa 

górniczego, budowlanego i ochrony 
środowiska

(TRT), co pozwoli na optymalne zwymiaro-
wanie instalacji. 

Zestawienie TOP 50 gruntowych pomp 
ciepła prezentuje urządzenia do zastosowania 
prywatnego, dla przykładowego domu jed-
norodzinnego o powierzchni ok. 200–250 m2. 
Moce zebranych pomp wahają się w granicach 
10 kW. Urządzenia zostały podzielone na 
kompaktowe – posiadające wbudowany za-
sobnik na wodę oraz te, w których zasobnik 
należy dokupić osobno. 

Pomocne pojęcia 
Wartość COP (ang. ceofficient of performan-
ce) to współczynnik efektywności pracy 
pompy ciepła, im jest on wyższy, tym pompa 
pracuje w sposób bardziej efektywny. Ak-
tualne normy, wg których gruntowe pom-
py ciepła są badane zawarte są w EN14511. 
Oznaczenia B0 i W35 to temperatury dolne-
go i górnego źródła, B0 – solanka (najczęściej 
roztwór glikolu propylenowego) o temp 0°C, 
W35 – temperatura wody w instalacji grzew-
czej – 35°C. Wartość COP pozwala na porów-
nanie pomp badanych w takich samych wa-
runkach laboratoryjnych.

Aby możliwe było chłodzenie pasywne, 
konieczna jest obecność dodatkowego 
wymiennika ze sterowanym układem za-
worów trójdrożnych. Większość dostęp-
nych na rynku gruntowych pomp ciepła 
posiada funkcję chłodzenia pasywnego.

Decydując się na pompę ciepła, nale-
ży realnie ocenić całkowity koszt instala-
cji, a składają się na niego koszty:
•	 urządzenia – zależne od producenta, 

materiałów, ilości elementów w cenie itp,
•	 wykonania dolnego źródła – cena 

zależna od typu wymiennika, warun-
ków geologiczno-hydrologicznych, 
regionu Polski, 

•	 montażu całej instalacji z rozruchem 
(ok. 3–5 tys. zł).

Zebrane w tabeli dane pochodzą z kart 
technicznych i konsultacji z przedstawi-
cielami firm.

Źródło: Materiały Redakcyjne

Anna Wańska
GLOBEnergia

GLOBEnergia Akademia Viessmann



TECHNIKA GRZEWCZA / POMPY CIEPŁA

Nazwa firmy Alpha-InnoTec
Robert Bosch  

Sp. z o.o. 
Buderus

Danfoss Dimplex Galmet Hennlich  
Sp. z o.o

NATEO  
Sp. z o.o. Nibe-Biawar OCHSNER Stiebel Eltron Sun Energy 

Sp.zo.o. Vaillant VATRA SA Viessmann

Model WZ S 101H/K WPS 10 K-1
DHP-H  

Opti Pro+ SIW 11 TU New ML Compact 
11 GT

Waterkotte 
Eco Touch Ai1 

Geo 5011,5

Smart Stan-
dard 10,3kw F1245 PC 10kw Combi Universal 

GMSW 10 plus WPC 10 cool IVT Premium-
Line EQ C10

geoTHERM 
exclusiv VWS 

103/3
CT 10B-200 Vitocal 222-G 

BWT 241.A10

Moc grzewcza 9,6 10,4 10,2 10,9 11,05 10,7 10,3 9,66 10,6 10,31 10,4 10,9 10,1 10

COP  
(BO/W35 wg 
EN14511, ΔT5K)

4,7 4,7 4,6 5 4,31 5,1 4,1 4,81 4,7 5,02 4,75 4,9 4,76 4,3

Pojemność 
zasobnika

l 200 185 180 170 190 200 180 180 110 162 185 175 200 170

Temp. w obiegu 
grzewczym

C 20–65 20–62 20–60 25–62 15–60 5–65 25–55 15–65 do 65 15–60 20–62 25–62 do 60 25–60

Pobór mocy  
(dla B0/W35, 
EN14511)

kW 2,04 1,6 2,2 2,22 2,57 2,1 2,5 2,01 2,25 2,05 2,19 2,2 2,13 2,35

Wymiary:  
szer. głęb. wys. 
/waga

mm/kg 600 x 695 x 
1920/317

600 x 645 x 
1800/230

600 x 690 x 
1754/194

590 x 730 x 
2000/230

1820 x 800 x 
800/335

600 x 633 x 
1993/223

650 x 700 x 
1930

600 x 625 x 
1800/280

420 x 1050 x 
2310/164

600 x 700 x 
1925/277

600 x 645 x 
1800/230

600 x 840 x 
1800/217

652 x 747 x 
1908/270

600 x 680 x 
2075/266

Chłodzenie tak tak tak tak nie tak tak tak tak tak nie tak nie tak

Gwarancja lat 5 do 5 2 5 2 10 5 2 2 2–3 10 – sprężarka,  
6 – pozostałe el. 2 2 2

Cena zł netto 37 000 33 029 37 200 52 800 26 900 11 005 Euro b.d. 35 900 40 099 36 900 31 700 37 280 29 350 29 858
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Pompy ciepła Logatherm WPS-1/WPS K-1  
nowej generacji marki Buderus – wyż-
szy poziom oszczędności. Pompy ciepła 
Buderus Logatherm w zakresie mocy od 
6 do 17 kW to nowa generacja urządzeń, 
które cechuje wysoka sprawność działania,  
a w konsekwencji duże oszczędności. Dostęp-
ne w dwóch typoszeregach z wbudowanym 
zasobnikiem 185 litrów ze stali nierdzewnej 
oraz bez zasobnika. Do konstrukcji pomp cie-
pła wprowadzono energooszczędne pom-
py obiegowe klasy A, zarówno dolnego jak  
i górnego źródła. Pompa ciepła wyposażona 
jest w nową sprężarkę typu scroll oraz wyko-
rzystuje do pracy czynnik chłodniczy R 410A. 
Dodatkowo urządzenie ma wbudowany no-www.buderus.pl

woczesny regulator z systemem utrzymywa-
nia najwyższego możliwego współczynnika 
wydajności COP w czasie swojej pracy. Pom-
pa ciepła Logatherm może osiągać maksy-
malną temperaturę na zasilaniu 62°C.

Przegląd zalet:
•	 wysokie COP sięgające wartości 4,8 (EN 14511);
•	 pełne wyposażanie elektryczne i hydrauliczne 

m.in. soft start, czujnik kolejności faz, zabezpiecze-
nia nadprądowe, czujniki temp. kontrolujące pracę 
urządzenia, elektroniczne pompy obiegowe, za-
wód 3-drożny, węże elastyczne tłumiące wibracje;

•	 zaawansowany regulator, sterowanie do 4 
obiegów grzewczych, basenem, dodatkowym 
źródłem ciepła, chłodzeniem pasywnym;

•	 kompaktowe wymiary ułatwiające montaż;
•	 bardzo cicha praca do 34 dB.

3/201416

TECHNIKA GRZEWCZA / POMPY CIEPŁA

Nazwa firmy Alpha-InnoTec
Robert Bosch  

Sp. z o.o. 
Buderus

Danfoss Dimplex Galmet Hennlich  
Sp. z o.o

NATEO  
Sp. z o.o. Nibe-Biawar OCHSNER Stiebel Eltron Sun Energy 

Sp.zo.o. Vaillant VATRA SA Viessmann

Model WZ S 101H/K WPS 10 K-1
DHP-H  

Opti Pro+ SIW 11 TU New ML Compact 
11 GT

Waterkotte 
Eco Touch Ai1 

Geo 5011,5

Smart Stan-
dard 10,3kw F1245 PC 10kw Combi Universal 

GMSW 10 plus WPC 10 cool IVT Premium-
Line EQ C10

geoTHERM 
exclusiv VWS 

103/3
CT 10B-200 Vitocal 222-G 

BWT 241.A10

Moc grzewcza 9,6 10,4 10,2 10,9 11,05 10,7 10,3 9,66 10,6 10,31 10,4 10,9 10,1 10

COP  
(BO/W35 wg 
EN14511, ΔT5K)

4,7 4,7 4,6 5 4,31 5,1 4,1 4,81 4,7 5,02 4,75 4,9 4,76 4,3

Pojemność 
zasobnika

l 200 185 180 170 190 200 180 180 110 162 185 175 200 170

Temp. w obiegu 
grzewczym

C 20–65 20–62 20–60 25–62 15–60 5–65 25–55 15–65 do 65 15–60 20–62 25–62 do 60 25–60

Pobór mocy  
(dla B0/W35, 
EN14511)

kW 2,04 1,6 2,2 2,22 2,57 2,1 2,5 2,01 2,25 2,05 2,19 2,2 2,13 2,35

Wymiary:  
szer. głęb. wys. 
/waga

mm/kg 600 x 695 x 
1920/317

600 x 645 x 
1800/230

600 x 690 x 
1754/194

590 x 730 x 
2000/230

1820 x 800 x 
800/335

600 x 633 x 
1993/223

650 x 700 x 
1930

600 x 625 x 
1800/280

420 x 1050 x 
2310/164

600 x 700 x 
1925/277

600 x 645 x 
1800/230

600 x 840 x 
1800/217

652 x 747 x 
1908/270

600 x 680 x 
2075/266

Chłodzenie tak tak tak tak nie tak tak tak tak tak nie tak nie tak

Gwarancja lat 5 do 5 2 5 2 10 5 2 2 2–3 10 – sprężarka,  
6 – pozostałe el. 2 2 2

Cena zł netto 37 000 33 029 37 200 52 800 26 900 11 005 Euro b.d. 35 900 40 099 36 900 31 700 37 280 29 350 29 858

3/2014 17

DHP-H Opti Pro+ została zaprojektowa-
na, aby zapewniać komfort na najwyż-
szym poziomie w jak najniższej cenie. 
DHP-H Opti Pro+ odzyskuje energię ze 
skał, gruntu, wody i przekształca ją w cie-
płą wodę użytkową i ciepło do ogrzewa-
nia. Rewolucyjna technologia pozwala na 
redukcję rachunków za ogrzewanie i pro-
dukcję c.w.u. nawet do 75%. W pompie tej 
wykorzystano szereg technologii zapew-
niających najwyższą efektywność pracy.

Podstawową częścią pompy ciepła 
jest układ chłodniczy. Sercem obiegu 
chłodniczego w DHP-H Opti Pro+ jest 
specjalnie przeznaczona sprężarka spiral-
na. Pompa ciepła wykorzystuje przyjazny ogrzewanie.danfoss.pl

dla środowiska czynnik R410A. Stan pracy 
pompy ciepła, najważniejsze parametry  
i ewentualne alarmy można monitorować 
przy pomocy systemu Danfoss Online, 
wykorzystując laptop lub telefon typu 
smartfon.

Przegląd zalet:
•	 dolne źródło – wymiennik poziomy lub pionowy,
•	 zintegrowany zasobnik ze stali nierdzewnej 

o pojemności 180 l, 
•	 Technologia TWS, Opti i pompy obiegowe klasy A,
•	 20% więcej ciepłej wody dzięki opatentowa-

nej Technologii Gorącego Gazu,
•	 intuicyjny panel sterowania,
•	 wyjątkowo cicha praca,
•	 skandynawski design,
•	 najwyższy współczynnik efektywności (SPF).

GLOBEnergia Akademia Viessmann



TECHNIKA GRZEWCZA / POMPY CIEPŁA

Nazwa firmy Alpha-InnoTec
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Sp. z o.o. 
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Danfoss Dimplex Galmet Hennlich  
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NATEO  
Sp. z o.o. Nibe-Biawar OCHSNER Stiebel Eltron Sun Energy 

Sp.zo.o. Vaillant VATRA SA Viessmann

Model WZ S 101H/K WPS 10 K-1
DHP-H  

Opti Pro+ SIW 11 TU New ML Compact 
11 GT

Waterkotte 
Eco Touch Ai1 

Geo 5011,5

Smart Stan-
dard 10,3kw F1245 PC 10kw Combi Universal 

GMSW 10 plus WPC 10 cool IVT Premium-
Line EQ C10

geoTHERM 
exclusiv VWS 

103/3
CT 10B-200 Vitocal 222-G 

BWT 241.A10

Moc grzewcza 9,6 10,4 10,2 10,9 11,05 10,7 10,3 9,66 10,6 10,31 10,4 10,9 10,1 10

COP  
(BO/W35 wg 
EN14511, ΔT5K)

4,7 4,7 4,6 5 4,31 5,1 4,1 4,81 4,7 5,02 4,75 4,9 4,76 4,3

Pojemność 
zasobnika

l 200 185 180 170 190 200 180 180 110 162 185 175 200 170

Temp. w obiegu 
grzewczym

C 20–65 20–62 20–60 25–62 15–60 5–65 25–55 15–65 do 65 15–60 20–62 25–62 do 60 25–60

Pobór mocy  
(dla B0/W35, 
EN14511)

kW 2,04 1,6 2,2 2,22 2,57 2,1 2,5 2,01 2,25 2,05 2,19 2,2 2,13 2,35

Wymiary:  
szer. głęb. wys. 
/waga

mm/kg 600 x 695 x 
1920/317

600 x 645 x 
1800/230

600 x 690 x 
1754/194

590 x 730 x 
2000/230

1820 x 800 x 
800/335

600 x 633 x 
1993/223

650 x 700 x 
1930

600 x 625 x 
1800/280

420 x 1050 x 
2310/164

600 x 700 x 
1925/277

600 x 645 x 
1800/230

600 x 840 x 
1800/217

652 x 747 x 
1908/270

600 x 680 x 
2075/266

Chłodzenie tak tak tak tak nie tak tak tak tak tak nie tak nie tak

Gwarancja lat 5 do 5 2 5 2 10 5 2 2 2–3 10 – sprężarka,  
6 – pozostałe el. 2 2 2

Cena zł netto 37 000 33 029 37 200 52 800 26 900 11 005 Euro b.d. 35 900 40 099 36 900 31 700 37 280 29 350 29 858
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Pompy ciepła Logatherm WPS-1/WPS K-1  
nowej generacji marki Buderus – wyż-
szy poziom oszczędności. Pompy ciepła 
Buderus Logatherm w zakresie mocy od 
6 do 17 kW to nowa generacja urządzeń, 
które cechuje wysoka sprawność działania,  
a w konsekwencji duże oszczędności. Dostęp-
ne w dwóch typoszeregach z wbudowanym 
zasobnikiem 185 litrów ze stali nierdzewnej 
oraz bez zasobnika. Do konstrukcji pomp cie-
pła wprowadzono energooszczędne pom-
py obiegowe klasy A, zarówno dolnego jak  
i górnego źródła. Pompa ciepła wyposażona 
jest w nową sprężarkę typu scroll oraz wyko-
rzystuje do pracy czynnik chłodniczy R 410A. 
Dodatkowo urządzenie ma wbudowany no-www.buderus.pl

woczesny regulator z systemem utrzymywa-
nia najwyższego możliwego współczynnika 
wydajności COP w czasie swojej pracy. Pom-
pa ciepła Logatherm może osiągać maksy-
malną temperaturę na zasilaniu 62°C.

Przegląd zalet:
•	 wysokie COP sięgające wartości 4,8 (EN 14511);
•	 pełne wyposażanie elektryczne i hydrauliczne 

m.in. soft start, czujnik kolejności faz, zabezpiecze-
nia nadprądowe, czujniki temp. kontrolujące pracę 
urządzenia, elektroniczne pompy obiegowe, za-
wód 3-drożny, węże elastyczne tłumiące wibracje;

•	 zaawansowany regulator, sterowanie do 4 
obiegów grzewczych, basenem, dodatkowym 
źródłem ciepła, chłodzeniem pasywnym;

•	 kompaktowe wymiary ułatwiające montaż;
•	 bardzo cicha praca do 34 dB.

3/201416
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Danfoss Dimplex Galmet Hennlich  
Sp. z o.o

NATEO  
Sp. z o.o. Nibe-Biawar OCHSNER Stiebel Eltron Sun Energy 

Sp.zo.o. Vaillant VATRA SA Viessmann

Model WZ S 101H/K WPS 10 K-1
DHP-H  

Opti Pro+ SIW 11 TU New ML Compact 
11 GT

Waterkotte 
Eco Touch Ai1 

Geo 5011,5

Smart Stan-
dard 10,3kw F1245 PC 10kw Combi Universal 

GMSW 10 plus WPC 10 cool IVT Premium-
Line EQ C10

geoTHERM 
exclusiv VWS 

103/3
CT 10B-200 Vitocal 222-G 

BWT 241.A10

Moc grzewcza 9,6 10,4 10,2 10,9 11,05 10,7 10,3 9,66 10,6 10,31 10,4 10,9 10,1 10

COP  
(BO/W35 wg 
EN14511, ΔT5K)

4,7 4,7 4,6 5 4,31 5,1 4,1 4,81 4,7 5,02 4,75 4,9 4,76 4,3

Pojemność 
zasobnika

l 200 185 180 170 190 200 180 180 110 162 185 175 200 170

Temp. w obiegu 
grzewczym

C 20–65 20–62 20–60 25–62 15–60 5–65 25–55 15–65 do 65 15–60 20–62 25–62 do 60 25–60

Pobór mocy  
(dla B0/W35, 
EN14511)

kW 2,04 1,6 2,2 2,22 2,57 2,1 2,5 2,01 2,25 2,05 2,19 2,2 2,13 2,35

Wymiary:  
szer. głęb. wys. 
/waga

mm/kg 600 x 695 x 
1920/317

600 x 645 x 
1800/230

600 x 690 x 
1754/194

590 x 730 x 
2000/230

1820 x 800 x 
800/335

600 x 633 x 
1993/223

650 x 700 x 
1930

600 x 625 x 
1800/280

420 x 1050 x 
2310/164

600 x 700 x 
1925/277

600 x 645 x 
1800/230

600 x 840 x 
1800/217

652 x 747 x 
1908/270

600 x 680 x 
2075/266

Chłodzenie tak tak tak tak nie tak tak tak tak tak nie tak nie tak

Gwarancja lat 5 do 5 2 5 2 10 5 2 2 2–3 10 – sprężarka,  
6 – pozostałe el. 2 2 2

Cena zł netto 37 000 33 029 37 200 52 800 26 900 11 005 Euro b.d. 35 900 40 099 36 900 31 700 37 280 29 350 29 858

3/2014 17

DHP-H Opti Pro+ została zaprojektowa-
na, aby zapewniać komfort na najwyż-
szym poziomie w jak najniższej cenie. 
DHP-H Opti Pro+ odzyskuje energię ze 
skał, gruntu, wody i przekształca ją w cie-
płą wodę użytkową i ciepło do ogrzewa-
nia. Rewolucyjna technologia pozwala na 
redukcję rachunków za ogrzewanie i pro-
dukcję c.w.u. nawet do 75%. W pompie tej 
wykorzystano szereg technologii zapew-
niających najwyższą efektywność pracy.

Podstawową częścią pompy ciepła 
jest układ chłodniczy. Sercem obiegu 
chłodniczego w DHP-H Opti Pro+ jest 
specjalnie przeznaczona sprężarka spiral-
na. Pompa ciepła wykorzystuje przyjazny ogrzewanie.danfoss.pl

dla środowiska czynnik R410A. Stan pracy 
pompy ciepła, najważniejsze parametry  
i ewentualne alarmy można monitorować 
przy pomocy systemu Danfoss Online, 
wykorzystując laptop lub telefon typu 
smartfon.

Przegląd zalet:
•	 dolne źródło – wymiennik poziomy lub pionowy,
•	 zintegrowany zasobnik ze stali nierdzewnej 

o pojemności 180 l, 
•	 Technologia TWS, Opti i pompy obiegowe klasy A,
•	 20% więcej ciepłej wody dzięki opatentowa-

nej Technologii Gorącego Gazu,
•	 intuicyjny panel sterowania,
•	 wyjątkowo cicha praca,
•	 skandynawski design,
•	 najwyższy współczynnik efektywności (SPF).

GLOBEnergia Akademia Viessmann



Nazwa firmy De Dietrich Ecopol-System
FONKO 
Polska  

Sp. z o.o.
HERZ Hewalex F.H.P. HUBOMAG ppc pompy 

ciepła Sofath Solis Sp. z o.o. Stiebel Eltron Viessmann Vikersonn

Model SOLO 11  
MR-2/E Bielino PSPC13ZE

DXW18
(bezpośrednie 

parowanie)

Commotherm 
SW 12

PCCO GEO  
13 kW  

WKE-10.0H-A-P 
ECO 48 ECOPOWER C9 TE 10 CAP SO - 130X WPF 10 cool Vitocal 300-G BWC 

301.A10 Bjørn 10

Moc grzewcza 11,4 10,4 9 11,4 11,4 10 9,6 10,34 10,9 10,2 9,97 9,5

COP  
(BO/W35 wg 
EN14511, ΔT5K)

4 4,5 (śr) 4,5 (E4, W35) 4,5 4,9 3,77 4,4 4,6 4,4 5,02 4,81 4,38

Pojemność 
zasobnika

l - - - - - - - - - - - -

Temp. w obiegu 
grzewczym

C 18–55 20–55 do 65 20–55 20–55 18–60 x–60 20–60 20–61 15–60 25–60 b.d.

Pobór mocy  
(dla B0/W35, 
EN14511)

kW 2,8 b.d. 2 (E4, W35) 2,5 2,85 2,34 2,3 2,25 2,5 2,03 2,07 2,17

Wymiary:  
szer. głęb. wys. 
/waga

mm/kg
600 x 620 x 
1985/271 500 x 600 x 1130/157 530 x 540 x 

1280/125
590 x 700 x 

1340/170
520 x 880 x 

1055/95
415 x 900 x  

880/96
550 x 580 x 

1550/160
610 x 740 x 
1250/140

650 x 650 x 
1300/82

598 x 658 x 
1319

 600 × 844 × 
1055/266

602 x 607 x 
1372

Chłodzenie tak nie tak  
(aktywne) nie tak  

(aktywne) tak nie nie nie tak tak nie

Gwarancja lat 2 5 3 2 5 3 3 2 2 2–3 2 5

Cena zł netto 33 139 15 780 3 650 Euro 8 370 Euro 18 500 18 200 15 300 na zapytanie 27 500 37 400 26 406 22 900
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TECHNIKA GRZEWCZA / POMPY CIEPŁA

3/201418

Kompaktowa pompa ciepła WPC o mo-
cach 5, 7, 10, i 13 kW to idealne rozwią-
zanie dla domów jednorodzinnych. Urzą-
dzenie posiada wbudowany 175 l. zasobnik 
cwu. Pompa przeznaczona jest do central-
nego ogrzewania podłogowego i grzejni-
kowego oraz przygotowania ciepłej wody 
użytkowej. Dodatkową funkcję chłodzenia 
pasywnego posiada wersja WPC...cool. Po-
nadto posiada zawór trójdrożny do połą-
czenia pomiędzy obiegiem ogrzewania CO  
 CWU. Ogrzewanie wody użytkowej odby-
wa się za pomocą wody grzewczej dostar-
czanej przez pompę ciepła do wbudowane-
go w zasobniku wymiennika ciepła. Pompa 
została wyposażona dodatkowo w wymien-

nik płytowy chłodzenia pasywnego oraz 
zawór przełączający: grzanie/chłodzenie. 
Dopuszczalne są dwa systemy chłodzenia: 
podłogowe oraz nadmuchowe, przez kli-
makonwektory STIEBEL ELTRON.

Przegląd zalet:
•	 Wbudowana automatyka reguluje  

system grzewczy i pełni funkcje  
zabezpieczające

•	 Dostępne moce: 5, 7, 10 i 13 kW
•	 Zintegrowany zbiorniki ciepłej  

wody użytkowej
•	 Ekologiczny czynnik chłodniczy 

R410A
•	 Wysokiej klasy izolacja dźwiękowa
•	 Funkcja chłodzenia pasywnego  

w modelach WPC...coolwww.stiebel-eltron.pl

Nazwa firmy De Dietrich Ecopol-System
FONKO 
Polska  

Sp. z o.o.
HERZ Hewalex F.H.P. HUBOMAG ppc pompy 

ciepła Sofath Solis Sp. z o.o. Stiebel Eltron Viessmann Vikersonn

Model SOLO 11  
MR-2/E Bielino PSPC13ZE

DXW18
(bezpośrednie 

parowanie)

Commotherm 
SW 12

PCCO GEO  
13 kW  

WKE-10.0H-A-P 
ECO 48 ECOPOWER C9 TE 10 CAP SO - 130X WPF 10 cool Vitocal 300-G BWC 

301.A10 Bjørn 10

Moc grzewcza 11,4 10,4 9 11,4 11,4 10 9,6 10,34 10,9 10,2 9,97 9,5

COP  
(BO/W35 wg 
EN14511, ΔT5K)

4 4,5 (śr) 4,5 (E4, W35) 4,5 4,9 3,77 4,4 4,6 4,4 5,02 4,81 4,38

Pojemność 
zasobnika

l - - - - - - - - - - - -

Temp. w obiegu 
grzewczym

C 18–55 20–55 do 65 20–55 20–55 18–60 x–60 20–60 20–61 15–60 25–60 b.d.

Pobór mocy  
(dla B0/W35, 
EN14511)

kW 2,8 b.d. 2 (E4, W35) 2,5 2,85 2,34 2,3 2,25 2,5 2,03 2,07 2,17

Wymiary:  
szer. głęb. wys. 
/waga

mm/kg
600 x 620 x 
1985/271 500 x 600 x 1130/157 530 x 540 x 

1280/125
590 x 700 x 

1340/170
520 x 880 x 

1055/95
415 x 900 x  

880/96
550 x 580 x 

1550/160
610 x 740 x 
1250/140

650 x 650 x 
1300/82

598 x 658 x 
1319

 600 × 844 × 
1055/266

602 x 607 x 
1372

Chłodzenie tak nie tak  
(aktywne) nie tak  

(aktywne) tak nie nie nie tak tak nie

Gwarancja lat 2 5 3 2 5 3 3 2 2 2–3 2 5

Cena zł netto 33 139 15 780 3 650 Euro 8 370 Euro 18 500 18 200 15 300 na zapytanie 27 500 37 400 26 406 22 900
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Vitocal 222-G, to kompaktowa gruntowa 
pompa ciepła solanka/woda z wbudo-
wanym  podgrzewaczem ciepłej wody 
użytkowej o pojemności 170 l. Posiada 
moc cieplną w zakresie od 5,9 do 10,0 kW, 
a temperatury na zasilaniu dochodzące 
do 60°C umożliwiają eksploatację grzejni-
kową. Vitocal 222-G stanowi alternatywę 
do urządzeń serii 300. Wraz ze sprężarką 
Compliant Scroll i zaworem rozprężnym 
z regulacją termostatyczną osiąga współ-
czynnik efektywności COP do 4,3 (wg EN 
14511 dla B0°C/W35°C). W urządzeniu, 
pompy do obiegu grzewczego i solanki 
zintegrowane są z elektrycznym podgrze-
waczem przepływowym.www.viessmann.pl

Pompa została zaprojektowana dla domu 
jednorodzinnego, wymaga niewiele ponad 
0,4 m2 powierzchni zabudowy. Przyjazny re-
gulator Vitotronic ułatwia zarządzanie pracą 
pompy, a moduł zewnętrzny umożliwia ob-
sługę w dogodnym dla użytkownika miejscu.

Przegląd zalet:
•	 niewielkie wymiary
•	 wbudowany zasobnik
•	 COP 4,3 dzięki sprężarce Compliant Scroll
•	 łatwa obsługa dzięki regulatorowi 

 Vitotronic
•	 trójwymiarowy układ tłumień drgań  

zapewnia cichą pracę urządzenia
•	 dzięki funkcji „natural cooling” i NC-Box, 

pompa Vitocal 222-G dostarcza do domu 
także chłód

GLOBEnergia Akademia Viessmann



Nazwa firmy De Dietrich Ecopol-System
FONKO 
Polska  

Sp. z o.o.
HERZ Hewalex F.H.P. HUBOMAG ppc pompy 

ciepła Sofath Solis Sp. z o.o. Stiebel Eltron Viessmann Vikersonn

Model SOLO 11  
MR-2/E Bielino PSPC13ZE

DXW18
(bezpośrednie 

parowanie)

Commotherm 
SW 12

PCCO GEO  
13 kW  

WKE-10.0H-A-P 
ECO 48 ECOPOWER C9 TE 10 CAP SO - 130X WPF 10 cool Vitocal 300-G BWC 

301.A10 Bjørn 10

Moc grzewcza 11,4 10,4 9 11,4 11,4 10 9,6 10,34 10,9 10,2 9,97 9,5

COP  
(BO/W35 wg 
EN14511, ΔT5K)

4 4,5 (śr) 4,5 (E4, W35) 4,5 4,9 3,77 4,4 4,6 4,4 5,02 4,81 4,38

Pojemność 
zasobnika

l - - - - - - - - - - - -

Temp. w obiegu 
grzewczym

C 18–55 20–55 do 65 20–55 20–55 18–60 x–60 20–60 20–61 15–60 25–60 b.d.

Pobór mocy  
(dla B0/W35, 
EN14511)

kW 2,8 b.d. 2 (E4, W35) 2,5 2,85 2,34 2,3 2,25 2,5 2,03 2,07 2,17

Wymiary:  
szer. głęb. wys. 
/waga

mm/kg
600 x 620 x 
1985/271 500 x 600 x 1130/157 530 x 540 x 

1280/125
590 x 700 x 

1340/170
520 x 880 x 

1055/95
415 x 900 x  

880/96
550 x 580 x 

1550/160
610 x 740 x 
1250/140

650 x 650 x 
1300/82

598 x 658 x 
1319

 600 × 844 × 
1055/266

602 x 607 x 
1372

Chłodzenie tak nie tak  
(aktywne) nie tak  

(aktywne) tak nie nie nie tak tak nie

Gwarancja lat 2 5 3 2 5 3 3 2 2 2–3 2 5

Cena zł netto 33 139 15 780 3 650 Euro 8 370 Euro 18 500 18 200 15 300 na zapytanie 27 500 37 400 26 406 22 900
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TECHNIKA GRZEWCZA / POMPY CIEPŁA

3/201418

Kompaktowa pompa ciepła WPC o mo-
cach 5, 7, 10, i 13 kW to idealne rozwią-
zanie dla domów jednorodzinnych. Urzą-
dzenie posiada wbudowany 175 l. zasobnik 
cwu. Pompa przeznaczona jest do central-
nego ogrzewania podłogowego i grzejni-
kowego oraz przygotowania ciepłej wody 
użytkowej. Dodatkową funkcję chłodzenia 
pasywnego posiada wersja WPC...cool. Po-
nadto posiada zawór trójdrożny do połą-
czenia pomiędzy obiegiem ogrzewania CO  
 CWU. Ogrzewanie wody użytkowej odby-
wa się za pomocą wody grzewczej dostar-
czanej przez pompę ciepła do wbudowane-
go w zasobniku wymiennika ciepła. Pompa 
została wyposażona dodatkowo w wymien-

nik płytowy chłodzenia pasywnego oraz 
zawór przełączający: grzanie/chłodzenie. 
Dopuszczalne są dwa systemy chłodzenia: 
podłogowe oraz nadmuchowe, przez kli-
makonwektory STIEBEL ELTRON.

Przegląd zalet:
•	 Wbudowana automatyka reguluje  

system grzewczy i pełni funkcje  
zabezpieczające

•	 Dostępne moce: 5, 7, 10 i 13 kW
•	 Zintegrowany zbiorniki ciepłej  

wody użytkowej
•	 Ekologiczny czynnik chłodniczy 

R410A
•	 Wysokiej klasy izolacja dźwiękowa
•	 Funkcja chłodzenia pasywnego  

w modelach WPC...coolwww.stiebel-eltron.pl

Nazwa firmy De Dietrich Ecopol-System
FONKO 
Polska  

Sp. z o.o.
HERZ Hewalex F.H.P. HUBOMAG ppc pompy 

ciepła Sofath Solis Sp. z o.o. Stiebel Eltron Viessmann Vikersonn

Model SOLO 11  
MR-2/E Bielino PSPC13ZE

DXW18
(bezpośrednie 

parowanie)

Commotherm 
SW 12

PCCO GEO  
13 kW  

WKE-10.0H-A-P 
ECO 48 ECOPOWER C9 TE 10 CAP SO - 130X WPF 10 cool Vitocal 300-G BWC 

301.A10 Bjørn 10

Moc grzewcza 11,4 10,4 9 11,4 11,4 10 9,6 10,34 10,9 10,2 9,97 9,5

COP  
(BO/W35 wg 
EN14511, ΔT5K)

4 4,5 (śr) 4,5 (E4, W35) 4,5 4,9 3,77 4,4 4,6 4,4 5,02 4,81 4,38

Pojemność 
zasobnika

l - - - - - - - - - - - -

Temp. w obiegu 
grzewczym

C 18–55 20–55 do 65 20–55 20–55 18–60 x–60 20–60 20–61 15–60 25–60 b.d.

Pobór mocy  
(dla B0/W35, 
EN14511)

kW 2,8 b.d. 2 (E4, W35) 2,5 2,85 2,34 2,3 2,25 2,5 2,03 2,07 2,17

Wymiary:  
szer. głęb. wys. 
/waga

mm/kg
600 x 620 x 
1985/271 500 x 600 x 1130/157 530 x 540 x 

1280/125
590 x 700 x 

1340/170
520 x 880 x 

1055/95
415 x 900 x  

880/96
550 x 580 x 

1550/160
610 x 740 x 
1250/140

650 x 650 x 
1300/82

598 x 658 x 
1319

 600 × 844 × 
1055/266

602 x 607 x 
1372

Chłodzenie tak nie tak  
(aktywne) nie tak  

(aktywne) tak nie nie nie tak tak nie

Gwarancja lat 2 5 3 2 5 3 3 2 2 2–3 2 5

Cena zł netto 33 139 15 780 3 650 Euro 8 370 Euro 18 500 18 200 15 300 na zapytanie 27 500 37 400 26 406 22 900

TECHNIKA GRZEWCZA / POMPY CIEPŁA

3/2014 19

Vitocal 222-G, to kompaktowa gruntowa 
pompa ciepła solanka/woda z wbudo-
wanym  podgrzewaczem ciepłej wody 
użytkowej o pojemności 170 l. Posiada 
moc cieplną w zakresie od 5,9 do 10,0 kW, 
a temperatury na zasilaniu dochodzące 
do 60°C umożliwiają eksploatację grzejni-
kową. Vitocal 222-G stanowi alternatywę 
do urządzeń serii 300. Wraz ze sprężarką 
Compliant Scroll i zaworem rozprężnym 
z regulacją termostatyczną osiąga współ-
czynnik efektywności COP do 4,3 (wg EN 
14511 dla B0°C/W35°C). W urządzeniu, 
pompy do obiegu grzewczego i solanki 
zintegrowane są z elektrycznym podgrze-
waczem przepływowym.www.viessmann.pl

Pompa została zaprojektowana dla domu 
jednorodzinnego, wymaga niewiele ponad 
0,4 m2 powierzchni zabudowy. Przyjazny re-
gulator Vitotronic ułatwia zarządzanie pracą 
pompy, a moduł zewnętrzny umożliwia ob-
sługę w dogodnym dla użytkownika miejscu.

Przegląd zalet:
•	 niewielkie wymiary
•	 wbudowany zasobnik
•	 COP 4,3 dzięki sprężarce Compliant Scroll
•	 łatwa obsługa dzięki regulatorowi 

 Vitotronic
•	 trójwymiarowy układ tłumień drgań  

zapewnia cichą pracę urządzenia
•	 dzięki funkcji „natural cooling” i NC-Box, 

pompa Vitocal 222-G dostarcza do domu 
także chłód

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Chłodzenie pasywne pompą ciepła
Latem, gdy temperatury zewnętrzne są dość wysokie, użytkownicy pomp ciepła mogą chłodzić pomieszczenia  
w sposób bardzo przyjazny środowisku i z małym zużyciem energii elektrycznej. Jak to możliwe? Wykorzystuje się 
do tego instalację współpracującą z pompą ciepła woda/woda lub solanka/woda, ale sprężarka pompy ciepła nie 
pracuje. Używana jest tylko pompa obiegowa dolnego źródła, co zdecydowanie obniża koszty eksploatacyjne.

Chłodzenie pasywne polega na odbieraniu ciepła od 
wody z instalacji grzewczej i przekazywaniu go do 
dolnego źródła. Grunt czy woda gruntowa posiadają 
na tyle niską temperaturę, że stają się one wartym do 
wykorzystania źródłem chłodu. Zaletą, w niektórych 
przypadkach, jest dodatkowa regeneracja gruntu, co 
korzystnie wpłynie na efektywność pracy pompy cie-
pła w czasie sezonu grzewczego.

Czy obejdzie się bez przebudowy instalacji?
Niestety, nie. Aby można było chłodzić pomieszczenie 
w sposób pasywny, z wykorzystaniem pompy ciepła, 
konieczne jest rozbudowanie instalacji o dodatkowy 
wymiennik ciepła z dodatkowymi zaworami i pom-
pami obiegowymi. Jest to preferowane dlatego, że 
w sytuacji, gdy wypełnimy układ chłodzenia płynem 
niezamarzającym, spadnie wydajność pompy ciepła 
podczas pracy w trybie grzania. Sugeruje się również 
zainwestowanie w mieszacz, który zapobiega pracy  
w układzie przerywanym. Praca przerywana może być 
efektem działania czujnika wilgotnościowego odpo-
wiedzialnego za kontrolowanie punktu rosy. Im bar-

dziej ciągła jest praca układu, tym większa jest moc 
chłodnicza całej instalacji. 

W jaki sposób przekazujemy chłód  
do pomieszczeń?
Efektywnym rozwiązaniem w przypadku chłodzenia 
pasywnego jest wykorzystanie kasetonowych, na-
ściennych lub kanałowych klimakonwektorów albo 
systemów opartych o rekuperację, zasilanych bez-
pośrednio. Klimakonwektory są najpewniejszym wa-
riantem utrzymującym odpowiednio niską tempera-
turę w okresie letnim. W układach klimakonwektora 
z pompą ciepła przyjmujemy temperaturę 8˚C jako 
temperaturę doboru. Co więcej, można go zastąpić 
centralą wentylacyjną z odzyskiem ciepła, czyli re-
kuperatorem. Centrale wentylacyjne powinny być  
w takim wypadku dobrane na nawet 2-krotnie więk-
sze wydatki powietrza niż wynika z projektu. Taki 
sposób chłodzenia, ze względu na możliwość regula-
cji strumienia przepływu, a co za tym idzie na zwięk-
szenie wymiany ciepła, pozwala szybko i efektywnie 
schłodzić pomieszczenie. 

GLOBEnergia Akademia Viessmann



3/2014 21

TECHNIKA GRZEWCZA / POMPY CIEPŁA

Aby odebrać nadmiar ciepła z miejsca,  
w którym naturalnie gromadzi się przez radia-
cję, można stosować stropy chłodzące. Pracu-
ją one cicho, bardzo efektywnie oraz stosun-
kowo szybko. Jedynym minusem są koszty, 
nieco wyższe niż w typowych instalacjach. 

Zarówno do ogrzewania, jak i chłodze-
nia pomieszczeń może służyć ogrzewanie 
podłogowe. W przypadku takiego rozwiąza-
nia bardzo ważne jest, by (celem uniknięcia 
tworzenia się kondensatu) zainwestować 
w czujnik wilgotnościowy. W takim ukła-
dzie czynnik grzewczy i czynnik chłodniczy 
muszą być odseparowane wymiennikiem, 
najczęściej płytowym. Temperatura zasila-
nia koniecznie utrzymywana powinna być 
powyżej punktu rosy, więc takie rozwiąza-
nie jedynie wspomaga system chłodzenia 
w upalne dni. Zdolność chłodnicza podłóg 
zależy od wykończenia oraz od rozstawu rur. 
Aby nie doprowadzić do osiągnięcia punktu 
rosy, temperatura powierzchni ogrzewania 
podłogowego podczas chłodzenia nie może 
spaść poniżej 20˚C. Należy dodatkowo zwró-
cić uwagę na fakt, że nie zawsze jest to kom-
fortowe rozwiązanie. Mimo wszystko jest 
to najczęstszy ze sposobów wykorzystania 
funkcji naturalnego chłodzenia pompą cie-
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„Chłodzenie pasywne jest ważnym argu-
mentem, który niekiedy decyduje o wy-
borze rozwiązania z pompą ciepła. Ża-
den kocioł grzewczy nie posiada przecież 
funkcji chłodzenia, a w przypadku pomp 
ciepła typu solanka/woda jest to zwykle 
standardem. 

Najczęściej wykorzystuje się system 
ogrzewania podłogowego do realiza-
cji chłodzenia pomieszczeń – koszt ta-
kiego rozwiązania zamyka się kwocie 
nieprzekraczającej 1/10 całych kosztów 

wykonania instalacji z pompą ciepła.  
W przypadku chłodzenia podłogą należy 
bezwzględnie stosować czujniki punktu 
rosy, aby nieświadomie nie doprowa-
dzić do zawilgocenia podłogi. Obniżenie 
temperatury o dodatkowe 2–3 K daje wy-
raźne odczucie komfortu, a przy okazji 
nie trzeba się martwić o katar, jak to jest  
w przypadku klimatyzacji.”

Dawid Pantera  
Akademia Viessmann

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Grzanie i chłodzenie w jednym urządzeniu pła – układ jest bardzo tani w wykonaniu i za-
pewnia obniżenie temperatury pomieszcze-
nia o około 2–3 K. Zwykłe ścienne grzejniki, ze 
względu na stosunkowo małą odporność na 
kondensat, niedogodne usytuowanie oraz 
stosunkowo małą różnicę temperatur pomię-
dzy temperaturą otoczenia, a temperaturą 
wody grzewczej, są mało przydatne. Przewo-
dy chłodzące można również zintegrować 
ze strukturą budynku, a dokładnie z masyw-
nymi, betonowymi elementami o dużej po-
jemności i bezwładności cieplnej. Czynnik 
roboczy jest przepuszczany przez ściany, su-
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efektywne głównie w nocy, a ze względu na 
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Tanio i z korzyścią dla środowiska!
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dzenie ciepła regenerującego do gruntu na 
głębokości 1–1,5m jeszcze bardziej podniesie 
jego temperaturę. Jest to niekorzystne zarów-
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•	 Źródło: U. Piszczatowska, M. Żukowski., 2010, 
„Charakterystyka aktywnych i pasywnych sys-
temów chłodzenia za pomocą pompy ciepła” 
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•	 kompaktowa	budowa,
•	 możliwość	łączenia	z	poziomym	i	pionowym	wymiennikiem,
•	 łatwa	i	sprawna	regulacja	i	obsługa	dzięki	Vitotronic	200.

•	 możliwość	wykorzystania	w	nowych	i	modernizowanych	budynkach,
•	 moc	pompy:	jednostopniowa	5,9–17	kW,	dwustopniowa	11,8–34,0	kW,
•	 możliwość	łączenia	w	kaskady,
•	 rozwiązania	Master/Slave	z	bardzo	wysoką	elastycznością.

•	 całoroczny	wysoki	współczynnik	efektywności	COP,
•	 niskie	koszty	eksploatacji,
•	 cicha	praca,
•	 przyjazna	obsługa,
•	 maksymalna	temperatura	zasilania	do	60°C,
•	 obecność	systemu	RCD	–	wysoka	efektywność	w	każdym	punkcie	pracy.

Vitocal 300-G BWC

Pompa	ciepła	Vitocal	300-G	BWC	to	wysokowydajne	urządzenie	grzewcze	wykorzystujące	odnawialne	ciepło	
gruntowe	w	systemie	solanka/woda.	Dolne	źródło	dla	pompy	stanowić	może	wymiennik	pionowy	bądź	pozio-
my.	W	obydwu	przypadkach	samo	urządzenie	jest	kompaktowe	i	nie	zajmuje	w	domu	wiele	miejsca.	Obudowa	
urządzenia	mieści	w	 sobie	 energooszczędne	pompy:	 solanki,	 obiegu	grzewczego	 i	 podgrzewacza	 c.w.u	oraz	
grupę	bezpieczeństwa.

Pompa	Vitocal	300-G	nadaje	się	zarówno	dla	nowych,	 jak	 i	modernizowanych	obiektów	 jedno-	 i	wielo-
rodzinnych.	Niezależnie	od	 sposobu	pozyskiwania	 ciepła	Vitocal	300-G	bez	 trudu	 samodzielnie	ogrzeje	dom	
nawet	w	mroźne	dni.	Dla	wyższych	mocy	grzewczych	pompa	dostępna	jest	jako	urządzenie	dwustopniowe.	

Modułowe rozwiązania dla wyższych mocy cieplnych 
W	przypadku	wyższego	zapotrzebowania	na	ciepło	w	budynku	stosuje	się	dwustopniowy	układ	pomp.	Pompy	
dobierane	są	wg	mocy	grzewczej	–	w	konfiguracji	z	równymi	lub	różnymi	mocami.	W	ten	sposób	uzyskuje	się	nie	
tylko	wyższą	moc,	lecz	zwiększa	się	także	bezpieczeństwo	eksploatacyjne	całej	instalacji.	Budowa	modułowa,	
z	dwoma	osobnymi	obiegami	sprężarkowymi,	podnosi	ponadto	efektywność	w	zakresie	obciążeń	częściowych		
i	umożliwia	równoczesną	pracę	pompy	ciepła	na	potrzeby	ogrzewania	i	podgrzewu	c.w.u.	

Z	pięciu	podstawowych	typów	dwustopniowego	układu	pomp	można	zestawiać	wiele	kombinacji	dopa-
sowanych	dokładnie	do	wymaganego	zapotrzebowania	na	ciepło.	Taka	wysoka	elastyczność	konfiguracji	i	do-
boru	stosownie	do	potrzeb	gwarantuje	wysoką	ekonomię	eksploatacji.	Ponadto	cały	system	można	wyposażyć		
w	wysokoefektywne	pompy	obiegowe	z	silnikami	prądu	stałego	o	wysokiej	klasie	energetycznej	A.	

Zastosowana	w	Vitocal	300-G	wydajna	sprężarka	Compliant	Scroll	gwarantuje	duże	bezpieczeństwo	i	nie-
zawodną	eksploatację,	 a	 uzyskana	dzięki	 niej	 efektywność	COP	urządzenia	wynosi	 4,9	 i	 osiąga	 temperatury	
zasilania	do	60°C.	Pompa	ciepła	uzyskuje	także	wysoką	sprawność	w	ciągu	całego	roku	dzięki	systemowi	RCD	
(Refrigerant	Cycle	Diagnostic),	który	stale	kontroluje	czynnik	chłodniczy	i	we	współpracy	z	elektronicznym	za-
worem	rozprężającym	zapewnia	najwyższą	efektywność	w	każdym	punkcie	pracy	oraz	niskie	koszty	eksploata-
cji	każdego	dnia.	Pompa	ciepła	Vitocal	300-G	charakteryzuje	się	bardzo	cichą	pracą	(<42	dB).	Możliwe	jest	to	
dzięki	zastosowaniu	skutecznego	systemu	tłumienia	drgań	i	zoptymalizowanej	akustycznie	konstrukcji.

Komfortowy regulator z bilansowaniem energii 
Pompa	 Vitocal	 300-G	 obsługiwana	 jest	 za	 pomocą	 tekstowo-graficznego	 regulatora	 z	 wyświetlaczem	 –		
Vitotronic	200.	Jego	obsługa	jest	wyjątkowo	łatwa	i	intuicyjna.	Regulator	posiada	zintegrowaną	funkcję	bilan-
sowania	energii,	dzięki	której	dokładnie	wiemy,	z	jaką	efektywnością	pompa	pozyskuje	ciepło	ze	środowiska.	
Regulator	może	sterować	pracą	trzech	niezależnych	obiegów	grzewczych	–	podgrzewu	c.w.u.	i	wody	baseno-
wej,	załączanego	dodatkowego	źródła	ciepła	–	np.	grzałki	elektrycznej,	kotła	gazowego	 lub	olejowego	oraz	
funkcji	chłodzenia	naturalnego	lub	aktywnego.	

Ciepło zimą, chłód latem
Pompa	 ciepła	Vitocal	 300-G	 jest	w	pełni	przystosowana	do	współpracy	 z	modułem	chłodzenia	naturalnego	
NC-Box	lub	chłodzenia	aktywnego	AC-Box.	Dzięki	temu	może	oprócz	funkcji	grzewczej	pełnić	rolę	chłodzenia	
pomieszczeń	w	okresie	letnim.	Pompa	Vitocal	300-G	występuje	również	w	wersji	pozyskującej	ciepło	z	wody	
gruntowej.	Wtedy	konfiguruje	się	ją	do	pracy	jako	woda/woda.	Ten	model	oznacza	się	symbolem	WWC.

Opracowanie: Anna BędkowskaOpracowanie	:	Anna	Wańska,	Źródło:	Viessmann
GLOBEnergia Akademia Viessmann



GLOBEnergia Akademia Viessmann



3/201424

TECHNIKA GRZEWCZA / POMPY CIEPŁA

Test Reakcji Termicznej

W przypadku realizacji inwestycji z gruntową pompą ciepła, konkretnie z pionowymi wymiennikami ciepła, istotnym 
zagadnieniem jest optymalny dobór głębokości wymienników oraz ich ilości. Bazując na danych literaturowych, czę-
sto można doprowadzić do sytuacji przewymiarowania dolnego źródła ciepła, co determinuje wzrost kosztów inwe-
stycji. Przy układach o dużej mocy zainstalowanej, gdzie mamy do czynienia z pracą kaskady pomp ciepła, zaleca się 
wykonanie testu reakcji termicznej, który dostarcza informacji o parametrach termicznych górotworu.

Przedmiotem testu reakcji termicznej (Thermal Re-
sponse Test, TRT) są gruntowe otworowe wymien-
niki ciepła [Gonet i in., 2011]. Są to zamknięte obiegi 
rur wypełnionych płynem pośredniczącym, umiesz-
czone pionowo w gruncie, w specjalnie do tego celu 
wykonanych otworach, tworzące instalację dolnego 
źródła, odbierającą ciepło niskotemperaturowe zaku-
mulowane w gruncie. O ilości energii zakumulowanej 
w gruncie decyduje pojemność cieplna gruntu oraz 
zdolność do odbudowy potencjału energetycznego, 
a o intensywności procesu transportu ciepła – współ-
czynnik przewodności cieplnej. Przewodność ciepl-
na ośrodka skalnego zależy od: składu mineralnego, 
stopnia zwięzłości, porowatości, stosunków objęto-
ściowych fazy stałej, ciekłej i gazowej oraz wilgotności 
badanej struktury [Plewa, 1994]. Ponieważ ilość ener-
gii cieplnej możliwa do uzyskania z gruntu w danym 
czasie jest ograniczona, przy projektowaniu układu 
wymienników otworowych dolnego źródła należy 
uwzględnić rozkład obciążenia mocy grzewczej w cią-
gu roku oraz specyfikę pracy systemu z pompą ciepła. 
System taki nie pracuje cały czas z jednakowym obcią-
żeniem – mogło by to doprowadzić do wychłodzenia 
górotworu.

Dlaczego warto wykonać TRT?
W zależności od zapotrzebowania na moc grzewczą 
budynku ustala się długość i ilość obiegów dolnego 
źródła dla gruntowej pompy ciepła. Ustalenia te po-
dejmuje się najczęściej w oparciu o wyliczenia ilości 
ciepła możliwej do odebrania od gruntu, na podsta-
wie tabelarycznych wartości współczynnika prze-
wodności cieplnej l. Test reakcji termicznej pozwa-
la na wyznaczenie takiej ilości w oparciu o wartość 
współczynnika, pomierzoną na miejscu projektowa-
nej instalacji. 

Jak już wspomniano TRT służy do testowania 
otworowego wymiennika ciepła, w którym realizo-
wany jest obieg (płynu odbierającego energię ciepl-
ną zakumulowaną w gruncie) dolnego źródła ciepła. 
Najczęściej stosowanym typem wymiennika piono-
wego jest tzw. U-rurka – to przewód polietylenowy 
o charakterystycznym zakończeniu na dnie otworu 
w kształcie litery U umieszczony pionowo w otworze 
wiertniczym. Są też wymienniki z 2 lub 3 U-rurka-
mi w jednym otworze. Innym typem jest wymiennik  
z rurami umieszczonymi współosiowo, jest to jednak 
rozwiązanie droższe w stosunku do wymienników  
z U-rurką [Gonet i in., 2011]. W przypadku grunto-
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Kolaż zdjęć obrazujących wykonanie pionowego 
otworowego wymiennika ciepła dla gruntowej 

pompy ciepła (fot. G. Burek, GLOBEnergia)

wego otworowego wymiennika ciepła 
istotna jest zarówno konstrukcja, jak  
i materiał rur, materiał wypełniający puste 
przestrzenie oraz płyn roboczy, gdyż ich 
właściwości decydują o tzw. całkowitym 
oporze cieplnym wymiennika Rb [Acuña, 
2010], czyli wpływają na proces odbioru 
ciepła z górotworu. Wartość Rb charakte-
ryzuje daną instalację.

Sposób wykonywania  
Testu Reakcji Termicznej
Sprzęt do wykonywania testu posiada 
stosunkowo prostą budowę. Składa się  
z pompy cyrkulacyjnej, zbiornika z pły-
nem, źródła ciepła o stałej mocy grzew-
czej, czujników temperatury oraz reje-
stratora. Dobrze odizolowany termicznie 
sprzęt (aby warunki atmosferyczne nie 
zaburzały pomiaru) przyłącza się do 
wymiennika otworowego i wypełnia 
płynem, zamykając w ten sposób obieg 
wymiennika. Pompa ciepła przy pomo-
cy wymienników otworowych pobiera 
ciepło z gruntu, natomiast w konstruk-
cji sprzętu do TRT występuje element 
grzewczy o stałej mocy – grzałka. Pierw-
sza maszyna do wykonywania TRT, zbu-
dowana przez studentów z politechniki 
w Sztokholmie w 1983 roku, zawierała 
urządzenie chłodnicze. Jednak rozwój tej 

dziedziny spowodował, że element chło-
dzący zastąpiono grzałką, gdyż proces 
przewodzenia ciepła opisujemy tymi sa-
mymi parametrami zależnymi od rodza-
ju ośrodka, nie od kierunku przepływu 
ciepła, a utrzymanie stałej mocy grzew-
czej za pomocą grzałki elektrycznej jest 
znacznie łatwiejsze, niż wykorzystanie 
urządzenia chłodniczego zapewniające-
go stałą moc chłodniczą [Wojdyła, 2013].

Przeprowadzenie testu reakcji ter-
micznej dzielimy na trzy etapy. Pierw-
szym jest cyrkulacja wstępna, kiedy 
płyn pośredniczący krąży w obiegu bez 
ogrzewania, osiągając temperaturę od-
powiadającą średniej temperaturze grun-
tu. Wyznaczana jest wtedy tzw. nieza-
burzona temperatura gruntu. Następnie 
płyn roboczy jest ogrzewany przy użyciu 
grzałki i przeprowadzana jest właściwa 
cyrkulacja tzw. faza grzewcza, czyli etap 
ciągłego wprowadzania do wymiennika 
otworowego energii cieplnej. Każdorazo-
wo powracający ochłodzony płyn ogrze-
wa się i wprowadza ponownie do obiegu. 
Etapem końcowym jest stabilizacja, któ-
ra odbywa się również bez dostarczania 
energii do wymiennika, podczas niej reje-
strowany jest czas ustalenia się na nowo 
stałej temperatury gruntu. 

Czas trwania testu powinien być sto-
sunkowo długi, aby osiągnąć warunki bli-
skie właściwej pracy pionowego wymien-
nika, które pozwolą wyznaczyć parametry 
najbliższe rzeczywistości. Zalecane jest 
około 50 godzin [Wajman, 2011]. Testo-
wanie wymiennika pionowego w krótkich 
okresach i warunkach szybkich zmian 
temperatury jest niewymierne, gdyż wła-
ściwości pojemnościowe gruntu mogą 
wpływać na wyniki [Acuña, 2010].

Wyniki dostarczane przez TRT
Podczas wykonywania TRT rejestrowane 
są pomiary temperatury w określonym 
czasie trwania testu. Mierzona jest nieza-
burzona temperatura gruntu oraz tem-
peratura płynu wprowadzanego (ogrza-
nego) i powracającego (ochłodzonego).
Temperatury te mierzy się i rejestruje na 
powierzchni gruntu, więc są to wartości 
uśrednione, czyli takie, na które oddzia-
łuje zarówno wszystkie warstwy budują-
ce profil otworu, jak i występowanie wód 
gruntowych. Niezaburzona temperatura 
gruntu Tgruntu obrazuje średnią tempera-
turę gruntu, w którym wykonany jest od-
wiert.

Z temperatur mierzonych na zasi-
laniu i powrocie, w określonym czasie, 
wyznaczamy średnią Tf, której zmiana  
w czasie w odniesieniu do niezaburzonej 
temperatury gruntu pozwala określić re-
akcję termiczną na dostarczoną energię 
cieplną. To z kolei umożliwia wyznaczenie 
współczynnika przewodności cieplnej λ 

gruntu oraz całkowitego oporu cieplnego 
wymiennika Rb [Wajman, 2011]. Przewod-
ność cieplna to zdolność otoczenia otwo-
ru do wymiany (oddawania/transportu) 
ciepła. Natomiast wartość współczynnika 
przewodności cieplnej λ mówi o inten-
sywności wymiany ciepła, co determinuje 
sumaryczną długość wymienników otwo-
rowych dla danego systemu [Gonet i in., 
2011]. Odpowiednio dobrana długość wy-
mienników i możliwie niski opór cieplny 
konstrukcji wymiennika tworzą najlepsze 
warunki dla efektywnej eksploatacji ukła-
du wymienników dolnego źródła ciepła.

Należy pamiętać, że wyznaczone 
wartości są wartościami uśrednionymi, 
dlatego istotne jest wykonanie badań hy-
drogeologicznych w rejonie otworowego 
wymiennika ciepła [Gonet i in., 2011]. Wy-
stępowanie wód gruntowych znacząco 
wpływa na przewodność cieplną gruntu, 
przekładając się na jej wzrost. Należy jed-
nak pamiętać, że przepływ wolnej wody 
gruntowej ma negatywny wpływ na od-
biór ciepła, ze względu na konwekcyjny 
transport ciepła zachodzący podczas 
przemieszczania się wody [Wajman, 2011].

Obecny stan wiedzy pozwala stwier-
dzić, że przy systemie opartym na otworo-
wych wymiennikach ciepła, składającym 
się z 10 lub więcej pionowych wymien-
ników, wykonanie testu TRT pozwala na 
zmniejszenie przeszacowania wielkości 
mocy całego systemu, a co za tym idzie 
uzyskanie realnych oszczędności finanso-
wych [Wajman, 2011].
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Powietrzne pompy ciepła
w Domu Seniora i Opieki Paliatywnej w Pabianicach

Budynek Domu Seniora i Opieki Paliatywnej w Pabianicach jest parterowym kompleksem o powierzchni około  
1 500 metrów kwadratowych, kształtem przypominającym literę „U”, zlokalizowanym przy kościele Chrystusa Króla 
w Pabianicach. Obiekt będzie spełniał wiele zadań, z których głównymi są: schronienie dla zakonnic, czynne hospi-
cjum, jak również Niepubliczny Zakład Opieki Zdrowotnej. 
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Są w nim przede wszystkim pokoje dla chorych, jed-
no- i dwuosobowe. Budynek pomieści trzystu pacjen-
tów. Dodatkowymi pomieszczeniami będą gabinety 
dla lekarzy, sale zabiegowe, pokoje rehabilitacyjne 
oraz kaplica.

Hospicjum zostało zbudowane przez Zgromadze-
nie Sióstr św. Karola Boromeusza. W budynku będzie 
również część mieszkalna, gdzie będą przebywały sio-
stry pracujące w hospicjum.

Ogromny budynek stanął w ciągu trzech lat. Jest 
otynkowany i ocieplony z zewnątrz. W środku założo-
no ogrzewanie, gaz i elektrykę. Siostry dostały dofi-
nansowanie na ogrzewanie z Wojewódzkiego Fundu-
szu Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej.

Cały budynek postawiła jednak mała rodzinna 
firma z Pabianic – Murarstwo Stanisław Kozłowski. 
Pieniądze na budowę pochodzą ze środków zgroma-
dzenia. Siostry na co dzień pracują w szkołach, przed-
szkolach i szpitalach. Oszczędzają, a potem budują. Na 
pabianickie hospicjum składają się również wszystkie 
siostry należące do zgromadzenia na świecie.

Budując obiekt tego typu, trzeba spełnić wszyst-
kie obowiązujące standardy, jednym z nich jest oczy-
wiście dobór odpowiedniego systemu grzewczego, 
który zrównoważy koszty ogrzewania z odpowiednio 
wysoką mocą grzewczą.

Decyzja odnośnie wyboru źródła ciepła nie była 
łatwa, w początkowym projekcie ujęty został system 
oparty na kotle gazowym, jednak z uwagi na wciąż 
rosnące ceny gazu, jak również wysokie zapotrzebo-
wanie na ciepło, zdecydowano się na zmianę źródła 
na powietrzne pompy ciepła. Spowodowało to rów-
nież zmiany w projektach obiektu. Początkowo sys-

TECHNIKA GRZEWCZA / POMPY CIEPŁA

tem ogrzewania oparty był o stalowe grzejniki pły-
towe. Z uwagi na niskie parametry, jakie osiąga się  
z pomp ciepła, postanowiono zastosować ogrzewa-
nie podłogowe. 

Bilans mocy grzewczej został ustalony na podsta-
wie obliczeń dla ogrzewania podłogowego i założeń 
projektu podstawowego. Wynosi on dla klasztoru – 
27,6 kW, dla hospicjum – 46,6 kW, dla NZOZ – 22,7 kW. 
Zapotrzebowanie na ciepło do ogrzewania budynków 
wynosi 96,9 kW, dla nagrzewnicy centrali wentylacyj-
nej NZOZ – 25,1 kW. Ogółem zapotrzebowanie na cie-
pło to 122,0 kW. 

Instalacja c.o. została zaprojektowana jako za-
mknięta z rozdziałem etażowym w układzie dwururo-
wym. Podzielono ją na trzy oddzielne gałęzie: klasztor, 
hospicjum i Niepubliczny Zakład Opieki Zdrowotnej.

Dla pokrycia zapotrzebowania na ciepło do ogrze-
wania i przygotowania ciepłej wody użytkowej przyję-
to kaskadę dwusprężarkowych pomp ciepła powietrze/
woda marki Alpha-InnoTec 2 x LW310A w ustawieniu 
zewnętrznym. Mamy tu do czynienia z elastyczną, czte-
rostopniową regulacją mocy grzewczej dopasowującą 
się do aktualnego zapotrzebowania na ciepło w za-
leżności od temperatury zewnętrznej i wymaganych 
temperatur wewnętrznych. Łączna moc grzewcza ka-
skady, przy obliczeniowej temperaturze zewnętrznej 
-20°C i temperaturze zasilania instalacji ogrzewania 
podłogowego +35°C, wyniesie 32,4 kW. Pompy ciepła 
pokryją zapotrzebowanie do temperatury zewnętrznej 
ok. -2°C, poniżej tej temperatury wspomagane będą 
kotłem gazowym o mocy grzewczej 115 kW. Średnio-
roczny współczynnik COP, przy uwzględnieniu wytwa-
rzania ciepła na potrzeby całorocznego przygotowania 
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ciepłej wody użytkowej i wspomaganiu 
kotłem gazowym, wyniesie 3,15. Udział 
pracy kotła w pokryciu całorocznego zapo-
trzebowania na ciepła do ogrzewania nie 
przekroczy 5%.

Pompy ciepła są odporne na warunki 
atmosferyczne, posiadają wszelkie zabez-
pieczenia i napełnione są ekologicznym 
czynnikiem chłodniczym dopuszczonym 
w krajach UE (niezawierającym chloru). 
Węzeł grzewczy z pompą ciepła wykona-
ła firma P.P.H.U. „SAN-TECH” Wojciech Gra-
barz z Dobronia. 

Dobór pojemności zasobnika cie-
płej wody przyjęto dla pokrycia zapo-
trzebowania dla 80 osób, przy założeniu 
zużycia dobowego 50 l/osobę. Ponadto 
przyjęto maksymalne godzinowe zapo-
trzebowanie na ciepłą wodę przy założe-
niu dwugodzinnego czasu podgrzewu.  
W przypadku zwiększonego poboru wody 
włączy się kocioł gazowy. Zapewni on też 
okresowy przegrzew wody do temperatu-
ry 70°C w celu dezynfekcji termicznej. Dla 
zapewnienia odpowiedniej temperatury  
w punktach poboru zaprojektowano 
pompę cyrkulacyjną podłączoną do insta-
lacji cyrkulacji ciepłej wody. Przyjęto dwa 
zasobniki o pojemności 500 l Alpha-Inno-
Tec SWWS 506 z wężownicami przystoso-

wanymi do podłączenia do pompy ciepła 
i kotła gazowego. 

Zastosowanie pomp ciepła, jako al-
ternatywy dla ujętego kotła gazowego, 
daje wiele korzyści przyszłym pacjen-
tom, jak również mieszkańcom obiektu. 
Pompy ciepła zapewniają czystą, tanią 
i wydajną energię grzewczą, a ich wy-
korzystanie jako podstawowego źródła 
ciepła pozwoli na znaczne ograniczenie 
rachunków za wciąż drożejący gaz. Nie 
poniesie się także kosztów innych roz-

Tab. 1. Dane techniczne dobranej pompy ciepła

wiązań, takich jak węgiel czy ekogroszek, 
przy których oprócz wydatków eksplo-
atacyjnych trzeba uwzględnić miejsce 
na składowanie opału. Całość systemu 
dodatkowo wspomagana jest nowocze-
snym systemem zarządzania i inspekcji 
urządzeń za pomocą internetu (Alpha-
Web) lub telefonu (AlphaApp).

Seria i model pompy ciepła LW 310A

Katalogowa moc grzewcza  
(przy A2/W35 wg normy E14511) 31 kW

Zakres zastosowania od strony grzewczej 20 do 58°C

Poziom głośności 59 dBA

Przepływ powietrza zewnętrznego 7 800 m³/h

Nominalny przepływ czynnika przez skraplacz 6,0 m3/h

Straty ciśnienia przy nominalnym przepływie 4,0 kPa

Wymiary z osłoną wlotu i wylotu powietrza  
(S x G x W) 1 779 x 1 258 x 2 127 mm

Grzegorz Kreft
„HYDRO-TECH” Konin
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Polski rynek pomp ciepła wzrósł o 20%

Rewolucja w technice grzewczej w 2015 roku

Według PORT PC w 2013 roku polski rynek pomp ciepła wzrósł o 20%! Przeprowadzone w styczniu br. badanie rynku 
jednoznacznie wskazuje na duży przyrost udziału pomp ciepła. To kolejny rok z rzędu, kiedy odnotowano znaczny wzrost 
sprzedaży i można przypuszczać, że będzie to jeden z najlepszych procentowych rezultatów w całej Europie.

W dniu 9 kwietnia 2014 roku w ramach Międzynarodowych Targów w Poznaniu „Instalacje 2014” odbędzie się Konferencja 
PORT PC pod hasłem „Wiedza daje przewagę. Rewolucja w technice grzewczej w 2015 roku. Czy jesteś na nią przygotowa-
ny?” skierowana w głównej mierze do specjalistów z branży grzewczej.

W 2013 roku w Polsce sprzedało się około 20% więcej 
pomp ciepła w stosunku do poprzedniego roku. Tak do-
bry wynik to przede wszystkim zasługa urządzeń korzy-
stających z powietrza jako dolnego źródła ciepła. Prze-
prowadzone przez PORT PC badanie obejmowało pięć 
typów pomp ciepła: solanka/woda, woda/woda, bezpo-
średnie odparowanie w gruncie/woda, powietrze/woda 
oraz powietrze/woda tylko do c.w.u.

Na popularności w ostatnim czasie zdecydowanie zy-
skują powietrzne pompy ciepła. Szczególnie dużym zain-
teresowaniem cieszyły się te tylko do c.w.u., co pozwoliło 
na osiągnięcie wzrostu na poziomie ok. 40% w 2013 roku. 
Należy również wspomnieć, że poza największym przy-
rostem rynku jest to rodzaj urządzeń, których sprzedaje 
się najwięcej (około 7 800 sztuk w 2013 roku). Stosunko-
wo duży jest przyrost rynku pomp ciepła służących do 
ogrzewania budynków i ciepłej wody typu powietrze/
woda, który wynosi około 26%. Pompy ciepła typu solan-
ka/woda w dalszym ciągu wybierane są przez inwesto-
rów jako jedno z najbardziej efektywnych energetycznie,  
a zarazem najbardziej energooszczędnych rozwiązań do 
zapewnienia komfortu cieplnego w budynku. Ilość sprze-
danych urządzeń tego typu w 2013 roku utrzymała się 
jednak na podobnym poziomie, co w roku poprzednim.

Zdaniem Prezesa Zarządu PORT PC Pawła Lachmana 
rok 2013 można uznać za udany. „Widać, że pompy ciepła 
znajdują coraz większe zastosowanie. Jest to również wy-
nik wzrostu zaufania do technologii. W 2014 roku należy 
się spodziewać jeszcze większego wzrostu rynku urządzeń 
sięgającego ponad 30%. Po tym jak w marcu 2013 Komisja 
Europejska w wydanej decyzji przedstawiła precyzyjne ko-
rzystne sposoby rozliczania energii ze źródeł odnawialnych 

Rewolucja w technice grzewczej jest nieunikniona. Jest 
ona jednocześnie dużą szansą dla instalatorów czy pro-
jektantów instalacji grzewczych. Szczegółowa wiedza 
dotycząca tego, co nas czeka w przyszłości, pozwoli na 
lepsze przygotowanie warsztatu pracy i zapewni wyko-
rzystanie nowych trendów. Nie mniej ważnym zagadnie-
niem jest zatwierdzony przez NFOŚiGW program wspar-
cia małych instalacji wykorzystujących OZE „Prosument”. 
Stowarzyszenie PORT PC opracowało praktyczne narzę-
dzia dla instalatorów i projektantów, które będą pomocne 
przy aplikacji do programu „Prosument”. 

Podczas konferencji poruszane będą tematy dotyczące 
jakości wykonywanych instalacji z pompami ciepła. Omó-
wione zostaną aspekty pierwszych w Polsce branżowych 
wytycznych dla dolnych źródeł pomp ciepła wydanych 
w październiku ubiegłego roku przez PORT PC. To jak du-
żym zainteresowaniem cieszy się wspomniana publikacja, 
świadczy o ogromnym zapotrzebowaniu branży na tego 

dla pomp ciepła, będzie możliwe większe wsparcie finan-
sowe tych urządzeń np. przez nowy program NFOŚiGW 
„Prosument”. Jestem przekonany, że rok 2014 będzie w tech-
nologii grzewczej przełomowym dla rozwoju rynku pomp 
ciepła w Polsce” – podsumowuje Paweł Lachman.

Według PORT PC całkowita liczba sprzedanych w 2013 
roku pomp ciepła na polskim rynku wyniosła 15 000 sztuk. 
W stosunku do krajów zachodnich jest to w dalszym ciągu 
rynek będący w początkowej fazie rozwoju, jednak per-
spektywy są bardzo obiecujące. Porównując 20% przyrost 
polskiego rynku pomp ciepła do 0,8% rynku niemieckie-
go mamy się czym chwalić. Warto jednak pamiętać, że 
rynek niemiecki to rynek rozwinięty. Co roku instaluje się 
tam ponad 70 000 pomp ciepła, dlatego też pomimo nie-
wielkiego wzrostu rynku, nasi zachodni sąsiedzi traktują 
ubiegły rok jako bardzo dobry pod względem sprzedaży, 
biorąc pod uwagę wzrost cen energii elektrycznej w kraju. 
W Niemczech, tak samo jak w Polsce, obserwuje się po-
dobny trend – zainteresowanie powietrznymi pompami 
ciepła wzrasta. Dobre wyniki w ubiegłym roku odnotował 
także rynek pomp ciepła w Szwecji. Skandynawowie po 
przeprowadzonym badaniu oszacowali ogólny wzrost 
rynku na 4%, głównie za sprawą pomp ciepła zasilanych 
powietrzem wyrzutowym (+9% w skali roku).

Po wprowadzeniu we wrześniu 2013 roku przez Ko-
misję Europejską nowych rozporządzeń etykietowania 
urządzeń grzewczych, pompy ciepła jako jedne z najbar-
dziej efektywnych energetycznie urządzeń otrzymają 
najwyższe klasy energetyczne (A+, A++ oraz w kolejnych 
latach A+++). Można się więc spodziewać w najbliższych 
latach w Polsce znacznego wzrostu rynku pomp ciepła, 
szczególnie pomp ciepła typu powietrze/woda.

typu standardy. Wytyczne PORT PC są rekomendowa-
ne przez Ministerstwo Gospodarki. Każdy z uczestników 
konferencji otrzyma jeden egzemplarz w ramach opłaty 
rejestracyjnej. Na niniejszej konferencji odbędzie się także 
prezentacja z możliwością nabycia kolejnych wytycznych 
PORT PC dotyczących skróconej metody obliczania rocz-
nego współczynnika efektywności pomp ciepła. Opraco-
wanie to wykonano w oparciu o wytyczne VDI 4650 część 1. 

Istotnym punktem będzie europejski system szkoleń 
i certyfikacji instalatorów pomp ciepła EUCERT. Szkolenia 
będą prowadzone w Polsce od kwietnia 2014 roku tylko 
w Euro-Centrum Klastrze Technologii Energooszczędnych 
w Katowicach. Każdy po zdanym egzaminie otrzymuje 
certyfikat uznawany we wszystkich krajach Europy, a jego 
nazwisko jest wprowadzane do europejskiej bazy certyfi-
kowanych instalatorów pomp ciepła EHPA.

Szczegółowy program konferencji oraz dodatkowe 
informacje: www.portpc.pl

GLOBEnergia Akademia Viessmann



PORT PC

2/201412

Polski rynek pomp ciepła wzrósł o 20%

Rewolucja w technice grzewczej w 2015 roku

Według PORT PC w 2013 roku polski rynek pomp ciepła wzrósł o 20%! Przeprowadzone w styczniu br. badanie rynku 
jednoznacznie wskazuje na duży przyrost udziału pomp ciepła. To kolejny rok z rzędu, kiedy odnotowano znaczny wzrost 
sprzedaży i można przypuszczać, że będzie to jeden z najlepszych procentowych rezultatów w całej Europie.

W dniu 9 kwietnia 2014 roku w ramach Międzynarodowych Targów w Poznaniu „Instalacje 2014” odbędzie się Konferencja 
PORT PC pod hasłem „Wiedza daje przewagę. Rewolucja w technice grzewczej w 2015 roku. Czy jesteś na nią przygotowa-
ny?” skierowana w głównej mierze do specjalistów z branży grzewczej.

W 2013 roku w Polsce sprzedało się około 20% więcej 
pomp ciepła w stosunku do poprzedniego roku. Tak do-
bry wynik to przede wszystkim zasługa urządzeń korzy-
stających z powietrza jako dolnego źródła ciepła. Prze-
prowadzone przez PORT PC badanie obejmowało pięć 
typów pomp ciepła: solanka/woda, woda/woda, bezpo-
średnie odparowanie w gruncie/woda, powietrze/woda 
oraz powietrze/woda tylko do c.w.u.

Na popularności w ostatnim czasie zdecydowanie zy-
skują powietrzne pompy ciepła. Szczególnie dużym zain-
teresowaniem cieszyły się te tylko do c.w.u., co pozwoliło 
na osiągnięcie wzrostu na poziomie ok. 40% w 2013 roku. 
Należy również wspomnieć, że poza największym przy-
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wo duży jest przyrost rynku pomp ciepła służących do 
ogrzewania budynków i ciepłej wody typu powietrze/
woda, który wynosi około 26%. Pompy ciepła typu solan-
ka/woda w dalszym ciągu wybierane są przez inwesto-
rów jako jedno z najbardziej efektywnych energetycznie,  
a zarazem najbardziej energooszczędnych rozwiązań do 
zapewnienia komfortu cieplnego w budynku. Ilość sprze-
danych urządzeń tego typu w 2013 roku utrzymała się 
jednak na podobnym poziomie, co w roku poprzednim.

Zdaniem Prezesa Zarządu PORT PC Pawła Lachmana 
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Opór cieplny pionowego wymiennika ciepła
Dystansery przewodów sondy

Najprostszą metodą ograniczenia tego zjawiska jest 
zwiększenie natężenia przepływu i zmniejszenie róż-
nicy temperatur delta T, jednak wówczas następuje 
wzrost oporów przepływu, a tym samym zwiększa się 
zużycie energii elektrycznej napędzającej pompę obie-
gową dolnego źródła ciepła. Efektem tego jest spadek 
sprawności układu.

Dlatego, dla zachowania optymalnej pracy dolnego 
źródła ciepła i zniwelowania efektu bocznikowego, na-
leży stosować dystansery przewodów sondy, zarówno 
w przypadku aplikacji pojedynczego, jak i podwójnego 
wymiennika. Pozytywny rezultat dla sond aplikowanych 
z wykorzystaniem dystanserów to m.in. spadek oporu ter-
malnego odwiertu, czyli skuteczniejsza wymiana ciepła  
z górotworem. Zjawisko to zbadali J. Acuna i B. Palm [1]:

Dla ośmiu różnych technik rozmieszczenia przewodów 
sondy w odwiercie wyznaczono wartości oporu cieplnego 
sondy zdefiniowanego przez G. Hellstroma [2] jako: 

Rb = (Tf – Tbh)/q  
dla przekazywania ciepła do gruntu  

Rb = (Tbh – Tf)/q  
dla odbierania ciepła od gruntu 

gdzie:
Rb	–	opór	cieplny	pionowej	sondy	w	[(K•m)/W]
Tf – średnia temperatura płynu pośredniczącego w [°K]
Tbh – średnia temperatura ściany w [°K]
q – ilość ciepła pobrana/oddana do gruntu 

Fot. Dystanser  
(źródło: ASPOL-FV)

Przy doborze, projektowaniu i wykonaniu pionowych gruntowych wymienników ciepła pomijany jest bardzo często 
efekt bocznikowej wymiany ciepła (Thermal Shunt Effect), czyli zjawisko, w którym czynnik niskokrzepnący zatłacza-
ny do odwiertu odbiera ciepło od czynnika już ogrzanego (przy pobieraniu ciepła z gruntu) lub też czynnik zatłacza-
ny podgrzewa powracający schłodzony czynnik (przy oddawaniu ciepła do gruntu). 

Rys. 1. Rozkład temperatury wokół rur sondy pionowej dla gruntu o parametrach: ρ = 2 700 kg/m3, cp = 830 J/(kg•K), λ = 3,1 W/(m•K); polietylenu: ρ = 950 kg/m3,  
Cp = 2 000 J/(kg•K), λ = 0,4 W/(m•K); wody gruntowej: ρ = 1 000 kg/m3, Cp = 4200 J/(kg K), λ = 0,56 W/(m•K)

Marcin Franke, Aspol FV Sp. z o.o.
Stanisław Zbrojkiewicz, Pomiary TRT
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Jeśli zatem wartość oporu cieplnego porównamy dla 
dwu skrajnych sposobów rozmieszczenia przewodów 
sondy, to okazuje się, że wartość dla rur przylegają-
cych	do	siebie	wynosi	0,26	(m•k)/W	i	jest	ponad	dwu-
krotnie wyższa niż dla rur maksymalnie od siebie od-
dalonych i przylegających do ściany odwiertu, gdzie 
opór	wynosi	0,11	(m•K)/W.	

Zatem przy oddawaniu ciepła do gruntu jed-
nostkowa ilość przejmowanego przez grunt ciepła, 
przy takiej samej różnicy temperatur miedzy płynem  
a ścianką odwiertu, dla sondy z rurami przylegającymi 
do siebie jest 2,26 razy mniejsza niż dla sondy z rurami 
przylegającymi do ścianki odwiertu. 

W praktyce sposobem na utrzymanie najkorzyst-
niejszego sposobu rozmieszczenia rur sondy w od-
wiercie jest zastosowanie dystanserów. Tym bardziej, 
iż układ dolnego źródła ciepła coraz częściej wyko-
rzystujemy nie tylko przy funkcji grzewczej pompy 
ciepła, lecz również podczas chłodzenia (aktywnego  
i pasywnego). A wówczas zmniejszenie oporu ciepl-
nego odwiertu jest podstawowym wyzwaniem.

Źródła: 
1. J. Acuna, B. Palm, Local Conduction Heat Transfer in  

U-pipe Borehole Heat Exchangers, Conference Milan 2009 
2. G. Hellstrom, Ground Heat Storage Thermal Analysis of 

Duct Storage Systems Doctoral Thesis, Lund Institute of 
Technology, Lund, Sweden, 1991
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Wspomaganie ogrzewania ciepłej wody użytkowej odnawialnymi źródłami energii to jedna z opcji na szybkie obni-
żenie rachunków za ogrzewanie w ciągu roku. Najbardziej znanym i dość powszechnym rozwiązaniem są aktualnie 
termiczne układy solarne, które zostały spopularyzowane dzięki wsparciu finansowemu z NFOŚiGW. 

Wspomaganie ogrzewania ciepłej wody użytkowej 
odnawialnymi źródłami energii to jedna z opcji na 
szybkie obniżenie rachunków za ogrzewanie w ciągu 
roku. Najbardziej znanym i dość powszechnym roz-
wiązaniem są aktualnie termiczne układy solarne, któ-
re zostały spopularyzowane dzięki wsparciu finanso-
wemu z NFOŚiGW. Producenci oferują zwykle gotowe 
pakiety oparte o 2 lub 3 płyty kolektora płaskiego lub 
3–4 m2 kolektora próżniowego wraz ze zbiornikiem 
wody użytkowej o pojemności zwykle od 250 do 400 
litrów. Oferta rynkowa obejmuje jednak także inne 
urządzenia do wspomagania ogrzewania wody użyt-
kowej – mianowicie pompę ciepła typu powietrze/
woda. Nieprzypadkowo użyłem określenia „wspo-
maganie ogrzewania wody użytkowej”. Podobnie jak 
układ solarny, pompa ciepła nie będzie w stanie za-
pewnić ciepłej wody użytkowej przez cały rok bazując 
jedynie na cieple środowiska. 

Warto przy tej okazji wspomnieć, że zgodnie z UE 
pompy ciepła do przygotowania ciepłej wody użyt-
kowej wykorzystujące powietrze z pomieszczenia  
w budynku nie są traktowane jako korzystające z ener-
gii odnawialnej. Jeżeli to samo urządzenie zostanie 
wyposażone w system kanałów do zasysania i wyrzu-
tu powietrza na zewnątrz, to w pełni będzie je można 
zakwalifikować właśnie jako urządzenie bazujące na 
odnawialnych źródłach energii.

Analiza opłacalności zastosowania wspomnia-
nych powyżej urządzeń do wspomagania ogrzewania 
wody użytkowej pokazuje, że obecna na rynku opinia 
pełnej zamienności obu systemów nie do końca jest 
właściwa.

Instalacja solarna: Powinna być stosowana za każ-
dym razem, gdy dysponujemy w pełni automatycz-
nym podstawowym źródłem ciepła do przygotowania 
wody użytkowej (gaz, propan, olej, energia elektrycz-
na), a także zapewniony jest stały odbiór ciepła – tzn. 
brak jest długich postojów bez odbioru ciepła, szcze-
gólnie w okresie letnim.

Wspomaganie ogrzewania wody użytkowej
Pompa ciepła do CWU czy instalacja solarna?

Pompa ciepła do przygotowania CWU: Powinna 
być stosowana przede wszystkim w układach z kotła-
mi na paliwo stałe, które poza sezonem grzewczym 
nie są załączane oraz w instalacjach z elektrycznym 
przygotowaniem wody użytkowej. Alternatywnie 
pompę ciepła do przygotowania CWU można sto-
sować do instalacji z kotłami gazowymi i olejowymi,  
w których nie jest możliwe zabudowanie instalacji so-
larnej (brak miejsca na dachu, brak odpowiedniego 
systemu dystrybucji ciepłej wody itd.). Pompa ciepła 
korzystając z ciepła powietrza jest w stanie przygoto-
wać wodę użytkową nawet o temperaturze 65°C.

 
Założenia do analizy:
•	 Miesięczne zapotrzebowanie na ciepłą  

wodę użytkową: 200 litrów/dobę
•	 Temperatura wymagana ciepłej wody  

użytkowej: 55°C
•	 Koszty oszacowano z uwzględnieniem  

aktualnych taryf gazowych i elektrycznych
•	 Sprawność kotła gazowego/olejowego  

na CWU: 85%

W obu przypadkach w wierszu „Całoroczne przygo-
towanie CWU” wpisano „Nie”. W przypadku instalacji 
solarnej wynika to z jej chimerycznej pracy, zależnej 
tylko i wyłączenie od warunków pogodowych oraz 
znikomej pracy w okresie zimowym. W przypadku 
pompy ciepła do CWU można mi zarzucić, że prze-
cież urządzenie, pracując na tzw. powietrzu obiego-
wym (korzystanie z ciepła powietrza pomieszczenia  
w którym stoi pompa ciepła), może być eksploatowa-
ne całorocznie. Owszem tak jest, ale należy zaznaczyć, 
że koszty przygotowania ciepłej wody użytkowej  
w okresie zimowym są wtedy znacznie wyższe niż 
poza okresem grzewczym. A to dlatego, że pompa 
ciepła, pracując na CWU, wychładza pomieszczenie 
w którym jest zainstalowana i które musi być do-
grzewane z tradycyjnego systemu ogrzewania. Przy-
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Produkt Vitocal 161-A WWKS Vitosol 200-F SVK  
+ Vitocell 100-B CVBA

Okresowe wykorzystanie ciepła Tak Niezalecane

Całoroczne przygotowanie CWU Nie Nie

Koszt instalacji urządzenia < 1 000 zł < 2 500 zł

Czas instalacji urządzenia 1 dzień 2–3 dni

Oszczędność ogrzewania CWU  
Gaz ziemny, taryfa W2 110 zł 340 zł

Oszczędność ogrzewania CWU  
Gaz ziemny, taryfa W3 90 zł 320 zł

Oszczędność ogrzewania CWU  
Olej opałowy 1 100 zł 925 zł

Oszczędność ogrzewania CWU  
Kocioł węglowy + podgrzewacz elektryczny 840 zł 620 zł

gotowanie ciepłej wody użytkowej jest 
zatem droższe, nawet o 15 gr na każdej 
doprowadzanej do wody jednostce ener-
gii cieplej (w odniesieniu do każdej kWh 
ciepła). Ta niewielka wartość oznacza jed-
nak koszty przygotowania ciepłej wody 
użytkowej wyższe o 50% w przypadku 
kotła gazowego, o 20% w przypadku ko-
tła olejowego oraz aż o 80% w przypadku 
kotła na paliwo stałe! Na czas pracy trady-
cyjnego systemu grzewczego na cele CO 
pompa ciepła, pracując na tzw. powietrzu 
obiegowym, powinna zostać wyłączo-
na, a ciepłą wodę powinien zapewniać 
nam kocioł. Pompa ciepła, która korzysta  
z powietrza zewnętrznego (zabudowane 
kanały) sama wyłączy się w okresie wy-
stępowania niskich temperatur zewnętrz-
nych – zwykle są to wartości od +5 do 
-2°C. Niektóre pompy ciepła posiadają 
zintegrowaną wężownicę, która może być 
wykorzystana do współpracy z kotłem. 
Automatyka niektórych pomp ciepła ofe-
ruje także funkcję współpracy z drugim 
źródłem ciepła – oznacza to, że urządze-
nie samo wyłączy się w okresie niskich 
temperatur powietrza i załączy kocioł do 
przygotowania ciepłej wody użytkowej. 

OCENA  
MOŻLIWOŚCI  
ZASTOSOWANIA

?

Instalacja z kotłem gazowym  
w taryfie W2 (300–1 200 m3/rok)  
lub W3 (>1 200 m3/rok)
O ile występuje możliwość zabudowy 
instalacji solarnej, to jest to korzystniej-
sze rozwiązanie niż wyposażanie ukła-
du w pompę ciepła do przygotowania 
wody użytkowej. Niska oszczędność 
przy zastosowaniu pompy ciepła wy-
nika przede wszystkim z opłat stałych 
i kosztów abonamentu za przyłącze 
gazowe. W taryfie W-2 opłaty stałe to 
kwota rzędu 22 zł na miesiąc, natomiast 
w przypadku taryfy W-3 nawet 48 zł na 
miesiąc. Rozwiązanie z pompą ciepła 
może być korzystniejsze niż układ so-
larny, jeżeli rozbiór ciepłej wody użyt-
kowej jest nierównomierny, szczególnie  
w okresie letnim.

Instalacja z kotłem olejowym/ 
na propan
Wysokie koszty paliwa oraz brak sta-
łych opłat powoduje, że zastosowanie 
pompy ciepła do przygotowania wody 
użytkowej jest korzystniejsze niż układ 
solarny. Powodem tego jest gwarancja 
osiągnięcia temperatury wymaganej 

niezależnie od warunków pogodowych 
(okres przejściowy i letni) przez pompę 
ciepła. Układ solarny w okresie wystę-
powania słabego nasłonecznienia musi 
wspomagać się ciepłem kotła olejowe-
go/na propan.

Instalacja z kotłem węglowym  
i podgrzewaczem elektrycznym
Instalacja solarna w okresie słabego na-
słonecznienia nie będzie w stanie zapew-
nić odpowiedniego komfortu korzystania 
z ciepłej wody użytkowej. Do uzupełnie-
nia energii może posłużyć użytkownikowi 
grzałka elektryczna lub załączenie kotła 
na paliwo stałe. Pierwsze rozwiązanie 
spowoduje wzrost kosztów przygotowa-
nia CWU, drugie wymaga zaangażowania 
czasu użytkownika instalacji. Produktem 
stworzonym wręcz pod wspomaganie 
ogrzewania ciepłej wody użytkowej w ta-
kich instalacjach jest właśnie pompa cie-
pła do CWU. Korzyści finansowe mogą być 
znaczne, a wartością dodaną jest komfort 
i oszczędność czasu.

Dawid Pantera
ViessmannGLOBEnergia Akademia Viessmann
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Kolektory słoneczne
Ich działanie polega na przekształcaniu energii sło-
necznej w ciepło za pośrednictwem czynnika robo-
czego – najczęściej glikolu. Ich budowa w zależności 
od typu różni się, jednak stałymi elementami są za-
wsze absorber i ciecz solarna. Wśród kolektorów sło-
necznych można wyznaczyć dwie główne grupy. Ko-
lektory próżniowe rurowe i płaskie. Kolektory rurowe 
charakteryzują się wyższą ceną, ale też sprawniejszym 
działaniem w okresach przejściowych. Ponadto zasto-
sowanie próżni pozwala na obniżenie liniowych strat 
ciepła a1, a2 (powstających wraz z obniżeniem tempe-
ratury otoczenia kolektora). Tańsze kolektory płaskie 
osiągają lepsze wyniki w sezonie, ale słabiej radzą so-
bie wiosną, jesienią i zimą. Obecnie rynek polski zdo-
minowany jest przez urządzenia drugiego typu.

Na przykładowy zestaw solarny składają się:
•	 płyty kolektorów,
•	 zasobnik CWU, 
•	 grupa pompowa z pompą obiegową  

dostosowaną do pracy z glikolem, 
•	 urządzenia zabezpieczające (odpowietrznik,  

naczynie przeponowe, separator powietrza,  
zawór bezpieczeństwa, termometr, manometr), 

•	 automatyka sterująca, 
•	 elementy instalacyjne (rury, kolanka, trójniki, 

reduktor itp.),
•	 glikol propylenowy,
•	 izolacja termiczna,
•	 elementy montażowe.

Wśród zalet kolektorów słonecznych wymienić należy 
niewielką awaryjność systemu i wysokie temperatury 
CWU osiągane w sprzyjających warunkach. Kolektory 
płaskie polecane są szczególnie we wszelkiego ro-
dzaju instalacjach sezonowych pracujących w okresie 
letnim. Dobrze spisują się w instalacjach podgrzewa-
jących wodę w basenach, ze względu na wykorzysta-
nie nadwyżek cieplnych powstających w miesiącach 
letnich. Stosuje się je także w instalacjach do podgrze-
wania ciepłej wody w domach jednorodzinnych, na 
kempingach czy w letnich schroniskach. Z kolei kolek-
tory próżniowe mogą znaleźć zastosowanie w instala-
cjach projektowanych do wspomagania centralnego 
ogrzewania czy instalacjach CWU przy zakładanym 
wysokim pokryciu solarnym. Dla wielu inwestorów 
decydującym argumentem za zakupem kolektorów 
słonecznych są dopłaty oferowane z funduszy pań-
stwowych (czytaj na www.globenergia.pl). 

Pompy ciepła
Coraz częściej wybieraną alternatywą dla kolektorów 
słonecznych są pompy ciepła do CWU. Należą one do 
pomp powietrze/woda. W domach jednorodzinnych 
mają postać kompaktowych urządzeń, mieszczących 
w jednej obudowie pompę ciepła z głównymi ele-
mentami oraz zasobnik na ciepłą wodę. Nad optymal-
ną pracą układu czuwa wbudowany regulator. Zasada 
działania urządzenia jest analogiczna jak pozostałych 

Odnawialne źródła energii znajdują coraz szersze zastosowanie w naszych domach. Można je wykorzystać na cele 
grzewcze lub tylko do podgrzewu ciepłej wody użytkowej. W zależności od potrzeb i możliwości inwestorzy mają 
do dyspozycji dwa najpopularniejsze rozwiązania – kolektory słoneczne i pompy ciepła do CWU.

pomp ciepła. Dolnym źródłem jest tu powietrze kie-
rowane do parownika, gdzie oddaje swoje ciepło. 
Praca pompy polega na obiegu czynnika roboczego 
(najczęściej R134A) w układzie ze sprężarką i skrapla-
czem. Powietrze wykorzystywane do pracy pompy 
może pochodzić zarówno z wewnątrz jak i z zewnątrz 
budynku. W przypadku wykorzystania powietrza  
z wewnątrz dodatkową zaletą pracy pompy jest schło-
dzenie i osuszenie pomieszczeń w których ustawione 
jest urządzenie. 

Na kompletną instalację pompy ciepła do CWU 
składają się:
•	 pompa ciepła z zasobnikiem,
•	 pompy buforowe,
•	 urządzenia zabezpieczające (odpowietrznik, 

naczynie przeponowe, zawór bezpieczeństwa, 
termometr, manometr),

•	 automatyka sterująca,
•	 elementy instalacyjne (rury, kolanka, trójniki, 

reduktor itp.).

Największą zaletą wykorzystania pomp ciepła na cele 
produkcji ciepłej wody użytkowej jest ich uniwersal-
ne, niezależne od pogody zastosowanie. Pozwalają na 
niewielkie wydatki na CWU przy komfortowej wydaj-
ności pracy zarówno w dzień, jak i w nocy. Inną istotną 
cechą jest możliwość współpracy z systemami wenty-
lacji i rekuperacji, a także opcja aktywnego chłodze-
nia. Zaletą pomp ciepła jest też prosty i niezbyt czaso-
chłonny montaż i brak prac na wysokościach. 

Podejmując decyzję o wyborze systemu grzewczego 
na cele CWU, inwestor powinien wziąć pod uwagę in-
formacje dotyczące:
•	 Potrzeb i warunków energetycznych (wielkość 

zapotrzebowania energetycznego, wartość 
współczynnika pokrycia energetycznego,  
wielkość mocy dyspozycyjnej maksymalnej  
i minimalnej itp.).

•	 Warunków instalacyjnych (odpowiednia kubatura 
pomieszczenia dla wystarczającej ilości powietrza 
do pracy pompy, dach o wystarczającej wytrzyma-
łości pod montaż kolektorów, odpowiednie warun-
ki prowadzenia przewodów instalacyjnych itp.).

•	 Kosztów inwestycyjnych (koszty zakupu urządzeń 
i montażu instalacji OZE, ale także alternatyw-
nego systemu grzewczego dla zapotrzebowania 
szczytowego).

•	 Kosztów eksploatacyjnych (koszty serwisów, 
przeglądów instalacji OZE i zapotrzebowania 
szczytowego).

•	 Efektów ekologicznych (wielkość emisji ze źródła 
alternatywnego itp.).

Zestawienie „TOP 50 systemy OZE do CWU” przedsta-
wia proponowane zestawy słoneczne i z pompą ciepła 
na cele produkcji ciepłej wody użytkowej dla domu jed-
norodzinnego zamieszkanego przez cztery osoby. Ceny 
zestawów nie uwzględniają kosztów montażu.
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Nazwa firmy Daikin Airconditioning Polska Sp z o.o.  
– ROTEX

ENERGO-TERM  
Technika Grzewcza i Solarna Fakro Sp. z o.o. Galmet sp. z o.o. sp. K Hewalex Sp. z o.o. Sp.k. Stiebel Eltron  

Sp. z o.o.

Model kolektora [nazwa] V26P (4 szt.) V26P (4 szt.) ENERGOSOL HP-15R 
(2 szt.)

ENERGOSOL HP-20R  
(2 szt.) SKW 114x206 SKW 114x206  

(2 szt.)
KSG 21 Premium 

GT (3 szt.) KSG PT 15 (2 szt.) 2 TLP Am-250  
(2 szt.)

3 TLP-300  
(3 szt.)

SOL 27 BASIC  
(2 szt.)

Powierzchnia 
apertury

[m2] 9,46 9,46 1,40 1,87 2,07 4,14 5,82 2,81 3,60 5,40 4,78

Sprawność 
optyczna*

[w odniesieniu do 
pow. apertury] 0,784 0,784 0,734 0,734 0,775 0,775 0,786 0,679 0,817 0,802 0,823

Model zasobnika [nazwa] HYC 544/32/0 SCS 538/16/16 Solar W-E 300 Solar W-E 400 SBW V20 SBW V3P Galmet  
biwalentny

Galmet  
biwalentny

OKC250  
NTRR/SOL

OKC300  
NTRR/SOL VTS 300/3

Wielkość  
zasobnika

[litry] 500 500 300 400 200 300 300 300 250 300 300

Inne elementy  
w cenie zestawu

•	 elementy  
mocujące

•	 regulator solarny
•	 pompy solarne
•	 solarny bufor wody 

z przepływowym 
podgrzewaczem 
wody

•	 wbudowane 
wsparcie c.o.

•	 układ do  
współpracy  
z pompą ciepła

•	 czynnik solarny – 
woda

•	 elementy  
mocujące

•	 regulator solarny
•	 pompy solarne
•	 solarny bufor wody 

z przepływowym 
podgrzewaczem 
wody

•	 wbudowane 
wsparcie c.o.

•	 wbudowany  
wymiennik do  
dodatkowego 
źródła ciepła

•	 układ do  
współpracy  
z kotłem

•	 czynnik solarny – 
woda

•	 konstrukcja  
mocująca

•	 dwudrogowa  
grupa pompowa

•	 sterownik solarny
•	 naczynie wzbiorcze 

24 l
•	 płyn solarny
•	 komplet złączek 

przyłaczeniowych 
do połączenia  
elementów  
zestawu z instalacją 
rurową

•	 konstrukcja  
mocująca

•	 dwudrogowa  
grupa pompowa

•	 sterownik solarny
•	 naczynie wzbiorcze 

35 l
•	 płyn solarny
•	 komplet złączek  

przyłaczeniowych  
do połączenia  
elementów  
zestawu z instalacją 
rurową

•	 kołnierz  
uszczelniający

•	 przewody  
elastyczne do 
połączenia 
kolektora ze 
zbiornikiem

•	 grupa pompo-
wo-sterownicza

•	 naczynie 
wzbiorcze 18 l

•	 czynnik roboczy 
(glikol  
propylenowy)

•	 przewód  
elastyczny  
łączący  
kolektory

•	 kołnierz 
uszczelniający – 
zespolenie

•	 przewody  
elastyczne do 
połączenia 
kolektora ze 
zbiornikiem

•	 grupa pompo-
wo-sterownicza

•	 naczynie 
wzbiorcze  
czynnik roboczy 
(glikol  
propylenowy)

•	 przewód  
elastyczny  
łączący  
kolektory

•	 grupa pompowa 
dwudrożna  
z separatorem 
powietrza

•	 naczynie  
wzbiorcze 24 l

•	 sterownik
•	 zestaw  

podłaczeniowy 
kolektorów  
i naczynia

•	 glikol

•	 grupa pompowa 
dwudrożna  
z separatorem 
powietrza

•	 naczynie  
wzbiorcze 24 l

•	 sterownik 
•	 zestaw pod-

łaczeniowy 
kolektorów  
i naczynia

•	 glikol

•	 naczynie  
wzbiorcze 18 l

•	 zestaw pompo-
wo-sterowniczy

•	 glikol 20 l
•	 izolacja rury  

2 mb
•	 profile  

maskujące dla 
kolektorów

•	 przyłącza  baterii 
kolektorów  
i podgrzewacza

•	 rury elastyczne 
ze stali  
nierdzewnej 
DN16 w izolacji 
cieplnej 32 mb 
(należy dodat-
kowo zamówić 
uchwyty do 
dachu)

•	 naczynie  
wzbiorcze 18 l

•	 zestaw pompo-
wo-sterowniczy 
glikol 20 l

•	 izolacja rury  
2 mb

•	 profile  
maskujące dla 
kolektorów

•	 przyłącza baterii 
kolektorów  
i podgrzewacza 
(należy dodat-
kowo zamówić 
uchwyty do 
dachu i oruro-
wanie)

•	 grupa pompowa
•	 regulator
•	 czujnik  

temperatury
•	 materiały  

instalacyjne
•	 montaż
•	 uchwyty i ramy

Cena zestawu [zł netto] 26670 27440 10590 12610 8554 13816 9650 9050 6710 8930 9990

Gwarancja  
podstawowa

[lata] 3 3 5 5 5 5 10 10
10 kolektor 
5 zasobnik 
2 osprzęt

10 kolektor 
5 zasobnik 
2 osprzęt

5
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Nazwa firmy Daikin Airconditioning Polska Sp z o.o.  
– ROTEX

ENERGO-TERM  
Technika Grzewcza i Solarna Fakro Sp. z o.o. Galmet sp. z o.o. sp. K Hewalex Sp. z o.o. Sp.k. Stiebel Eltron  

Sp. z o.o.

Model kolektora [nazwa] V26P (4 szt.) V26P (4 szt.) ENERGOSOL HP-15R 
(2 szt.)

ENERGOSOL HP-20R  
(2 szt.) SKW 114x206 SKW 114x206  

(2 szt.)
KSG 21 Premium 

GT (3 szt.) KSG PT 15 (2 szt.) 2 TLP Am-250  
(2 szt.)

3 TLP-300  
(3 szt.)

SOL 27 BASIC  
(2 szt.)

Powierzchnia 
apertury

[m2] 9,46 9,46 1,40 1,87 2,07 4,14 5,82 2,81 3,60 5,40 4,78

Sprawność 
optyczna*

[w odniesieniu do 
pow. apertury] 0,784 0,784 0,734 0,734 0,775 0,775 0,786 0,679 0,817 0,802 0,823

Model zasobnika [nazwa] HYC 544/32/0 SCS 538/16/16 Solar W-E 300 Solar W-E 400 SBW V20 SBW V3P Galmet  
biwalentny

Galmet  
biwalentny

OKC250  
NTRR/SOL

OKC300  
NTRR/SOL VTS 300/3

Wielkość  
zasobnika

[litry] 500 500 300 400 200 300 300 300 250 300 300

Inne elementy  
w cenie zestawu

•	 elementy  
mocujące

•	 regulator solarny
•	 pompy solarne
•	 solarny bufor wody 

z przepływowym 
podgrzewaczem 
wody

•	 wbudowane 
wsparcie c.o.

•	 układ do  
współpracy  
z pompą ciepła

•	 czynnik solarny – 
woda

•	 elementy  
mocujące

•	 regulator solarny
•	 pompy solarne
•	 solarny bufor wody 

z przepływowym 
podgrzewaczem 
wody

•	 wbudowane 
wsparcie c.o.

•	 wbudowany  
wymiennik do  
dodatkowego 
źródła ciepła

•	 układ do  
współpracy  
z kotłem

•	 czynnik solarny – 
woda

•	 konstrukcja  
mocująca

•	 dwudrogowa  
grupa pompowa

•	 sterownik solarny
•	 naczynie wzbiorcze 

24 l
•	 płyn solarny
•	 komplet złączek 

przyłaczeniowych 
do połączenia  
elementów  
zestawu z instalacją 
rurową

•	 konstrukcja  
mocująca

•	 dwudrogowa  
grupa pompowa

•	 sterownik solarny
•	 naczynie wzbiorcze 

35 l
•	 płyn solarny
•	 komplet złączek  

przyłaczeniowych  
do połączenia  
elementów  
zestawu z instalacją 
rurową

•	 kołnierz  
uszczelniający

•	 przewody  
elastyczne do 
połączenia 
kolektora ze 
zbiornikiem

•	 grupa pompo-
wo-sterownicza

•	 naczynie 
wzbiorcze 18 l

•	 czynnik roboczy 
(glikol  
propylenowy)

•	 przewód  
elastyczny  
łączący  
kolektory

•	 kołnierz 
uszczelniający – 
zespolenie

•	 przewody  
elastyczne do 
połączenia 
kolektora ze 
zbiornikiem

•	 grupa pompo-
wo-sterownicza

•	 naczynie 
wzbiorcze  
czynnik roboczy 
(glikol  
propylenowy)

•	 przewód  
elastyczny  
łączący  
kolektory

•	 grupa pompowa 
dwudrożna  
z separatorem 
powietrza

•	 naczynie  
wzbiorcze 24 l

•	 sterownik
•	 zestaw  

podłaczeniowy 
kolektorów  
i naczynia

•	 glikol

•	 grupa pompowa 
dwudrożna  
z separatorem 
powietrza

•	 naczynie  
wzbiorcze 24 l

•	 sterownik 
•	 zestaw pod-

łaczeniowy 
kolektorów  
i naczynia

•	 glikol

•	 naczynie  
wzbiorcze 18 l

•	 zestaw pompo-
wo-sterowniczy

•	 glikol 20 l
•	 izolacja rury  

2 mb
•	 profile  

maskujące dla 
kolektorów

•	 przyłącza  baterii 
kolektorów  
i podgrzewacza

•	 rury elastyczne 
ze stali  
nierdzewnej 
DN16 w izolacji 
cieplnej 32 mb 
(należy dodat-
kowo zamówić 
uchwyty do 
dachu)

•	 naczynie  
wzbiorcze 18 l

•	 zestaw pompo-
wo-sterowniczy 
glikol 20 l

•	 izolacja rury  
2 mb

•	 profile  
maskujące dla 
kolektorów

•	 przyłącza baterii 
kolektorów  
i podgrzewacza 
(należy dodat-
kowo zamówić 
uchwyty do 
dachu i oruro-
wanie)

•	 grupa pompowa
•	 regulator
•	 czujnik  

temperatury
•	 materiały  

instalacyjne
•	 montaż
•	 uchwyty i ramy

Cena zestawu [zł netto] 26670 27440 10590 12610 8554 13816 9650 9050 6710 8930 9990

Gwarancja  
podstawowa

[lata] 3 3 5 5 5 5 10 10
10 kolektor 
5 zasobnik 
2 osprzęt

10 kolektor 
5 zasobnik 
2 osprzęt

5
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Nazwa firmy Daikin Airconditioning Polska Sp z o.o.  
– ROTEX

ENERGO-TERM  
Technika Grzewcza i Solarna Fakro Sp. z o.o. Galmet sp. z o.o. sp. K Hewalex Sp. z o.o. Sp.k. Stiebel Eltron  

Sp. z o.o.

Model kolektora [nazwa] V26P (4 szt.) V26P (4 szt.) ENERGOSOL HP-15R 
(2 szt.)

ENERGOSOL HP-20R  
(2 szt.) SKW 114x206 SKW 114x206  

(2 szt.)
KSG 21 Premium 

GT (3 szt.) KSG PT 15 (2 szt.) 2 TLP Am-250  
(2 szt.)

3 TLP-300  
(3 szt.)

SOL 27 BASIC  
(2 szt.)

Powierzchnia 
apertury

[m2] 9,46 9,46 1,40 1,87 2,07 4,14 5,82 2,81 3,60 5,40 4,78

Sprawność 
optyczna*

[w odniesieniu do 
pow. apertury] 0,784 0,784 0,734 0,734 0,775 0,775 0,786 0,679 0,817 0,802 0,823

Model zasobnika [nazwa] HYC 544/32/0 SCS 538/16/16 Solar W-E 300 Solar W-E 400 SBW V20 SBW V3P Galmet  
biwalentny

Galmet  
biwalentny

OKC250  
NTRR/SOL

OKC300  
NTRR/SOL VTS 300/3

Wielkość  
zasobnika

[litry] 500 500 300 400 200 300 300 300 250 300 300

Inne elementy  
w cenie zestawu

•	 elementy  
mocujące

•	 regulator solarny
•	 pompy solarne
•	 solarny bufor wody 

z przepływowym 
podgrzewaczem 
wody

•	 wbudowane 
wsparcie c.o.

•	 układ do  
współpracy  
z pompą ciepła

•	 czynnik solarny – 
woda

•	 elementy  
mocujące

•	 regulator solarny
•	 pompy solarne
•	 solarny bufor wody 

z przepływowym 
podgrzewaczem 
wody

•	 wbudowane 
wsparcie c.o.

•	 wbudowany  
wymiennik do  
dodatkowego 
źródła ciepła

•	 układ do  
współpracy  
z kotłem

•	 czynnik solarny – 
woda

•	 konstrukcja  
mocująca

•	 dwudrogowa  
grupa pompowa

•	 sterownik solarny
•	 naczynie wzbiorcze 

24 l
•	 płyn solarny
•	 komplet złączek 

przyłaczeniowych 
do połączenia  
elementów  
zestawu z instalacją 
rurową

•	 konstrukcja  
mocująca

•	 dwudrogowa  
grupa pompowa

•	 sterownik solarny
•	 naczynie wzbiorcze 

35 l
•	 płyn solarny
•	 komplet złączek  

przyłaczeniowych  
do połączenia  
elementów  
zestawu z instalacją 
rurową

•	 kołnierz  
uszczelniający

•	 przewody  
elastyczne do 
połączenia 
kolektora ze 
zbiornikiem

•	 grupa pompo-
wo-sterownicza

•	 naczynie 
wzbiorcze 18 l

•	 czynnik roboczy 
(glikol  
propylenowy)

•	 przewód  
elastyczny  
łączący  
kolektory

•	 kołnierz 
uszczelniający – 
zespolenie

•	 przewody  
elastyczne do 
połączenia 
kolektora ze 
zbiornikiem

•	 grupa pompo-
wo-sterownicza

•	 naczynie 
wzbiorcze  
czynnik roboczy 
(glikol  
propylenowy)

•	 przewód  
elastyczny  
łączący  
kolektory

•	 grupa pompowa 
dwudrożna  
z separatorem 
powietrza

•	 naczynie  
wzbiorcze 24 l

•	 sterownik
•	 zestaw  

podłaczeniowy 
kolektorów  
i naczynia

•	 glikol

•	 grupa pompowa 
dwudrożna  
z separatorem 
powietrza

•	 naczynie  
wzbiorcze 24 l

•	 sterownik 
•	 zestaw pod-

łaczeniowy 
kolektorów  
i naczynia

•	 glikol

•	 naczynie  
wzbiorcze 18 l

•	 zestaw pompo-
wo-sterowniczy

•	 glikol 20 l
•	 izolacja rury  

2 mb
•	 profile  

maskujące dla 
kolektorów

•	 przyłącza  baterii 
kolektorów  
i podgrzewacza

•	 rury elastyczne 
ze stali  
nierdzewnej 
DN16 w izolacji 
cieplnej 32 mb 
(należy dodat-
kowo zamówić 
uchwyty do 
dachu)

•	 naczynie  
wzbiorcze 18 l

•	 zestaw pompo-
wo-sterowniczy 
glikol 20 l

•	 izolacja rury  
2 mb

•	 profile  
maskujące dla 
kolektorów

•	 przyłącza baterii 
kolektorów  
i podgrzewacza 
(należy dodat-
kowo zamówić 
uchwyty do 
dachu i oruro-
wanie)

•	 grupa pompowa
•	 regulator
•	 czujnik  

temperatury
•	 materiały  

instalacyjne
•	 montaż
•	 uchwyty i ramy

Cena zestawu [zł netto] 26670 27440 10590 12610 8554 13816 9650 9050 6710 8930 9990

Gwarancja  
podstawowa

[lata] 3 3 5 5 5 5 10 10
10 kolektor 
5 zasobnik 
2 osprzęt

10 kolektor 
5 zasobnik 
2 osprzęt

5
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Nazwa firmy Daikin Airconditioning Polska Sp z o.o.  
– ROTEX

ENERGO-TERM  
Technika Grzewcza i Solarna Fakro Sp. z o.o. Galmet sp. z o.o. sp. K Hewalex Sp. z o.o. Sp.k. Stiebel Eltron  

Sp. z o.o.

Model kolektora [nazwa] V26P (4 szt.) V26P (4 szt.) ENERGOSOL HP-15R 
(2 szt.)

ENERGOSOL HP-20R  
(2 szt.) SKW 114x206 SKW 114x206  

(2 szt.)
KSG 21 Premium 

GT (3 szt.) KSG PT 15 (2 szt.) 2 TLP Am-250  
(2 szt.)

3 TLP-300  
(3 szt.)

SOL 27 BASIC  
(2 szt.)

Powierzchnia 
apertury

[m2] 9,46 9,46 1,40 1,87 2,07 4,14 5,82 2,81 3,60 5,40 4,78

Sprawność 
optyczna*

[w odniesieniu do 
pow. apertury] 0,784 0,784 0,734 0,734 0,775 0,775 0,786 0,679 0,817 0,802 0,823

Model zasobnika [nazwa] HYC 544/32/0 SCS 538/16/16 Solar W-E 300 Solar W-E 400 SBW V20 SBW V3P Galmet  
biwalentny

Galmet  
biwalentny

OKC250  
NTRR/SOL

OKC300  
NTRR/SOL VTS 300/3

Wielkość  
zasobnika

[litry] 500 500 300 400 200 300 300 300 250 300 300

Inne elementy  
w cenie zestawu

•	 elementy  
mocujące

•	 regulator solarny
•	 pompy solarne
•	 solarny bufor wody 

z przepływowym 
podgrzewaczem 
wody

•	 wbudowane 
wsparcie c.o.

•	 układ do  
współpracy  
z pompą ciepła

•	 czynnik solarny – 
woda

•	 elementy  
mocujące

•	 regulator solarny
•	 pompy solarne
•	 solarny bufor wody 

z przepływowym 
podgrzewaczem 
wody

•	 wbudowane 
wsparcie c.o.

•	 wbudowany  
wymiennik do  
dodatkowego 
źródła ciepła

•	 układ do  
współpracy  
z kotłem

•	 czynnik solarny – 
woda

•	 konstrukcja  
mocująca

•	 dwudrogowa  
grupa pompowa

•	 sterownik solarny
•	 naczynie wzbiorcze 

24 l
•	 płyn solarny
•	 komplet złączek 

przyłaczeniowych 
do połączenia  
elementów  
zestawu z instalacją 
rurową

•	 konstrukcja  
mocująca

•	 dwudrogowa  
grupa pompowa

•	 sterownik solarny
•	 naczynie wzbiorcze 

35 l
•	 płyn solarny
•	 komplet złączek  

przyłaczeniowych  
do połączenia  
elementów  
zestawu z instalacją 
rurową

•	 kołnierz  
uszczelniający

•	 przewody  
elastyczne do 
połączenia 
kolektora ze 
zbiornikiem

•	 grupa pompo-
wo-sterownicza

•	 naczynie 
wzbiorcze 18 l

•	 czynnik roboczy 
(glikol  
propylenowy)

•	 przewód  
elastyczny  
łączący  
kolektory

•	 kołnierz 
uszczelniający – 
zespolenie

•	 przewody  
elastyczne do 
połączenia 
kolektora ze 
zbiornikiem

•	 grupa pompo-
wo-sterownicza

•	 naczynie 
wzbiorcze  
czynnik roboczy 
(glikol  
propylenowy)

•	 przewód  
elastyczny  
łączący  
kolektory

•	 grupa pompowa 
dwudrożna  
z separatorem 
powietrza

•	 naczynie  
wzbiorcze 24 l

•	 sterownik
•	 zestaw  

podłaczeniowy 
kolektorów  
i naczynia

•	 glikol

•	 grupa pompowa 
dwudrożna  
z separatorem 
powietrza

•	 naczynie  
wzbiorcze 24 l

•	 sterownik 
•	 zestaw pod-

łaczeniowy 
kolektorów  
i naczynia

•	 glikol

•	 naczynie  
wzbiorcze 18 l

•	 zestaw pompo-
wo-sterowniczy

•	 glikol 20 l
•	 izolacja rury  

2 mb
•	 profile  

maskujące dla 
kolektorów

•	 przyłącza  baterii 
kolektorów  
i podgrzewacza

•	 rury elastyczne 
ze stali  
nierdzewnej 
DN16 w izolacji 
cieplnej 32 mb 
(należy dodat-
kowo zamówić 
uchwyty do 
dachu)

•	 naczynie  
wzbiorcze 18 l

•	 zestaw pompo-
wo-sterowniczy 
glikol 20 l

•	 izolacja rury  
2 mb

•	 profile  
maskujące dla 
kolektorów

•	 przyłącza baterii 
kolektorów  
i podgrzewacza 
(należy dodat-
kowo zamówić 
uchwyty do 
dachu i oruro-
wanie)

•	 grupa pompowa
•	 regulator
•	 czujnik  

temperatury
•	 materiały  

instalacyjne
•	 montaż
•	 uchwyty i ramy

Cena zestawu [zł netto] 26670 27440 10590 12610 8554 13816 9650 9050 6710 8930 9990

Gwarancja  
podstawowa

[lata] 3 3 5 5 5 5 10 10
10 kolektor 
5 zasobnik 
2 osprzęt

10 kolektor 
5 zasobnik 
2 osprzęt

5
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Nazwa firmy NIBE-BIAWAR Sp. z o.o. Solar-expert Sp. z o.o. Solartime Sp. z o.o. Vaillant WATT S.A. Viessmann Sp. z o.o.

Model kolektora [nazwa] HEVELIUS WUNDER 
CLS 2108 (2 szt.)

HEVELIUS SCM-12 
(2 szt.) S-Ex 2219/200 S-Ex 3219/300

Solartime 
ST185DE  

(3 szt.)

Solartime 
ST230DE

(3 szt.)

3xVFK 112  
(3 szt.)

2xVFK 135VD 
 DrainBack (2 szt.)

2020 LAJT 
303 (3 szt.)

8020 LAJT 
303 (3 szt.)

Vitosol 200-F 
SVK Vitosol 100-F

Powierzchnia 
apertury

[m2] 3,84 2,16 4,38 6,57 5,49 6,87 5,76 4,70 5,61 5,64 4,36 7,53

Sprawność 
optyczna*

[w odniesieniu do 
pow. apertury] 0,751 0,679 0,824 0,824 0,748 0,781 0,785 0,801 0,75 0,76 0,8 0,758

Model zasobnika [nazwa] W-E 220.82 W-E 220.82 Solar Expert P2 Solar Expert P2 Solartime 
WN 300

Solartime 
WN 300 VIH S 300L auroSTEP  plus 

250/3 WATT 300 WATT GS 300 Vitocell 100-B 
CVBA Vitocell 100-B

Wielkość  
zasobnika

[litry] 220 220 200 300 300 300 300 250 300 300 250 300

Inne elementy  
w cenie zestawu

•	 grupa pompowa
•	 separator powietrza
•	 solarny zestaw 

do podłączenia 
naczynia

•	 naczynie  
przeponowe 18 l

•	 regulator solarny
•	 złącze krzyżowe
•	 glikol propylenowy 

20 l
•	 śrubunek nakrętny
•	 zaślepki
•	 uszczelki
•	 złączki INOX

•	 wymiennik  
z dwiema  
wężownicami

•	 elementy mocujące
•	 grupa pompowa
•	 separator powietrza
•	 regulator solarny
•	 solarny zestaw 

do podłączenia 
naczynia

•	 naczynie  
wzbiorcze 18 l

•	 trójnik  
z odpowietrznikiem 

•	 sterownik dotykowy 
z kolorowym  
wyświetaczem

•	 elementy mocujące
•	 naczynie wzbiorcze
•	 płyn solarny 
•	 możliwość przyłą-

czenia pompy ciepła
•	 dwudrogowa grupa 

pompowa
•	 przewód solarny  

z wieczystą  
gwarancją

•	 temp. stagnacji  
tylko 143oC

•	 sterownik dotykowy  
z kolorowym  
wyświetaczem, 

•	 elementy mocujące
•	 naczynie wzbiorcze
•	 płyn solarny 
•	 możliwość przyłączenia 

pompy ciepła
•	 dwudrogowa grupa 

pompowa
•	 przewód solarny 

 z wieczystą  
gwarancją

•	 temp. stagnacji  
tylko 143oC

•	 system przyłączeniowy  
kolektorów ECO

•	 dwudrogowa solarna grupa 
pompowa wyposażona  
w pompę, zawór bezpieczeń-
stwa, rotametr oraz separator 
powietrza

•	 sterownik solarny
•	 dwa czujniki temperatury
•	 solarne naczynie przeponowe 

od 12 do 50 litrów z kompletnym 
zestawem przyłączeniowym  
oraz z zaworem stopowym

•	 czynnik roboczy

•	 zintegrowana 
wężownica

•	 grzałka elek-
tryczna 1,5 kW

•	 łączniki  
pomiędzy 
kolektorami

•	 zestaw  
podłączeniowy 
dla pola  
kolektorów

•	 elementy  
mocujące

•	 regulator 
solarny

•	 grupa  
pompowa

•	 naczynie 
wzbiorcze

•	 płyn solarny

•	 łączniki  
pomiędzy  
kolektorem 1 i 2

•	 zestaw  
podłączeniowy 
dla pola  
kolektorów

•	 regulator 
solarny

•	 grupa  
pompowa 
płyn solarny

•	 zestaw 
złączek

•	 płyn solarny
•	 regulator
•	 grupa 

solarna  
z rotametrem

•	 zestaw do 
podłączenia 
grupy  
solarnej

•	 naczynie 
wzbiorcze  
z uchwytem  
i elementy do 
podłączenia

•	 zbiornik  
z wbudo-
waną grupą 
solarną

•	 naczyniem 
wzbiorczym  
i regulatorem

•	 zestaw 
złączek do 
podłączenia 
kolektorów

•	 płyn solarny

•	 grupa  
pompowa

•	 regulator 
solarny

•	 grupa bezpie-
czeństwa  
z zaworem 
bezpieczeń-
stwa,  mano-
metrem

•	 naczynie  
przeponowe 
18 l

•	 płyn solarny 
20 l

•	 zestaw  
przyłącze-
niowy  
z przewodami 
elastycznymi 

•	 przewody 
przyłącze-
niowe, regu-
lator solarny, 
rozdzielacz, 
zestaw 
mocujący, 
naczynie 
wzbiorcze

Cena zestawu [zł netto] 6690 6990 8749 10799 8031 8755 11900 10730 8050 8270 7796 10315,4

Gwarancja  
podstawowa

[lata] 5 (na zestaw) 5 (na zestaw) 15 15 10 10 5 2 10 10 5 5

TECHNIKA GRZEWCZA

Zestaw solarny do CWU Vitosol 200-F 
z Vitocel 100-B to atrakcyjny cenowo, 
kompletny system solarny do podgrzewu 
ciepłej wody użytkowej z dwusystemo-
wym pojemnościowym podgrzewaczem 
wody, modułem Solar-Divicon, regulato-
rem systemów solarnych i dodatkowymi 
komponentami. 

System składa się z dwóch płaskich ko-
lektorów słonecznych Vitosol 200-F (Typ 
SVK) i biwalentnego pojemnościowego pod-
grzewacza c.w.u. Vitocell 100-B o pojemności 
250 litrów.

Pakiet nadaje się modernizowanych 
lub nowych domów jednorodzinnych. Jest 
idealnym uzupełnieniem instalacji po wy-www.viessmann.pl

mianie kotła lub też w nowej instalacji, gdzie 
korzystanie z bezpłatnej energii słonecznej 
należy już do standardu. Ponadto Viessmann 
udziela 5 letniej gwarancji na zabudowaną, 
kompletną instalację solarną sprzedawaną  
w ramach programu NFOŚiGW.

Przegląd zalet:
•	 Efektywne korzystanie z energii słonecznej przez 

inteligentną współpracę ze źródłami ciepła
•	 Najlepszy stosunek ceny do korzyści, dzięki 

dopasowaniu do rzeczywistych potrzeb
•	 Niskie koszty energii przez wykorzystanie 

solarnego podgrzewu c.w.u.
•	 Zmniejszone zużycie prądu przez wysoko-

efektywną pompę
•	 Małe zapotrzebowanie miejsca, dzięki inte-

gracji elementów składowych
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Nazwa firmy NIBE-BIAWAR Sp. z o.o. Solar-expert Sp. z o.o. Solartime Sp. z o.o. Vaillant WATT S.A. Viessmann Sp. z o.o.

Model kolektora [nazwa] HEVELIUS WUNDER 
CLS 2108 (2 szt.)

HEVELIUS SCM-12 
(2 szt.) S-Ex 2219/200 S-Ex 3219/300

Solartime 
ST185DE  

(3 szt.)

Solartime 
ST230DE

(3 szt.)

3xVFK 112  
(3 szt.)

2xVFK 135VD 
 DrainBack (2 szt.)

2020 LAJT 
303 (3 szt.)

8020 LAJT 
303 (3 szt.)

Vitosol 200-F 
SVK Vitosol 100-F

Powierzchnia 
apertury

[m2] 3,84 2,16 4,38 6,57 5,49 6,87 5,76 4,70 5,61 5,64 4,36 7,53

Sprawność 
optyczna*

[w odniesieniu do 
pow. apertury] 0,751 0,679 0,824 0,824 0,748 0,781 0,785 0,801 0,75 0,76 0,8 0,758

Model zasobnika [nazwa] W-E 220.82 W-E 220.82 Solar Expert P2 Solar Expert P2 Solartime 
WN 300

Solartime 
WN 300 VIH S 300L auroSTEP  plus 

250/3 WATT 300 WATT GS 300 Vitocell 100-B 
CVBA Vitocell 100-B

Wielkość  
zasobnika

[litry] 220 220 200 300 300 300 300 250 300 300 250 300

Inne elementy  
w cenie zestawu

•	 grupa pompowa
•	 separator powietrza
•	 solarny zestaw 

do podłączenia 
naczynia

•	 naczynie  
przeponowe 18 l

•	 regulator solarny
•	 złącze krzyżowe
•	 glikol propylenowy 

20 l
•	 śrubunek nakrętny
•	 zaślepki
•	 uszczelki
•	 złączki INOX

•	 wymiennik  
z dwiema  
wężownicami

•	 elementy mocujące
•	 grupa pompowa
•	 separator powietrza
•	 regulator solarny
•	 solarny zestaw 

do podłączenia 
naczynia

•	 naczynie  
wzbiorcze 18 l

•	 trójnik  
z odpowietrznikiem 

•	 sterownik dotykowy 
z kolorowym  
wyświetaczem

•	 elementy mocujące
•	 naczynie wzbiorcze
•	 płyn solarny 
•	 możliwość przyłą-

czenia pompy ciepła
•	 dwudrogowa grupa 

pompowa
•	 przewód solarny  

z wieczystą  
gwarancją

•	 temp. stagnacji  
tylko 143oC

•	 sterownik dotykowy  
z kolorowym  
wyświetaczem, 

•	 elementy mocujące
•	 naczynie wzbiorcze
•	 płyn solarny 
•	 możliwość przyłączenia 

pompy ciepła
•	 dwudrogowa grupa 

pompowa
•	 przewód solarny 

 z wieczystą  
gwarancją

•	 temp. stagnacji  
tylko 143oC

•	 system przyłączeniowy  
kolektorów ECO

•	 dwudrogowa solarna grupa 
pompowa wyposażona  
w pompę, zawór bezpieczeń-
stwa, rotametr oraz separator 
powietrza

•	 sterownik solarny
•	 dwa czujniki temperatury
•	 solarne naczynie przeponowe 

od 12 do 50 litrów z kompletnym 
zestawem przyłączeniowym  
oraz z zaworem stopowym

•	 czynnik roboczy

•	 zintegrowana 
wężownica

•	 grzałka elek-
tryczna 1,5 kW

•	 łączniki  
pomiędzy 
kolektorami

•	 zestaw  
podłączeniowy 
dla pola  
kolektorów

•	 elementy  
mocujące

•	 regulator 
solarny

•	 grupa  
pompowa

•	 naczynie 
wzbiorcze

•	 płyn solarny

•	 łączniki  
pomiędzy  
kolektorem 1 i 2

•	 zestaw  
podłączeniowy 
dla pola  
kolektorów

•	 regulator 
solarny

•	 grupa  
pompowa 
płyn solarny

•	 zestaw 
złączek

•	 płyn solarny
•	 regulator
•	 grupa 

solarna  
z rotametrem

•	 zestaw do 
podłączenia 
grupy  
solarnej

•	 naczynie 
wzbiorcze  
z uchwytem  
i elementy do 
podłączenia

•	 zbiornik  
z wbudo-
waną grupą 
solarną

•	 naczyniem 
wzbiorczym  
i regulatorem

•	 zestaw 
złączek do 
podłączenia 
kolektorów

•	 płyn solarny

•	 grupa  
pompowa

•	 regulator 
solarny

•	 grupa bezpie-
czeństwa  
z zaworem 
bezpieczeń-
stwa,  mano-
metrem

•	 naczynie  
przeponowe 
18 l

•	 płyn solarny 
20 l

•	 zestaw  
przyłącze-
niowy  
z przewodami 
elastycznymi 

•	 przewody 
przyłącze-
niowe, regu-
lator solarny, 
rozdzielacz, 
zestaw 
mocujący, 
naczynie 
wzbiorcze

Cena zestawu [zł netto] 6690 6990 8749 10799 8031 8755 11900 10730 8050 8270 7796 10315,4

Gwarancja  
podstawowa

[lata] 5 (na zestaw) 5 (na zestaw) 15 15 10 10 5 2 10 10 5 5

TECHNIKA GRZEWCZA
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Nazwa firmy NIBE-BIAWAR Sp. z o.o. Solar-expert Sp. z o.o. Solartime Sp. z o.o. Vaillant WATT S.A. Viessmann Sp. z o.o.

Model kolektora [nazwa] HEVELIUS WUNDER 
CLS 2108 (2 szt.)

HEVELIUS SCM-12 
(2 szt.) S-Ex 2219/200 S-Ex 3219/300

Solartime 
ST185DE  

(3 szt.)

Solartime 
ST230DE

(3 szt.)

3xVFK 112  
(3 szt.)

2xVFK 135VD 
 DrainBack (2 szt.)

2020 LAJT 
303 (3 szt.)

8020 LAJT 
303 (3 szt.)

Vitosol 200-F 
SVK Vitosol 100-F

Powierzchnia 
apertury

[m2] 3,84 2,16 4,38 6,57 5,49 6,87 5,76 4,70 5,61 5,64 4,36 7,53

Sprawność 
optyczna*

[w odniesieniu do 
pow. apertury] 0,751 0,679 0,824 0,824 0,748 0,781 0,785 0,801 0,75 0,76 0,8 0,758

Model zasobnika [nazwa] W-E 220.82 W-E 220.82 Solar Expert P2 Solar Expert P2 Solartime 
WN 300

Solartime 
WN 300 VIH S 300L auroSTEP  plus 

250/3 WATT 300 WATT GS 300 Vitocell 100-B 
CVBA Vitocell 100-B

Wielkość  
zasobnika

[litry] 220 220 200 300 300 300 300 250 300 300 250 300

Inne elementy  
w cenie zestawu

•	 grupa pompowa
•	 separator powietrza
•	 solarny zestaw 

do podłączenia 
naczynia

•	 naczynie  
przeponowe 18 l

•	 regulator solarny
•	 złącze krzyżowe
•	 glikol propylenowy 

20 l
•	 śrubunek nakrętny
•	 zaślepki
•	 uszczelki
•	 złączki INOX

•	 wymiennik  
z dwiema  
wężownicami

•	 elementy mocujące
•	 grupa pompowa
•	 separator powietrza
•	 regulator solarny
•	 solarny zestaw 

do podłączenia 
naczynia

•	 naczynie  
wzbiorcze 18 l

•	 trójnik  
z odpowietrznikiem 

•	 sterownik dotykowy 
z kolorowym  
wyświetaczem

•	 elementy mocujące
•	 naczynie wzbiorcze
•	 płyn solarny 
•	 możliwość przyłą-

czenia pompy ciepła
•	 dwudrogowa grupa 

pompowa
•	 przewód solarny  

z wieczystą  
gwarancją

•	 temp. stagnacji  
tylko 143oC

•	 sterownik dotykowy  
z kolorowym  
wyświetaczem, 

•	 elementy mocujące
•	 naczynie wzbiorcze
•	 płyn solarny 
•	 możliwość przyłączenia 

pompy ciepła
•	 dwudrogowa grupa 

pompowa
•	 przewód solarny 

 z wieczystą  
gwarancją

•	 temp. stagnacji  
tylko 143oC

•	 system przyłączeniowy  
kolektorów ECO

•	 dwudrogowa solarna grupa 
pompowa wyposażona  
w pompę, zawór bezpieczeń-
stwa, rotametr oraz separator 
powietrza

•	 sterownik solarny
•	 dwa czujniki temperatury
•	 solarne naczynie przeponowe 

od 12 do 50 litrów z kompletnym 
zestawem przyłączeniowym  
oraz z zaworem stopowym

•	 czynnik roboczy

•	 zintegrowana 
wężownica

•	 grzałka elek-
tryczna 1,5 kW

•	 łączniki  
pomiędzy 
kolektorami

•	 zestaw  
podłączeniowy 
dla pola  
kolektorów

•	 elementy  
mocujące

•	 regulator 
solarny

•	 grupa  
pompowa

•	 naczynie 
wzbiorcze

•	 płyn solarny

•	 łączniki  
pomiędzy  
kolektorem 1 i 2

•	 zestaw  
podłączeniowy 
dla pola  
kolektorów

•	 regulator 
solarny

•	 grupa  
pompowa 
płyn solarny

•	 zestaw 
złączek

•	 płyn solarny
•	 regulator
•	 grupa 

solarna  
z rotametrem

•	 zestaw do 
podłączenia 
grupy  
solarnej

•	 naczynie 
wzbiorcze  
z uchwytem  
i elementy do 
podłączenia

•	 zbiornik  
z wbudo-
waną grupą 
solarną

•	 naczyniem 
wzbiorczym  
i regulatorem

•	 zestaw 
złączek do 
podłączenia 
kolektorów

•	 płyn solarny

•	 grupa  
pompowa

•	 regulator 
solarny

•	 grupa bezpie-
czeństwa  
z zaworem 
bezpieczeń-
stwa,  mano-
metrem

•	 naczynie  
przeponowe 
18 l

•	 płyn solarny 
20 l

•	 zestaw  
przyłącze-
niowy  
z przewodami 
elastycznymi 

•	 przewody 
przyłącze-
niowe, regu-
lator solarny, 
rozdzielacz, 
zestaw 
mocujący, 
naczynie 
wzbiorcze

Cena zestawu [zł netto] 6690 6990 8749 10799 8031 8755 11900 10730 8050 8270 7796 10315,4

Gwarancja  
podstawowa

[lata] 5 (na zestaw) 5 (na zestaw) 15 15 10 10 5 2 10 10 5 5

TECHNIKA GRZEWCZA

Zestaw solarny do CWU Vitosol 200-F 
z Vitocel 100-B to atrakcyjny cenowo, 
kompletny system solarny do podgrzewu 
ciepłej wody użytkowej z dwusystemo-
wym pojemnościowym podgrzewaczem 
wody, modułem Solar-Divicon, regulato-
rem systemów solarnych i dodatkowymi 
komponentami. 

System składa się z dwóch płaskich ko-
lektorów słonecznych Vitosol 200-F (Typ 
SVK) i biwalentnego pojemnościowego pod-
grzewacza c.w.u. Vitocell 100-B o pojemności 
250 litrów.

Pakiet nadaje się modernizowanych 
lub nowych domów jednorodzinnych. Jest 
idealnym uzupełnieniem instalacji po wy-www.viessmann.pl

mianie kotła lub też w nowej instalacji, gdzie 
korzystanie z bezpłatnej energii słonecznej 
należy już do standardu. Ponadto Viessmann 
udziela 5 letniej gwarancji na zabudowaną, 
kompletną instalację solarną sprzedawaną  
w ramach programu NFOŚiGW.

Przegląd zalet:
•	 Efektywne korzystanie z energii słonecznej przez 

inteligentną współpracę ze źródłami ciepła
•	 Najlepszy stosunek ceny do korzyści, dzięki 

dopasowaniu do rzeczywistych potrzeb
•	 Niskie koszty energii przez wykorzystanie 

solarnego podgrzewu c.w.u.
•	 Zmniejszone zużycie prądu przez wysoko-

efektywną pompę
•	 Małe zapotrzebowanie miejsca, dzięki inte-

gracji elementów składowych

In
fo

rm
ac

je
 te

ch
ni

cz
ne

 p
rz

ek
az

an
e 

pr
ze

z 
pr

od
uc

en
tó

w
.

Nazwa firmy NIBE-BIAWAR Sp. z o.o. Solar-expert Sp. z o.o. Solartime Sp. z o.o. Vaillant WATT S.A. Viessmann Sp. z o.o.

Model kolektora [nazwa] HEVELIUS WUNDER 
CLS 2108 (2 szt.)

HEVELIUS SCM-12 
(2 szt.) S-Ex 2219/200 S-Ex 3219/300

Solartime 
ST185DE  

(3 szt.)

Solartime 
ST230DE

(3 szt.)

3xVFK 112  
(3 szt.)

2xVFK 135VD 
 DrainBack (2 szt.)

2020 LAJT 
303 (3 szt.)

8020 LAJT 
303 (3 szt.)

Vitosol 200-F 
SVK Vitosol 100-F

Powierzchnia 
apertury

[m2] 3,84 2,16 4,38 6,57 5,49 6,87 5,76 4,70 5,61 5,64 4,36 7,53

Sprawność 
optyczna*

[w odniesieniu do 
pow. apertury] 0,751 0,679 0,824 0,824 0,748 0,781 0,785 0,801 0,75 0,76 0,8 0,758

Model zasobnika [nazwa] W-E 220.82 W-E 220.82 Solar Expert P2 Solar Expert P2 Solartime 
WN 300

Solartime 
WN 300 VIH S 300L auroSTEP  plus 

250/3 WATT 300 WATT GS 300 Vitocell 100-B 
CVBA Vitocell 100-B

Wielkość  
zasobnika

[litry] 220 220 200 300 300 300 300 250 300 300 250 300

Inne elementy  
w cenie zestawu

•	 grupa pompowa
•	 separator powietrza
•	 solarny zestaw 

do podłączenia 
naczynia

•	 naczynie  
przeponowe 18 l

•	 regulator solarny
•	 złącze krzyżowe
•	 glikol propylenowy 

20 l
•	 śrubunek nakrętny
•	 zaślepki
•	 uszczelki
•	 złączki INOX

•	 wymiennik  
z dwiema  
wężownicami

•	 elementy mocujące
•	 grupa pompowa
•	 separator powietrza
•	 regulator solarny
•	 solarny zestaw 

do podłączenia 
naczynia

•	 naczynie  
wzbiorcze 18 l

•	 trójnik  
z odpowietrznikiem 

•	 sterownik dotykowy 
z kolorowym  
wyświetaczem

•	 elementy mocujące
•	 naczynie wzbiorcze
•	 płyn solarny 
•	 możliwość przyłą-

czenia pompy ciepła
•	 dwudrogowa grupa 

pompowa
•	 przewód solarny  

z wieczystą  
gwarancją

•	 temp. stagnacji  
tylko 143oC

•	 sterownik dotykowy  
z kolorowym  
wyświetaczem, 

•	 elementy mocujące
•	 naczynie wzbiorcze
•	 płyn solarny 
•	 możliwość przyłączenia 

pompy ciepła
•	 dwudrogowa grupa 

pompowa
•	 przewód solarny 

 z wieczystą  
gwarancją

•	 temp. stagnacji  
tylko 143oC

•	 system przyłączeniowy  
kolektorów ECO

•	 dwudrogowa solarna grupa 
pompowa wyposażona  
w pompę, zawór bezpieczeń-
stwa, rotametr oraz separator 
powietrza

•	 sterownik solarny
•	 dwa czujniki temperatury
•	 solarne naczynie przeponowe 

od 12 do 50 litrów z kompletnym 
zestawem przyłączeniowym  
oraz z zaworem stopowym

•	 czynnik roboczy

•	 zintegrowana 
wężownica

•	 grzałka elek-
tryczna 1,5 kW

•	 łączniki  
pomiędzy 
kolektorami

•	 zestaw  
podłączeniowy 
dla pola  
kolektorów

•	 elementy  
mocujące

•	 regulator 
solarny

•	 grupa  
pompowa

•	 naczynie 
wzbiorcze

•	 płyn solarny

•	 łączniki  
pomiędzy  
kolektorem 1 i 2

•	 zestaw  
podłączeniowy 
dla pola  
kolektorów

•	 regulator 
solarny

•	 grupa  
pompowa 
płyn solarny

•	 zestaw 
złączek

•	 płyn solarny
•	 regulator
•	 grupa 

solarna  
z rotametrem

•	 zestaw do 
podłączenia 
grupy  
solarnej

•	 naczynie 
wzbiorcze  
z uchwytem  
i elementy do 
podłączenia

•	 zbiornik  
z wbudo-
waną grupą 
solarną

•	 naczyniem 
wzbiorczym  
i regulatorem

•	 zestaw 
złączek do 
podłączenia 
kolektorów

•	 płyn solarny

•	 grupa  
pompowa

•	 regulator 
solarny

•	 grupa bezpie-
czeństwa  
z zaworem 
bezpieczeń-
stwa,  mano-
metrem

•	 naczynie  
przeponowe 
18 l

•	 płyn solarny 
20 l

•	 zestaw  
przyłącze-
niowy  
z przewodami 
elastycznymi 

•	 przewody 
przyłącze-
niowe, regu-
lator solarny, 
rozdzielacz, 
zestaw 
mocujący, 
naczynie 
wzbiorcze

Cena zestawu [zł netto] 6690 6990 8749 10799 8031 8755 11900 10730 8050 8270 7796 10315,4

Gwarancja  
podstawowa

[lata] 5 (na zestaw) 5 (na zestaw) 15 15 10 10 5 2 10 10 5 5

TECHNIKA GRZEWCZA
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Nazwa firmy SOFATH / De Dietrich Technika 
Grzewcza Sp. z o.o. Glen Dimplex Polska Sp. z o.o. Galmet  

Sp. z o.o. sp. K
Galmet  

Sp. z o.o. sp. K IMMERGAS POLSKA Sp. z .o.o. OCHSNER Sp. z o.o. Viessmann Sp. z o.o.

Model  
pompy ciepła [nazwa] BECT 300EH MI 134 gruntowa 

pompa ciepła
Dimplex  

BWP 30HSD
Dimplex  

BWP 30HLW
EasyAir Basic 

2GT
EasyAir Basic 

2GT
IMMERWATER 

300v2
IMMERWATER 

190
Europa  
323 DK

Europa  
250 DK

Vitocal 161-A 
WWKS

Vitocal 161-A 
WWKS + Vitodens 

100-W WB1C

COP 
wg EN 16147

Tpow.15˚C 
Twp 10˚C do Twk 54˚C - - - - - - - - - - 3,11 3,11

inne  
COP

3,4 (Tpow 15˚C, Twp 15˚C 
do Twk 51˚C, wg EN 

255-3)

4,3 (E=4˚C//W=35˚C, 
wg EN 14511)

3,7 (Tpow 15˚C, Twp 15˚C 
do Twk 45˚C, wg EN 

255-3)

3,5 (Tpow 15˚C, Twp 
15˚C do Twk 45˚C, wg 

EN 255-3)

3,2 (Twp 10˚C  
do Twk 45˚C)

3,2 (Twp 10˚C  
do Twk 45˚C)

3,6 (Tpow 15˚C, Twp 
15˚C do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

3,6 (Tpow 15˚C,  
Twp 15˚C do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

3,5 (Tpow 15˚C, Twp 15˚C 
do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

3,5 (Tpow 15˚C, Twp 15˚C 
do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

3,7 (Tpow 15˚C, Twp 15˚C 
do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

3,7 (Tpow 15˚C, Twp 15˚C 
do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

Pojemność 
podgrzewacza [litry] 260 300 290 290 200 250 300 190 300 250 300 300

Max. temp. c.w.u 
bez/z grzałką

65˚C / 70˚C (przy 
wygrzewaniu) 60/65 60/65 60/65 50 50 60 70 65/65 65/65 65/65 65/65

Typ zasobnika [aluminium/stal] stal pokryta  
emalią kwarcową stal emaliowana stal emaliowana stal emaliowana stal stal stal nierdzewna stal emaliowana aluminium aluminium stal, podwójna 

warstwa emalii
stal, podwójna  
warstwa emalii

Inne elementy  
w cenie zestawu

•	 kompaktowe 
urządzenie  
do cwu 
zaopatrzone 
w wymiennik 
wężownicowy 
dla wspomaga-
nia przez kocioł 
lub kolektory 
słoneczne

•	 kompaktowe 
urządzenie  
do cwu

•	 pętla kolektora 
gruntowego

•	 zasobnik cwu

•	 wężownica  
1,45 m2

•	 grzałka elek-
tryczna 1,5 kW

•	 sterownik  
elektroniczny

•	 anoda  
antykorozyjna

•	 funkcja odszra-
niania zapew-
niająca pracę od 
-8˚C

•	 współpraca  
z fotowoltaiką  
i turbiną  
wiatrową

•	 wężownica  
1,45 m2

•	 grzałka  
elektryczna  
1,5 kW

•	 anoda  
antykorozyjna

•	 kompaktowe 
urządzenie 
c.w.u. z jedną 
lub dwiema  
wężownicami

•	 grzałka 2 kW do 
wspomagania

•	 sterownie 
dodatkowym 
źródłem 
ciepła

•	 sterownie 
pompa  
cyrkulacyjna

•	 kompaktowe 
urządzenie 
c.w.u. z jedną 
lub dwiema 
wężownicami

•	 grzałka 2 kW 
do wspoma-
gania

•	 sterownie 
dodatkowym 
źródłem 
ciepła

•	 sterownie 
pompa  
cyrkulacyjna

•	 instrukcja  
obsługi  
i montażu

•	 zawór zwrotny
•	 rurka  

odpływowa 
kondensatu

•	 instrukcja  
obsługi  
i montażu

•	 zawór zwrotny
•	 rurka  

odpływowa 
kondensatu

•	 2 anody  
magnezowe

•	 grzałka elektryczna 
1,5 kW

•	 wężownica  dla 
zewnetrznego 
źródła ciepła  
o pow 1,4 m2

•	 2 anody  
magnezowe

•	 grzałka elektryczna 
1,5 kW

•	 wężownica dla 
zewnetrznego 
źródła ciepła  
o pow 1 m2

•	 zintegrowana 
wężownica

•	 funkcja  
współpracy  
z drugim źródłem 
ciepła (kotłem)

•	 zintegrowana 
wężownica

•	 funkcja współ-
pracy z drugim 
źródłem ciepła 
(kotłem)

•	 kocioł wiszący, 
kondensacyjny 
Vitodens 100-W 
WB1C o mocy 
19 kW

Cena zestawu [zł netto] 9310 15 120 13 290 9 800 5 690 6 995 8 490 5 690 11 213 8 969 9 246 14 434

Gwarancja  
podstawowa [lata] 2 2 2 2 2,5 2,5 2 2 2 2 2

2 (10*) 
10 lat na wymien-

nik ciepła kotła 
Vitodens 100-W 

WB1C

Vitocal 161-A to atrakcyjna cenowo,  
samodzielna, wysokoefektywna pompa 
ciepła do przygotowania ciepłej wody 
użytkowej z ciepła otaczającego powie-
trza lub z sąsiednich pomieszczeń.

Urządzenie posiada w pełni kompak-
tową zabudowę łącząc zasobnik ciepłej 
wody użytkowej o pojemności 300 litrów, 
ze sprężarką oraz regulatorem elektro-
nicznym. W opcji z wężownicą solarną  
i regulatorem solarnym do stosowania  
w instalacjach biwalentnych, np. z kolek-
torami słonecznymi.

Vitocal 161-A we współpracy z adapte-
rem wylotowym może przejąć dodatkowo 
funkcję wentylacji wywiewnej, zapewniając www.viessmann.pl

stałą, higieniczną wymianę powietrza w po-
mieszczeniach. Zużyte powietrze pobierane 
jest przez system kanałów i odprowadzane 
na zewnątrz. Jako osprzęt dostępne są re-
gulowane czerpnie powietrza, przez które 
dopływa świeże powietrze.

Przegląd zalet:
•	 Pojemność zasobnika 300 litrów
•	 Wariant na powietrze wywiewane dla maksy-

malnego przepływu objętościowego 300 m3/h
•	 Wysoka wartość COP = 3,7 wg EN 255 przy 

parametrach (powietrze 15 °C/woda15-45 °C)
•	 Podgrzew c.w.u. pompą ciepła do 65°C
•	 Przygotowana do optymalnego wykorzystywa-

nia prądu z własnej instalacji fotowoltaicznej 
•	 Przystosowana do sterowania z inteligentnej 

sieci energetycznej (Smart-Grid)

TECHNIKA GRZEWCZA
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Nazwa firmy SOFATH / De Dietrich Technika 
Grzewcza Sp. z o.o. Glen Dimplex Polska Sp. z o.o. Galmet  

Sp. z o.o. sp. K
Galmet  

Sp. z o.o. sp. K IMMERGAS POLSKA Sp. z .o.o. OCHSNER Sp. z o.o. Viessmann Sp. z o.o.

Model  
pompy ciepła [nazwa] BECT 300EH MI 134 gruntowa 

pompa ciepła
Dimplex  

BWP 30HSD
Dimplex  

BWP 30HLW
EasyAir Basic 

2GT
EasyAir Basic 

2GT
IMMERWATER 

300v2
IMMERWATER 

190
Europa  
323 DK

Europa  
250 DK

Vitocal 161-A 
WWKS

Vitocal 161-A 
WWKS + Vitodens 

100-W WB1C

COP 
wg EN 16147

Tpow.15˚C 
Twp 10˚C do Twk 54˚C - - - - - - - - - - 3,11 3,11

inne  
COP

3,4 (Tpow 15˚C, Twp 15˚C 
do Twk 51˚C, wg EN 

255-3)

4,3 (E=4˚C//W=35˚C, 
wg EN 14511)

3,7 (Tpow 15˚C, Twp 15˚C 
do Twk 45˚C, wg EN 

255-3)

3,5 (Tpow 15˚C, Twp 
15˚C do Twk 45˚C, wg 

EN 255-3)

3,2 (Twp 10˚C  
do Twk 45˚C)

3,2 (Twp 10˚C  
do Twk 45˚C)

3,6 (Tpow 15˚C, Twp 
15˚C do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

3,6 (Tpow 15˚C,  
Twp 15˚C do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

3,5 (Tpow 15˚C, Twp 15˚C 
do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

3,5 (Tpow 15˚C, Twp 15˚C 
do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

3,7 (Tpow 15˚C, Twp 15˚C 
do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

3,7 (Tpow 15˚C, Twp 15˚C 
do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

Pojemność 
podgrzewacza [litry] 260 300 290 290 200 250 300 190 300 250 300 300

Max. temp. c.w.u 
bez/z grzałką

65˚C / 70˚C (przy 
wygrzewaniu) 60/65 60/65 60/65 50 50 60 70 65/65 65/65 65/65 65/65

Typ zasobnika [aluminium/stal] stal pokryta  
emalią kwarcową stal emaliowana stal emaliowana stal emaliowana stal stal stal nierdzewna stal emaliowana aluminium aluminium stal, podwójna 

warstwa emalii
stal, podwójna  
warstwa emalii

Inne elementy  
w cenie zestawu

•	 kompaktowe 
urządzenie  
do cwu 
zaopatrzone 
w wymiennik 
wężownicowy 
dla wspomaga-
nia przez kocioł 
lub kolektory 
słoneczne

•	 kompaktowe 
urządzenie  
do cwu

•	 pętla kolektora 
gruntowego

•	 zasobnik cwu

•	 wężownica  
1,45 m2

•	 grzałka elek-
tryczna 1,5 kW

•	 sterownik  
elektroniczny

•	 anoda  
antykorozyjna

•	 funkcja odszra-
niania zapew-
niająca pracę od 
-8˚C

•	 współpraca  
z fotowoltaiką  
i turbiną  
wiatrową

•	 wężownica  
1,45 m2

•	 grzałka  
elektryczna  
1,5 kW

•	 anoda  
antykorozyjna

•	 kompaktowe 
urządzenie 
c.w.u. z jedną 
lub dwiema  
wężownicami

•	 grzałka 2 kW do 
wspomagania

•	 sterownie 
dodatkowym 
źródłem 
ciepła

•	 sterownie 
pompa  
cyrkulacyjna

•	 kompaktowe 
urządzenie 
c.w.u. z jedną 
lub dwiema 
wężownicami

•	 grzałka 2 kW 
do wspoma-
gania

•	 sterownie 
dodatkowym 
źródłem 
ciepła

•	 sterownie 
pompa  
cyrkulacyjna

•	 instrukcja  
obsługi  
i montażu

•	 zawór zwrotny
•	 rurka  

odpływowa 
kondensatu

•	 instrukcja  
obsługi  
i montażu

•	 zawór zwrotny
•	 rurka  

odpływowa 
kondensatu

•	 2 anody  
magnezowe

•	 grzałka elektryczna 
1,5 kW

•	 wężownica  dla 
zewnetrznego 
źródła ciepła  
o pow 1,4 m2

•	 2 anody  
magnezowe

•	 grzałka elektryczna 
1,5 kW

•	 wężownica dla 
zewnetrznego 
źródła ciepła  
o pow 1 m2

•	 zintegrowana 
wężownica

•	 funkcja  
współpracy  
z drugim źródłem 
ciepła (kotłem)

•	 zintegrowana 
wężownica

•	 funkcja współ-
pracy z drugim 
źródłem ciepła 
(kotłem)

•	 kocioł wiszący, 
kondensacyjny 
Vitodens 100-W 
WB1C o mocy 
19 kW

Cena zestawu [zł netto] 9310 15 120 13 290 9 800 5 690 6 995 8 490 5 690 11 213 8 969 9 246 14 434

Gwarancja  
podstawowa [lata] 2 2 2 2 2,5 2,5 2 2 2 2 2

2 (10*) 
10 lat na wymien-

nik ciepła kotła 
Vitodens 100-W 

WB1C

Vitocal 161-A to atrakcyjna cenowo,  
samodzielna, wysokoefektywna pompa 
ciepła do przygotowania ciepłej wody 
użytkowej z ciepła otaczającego powie-
trza lub z sąsiednich pomieszczeń.

Urządzenie posiada w pełni kompak-
tową zabudowę łącząc zasobnik ciepłej 
wody użytkowej o pojemności 300 litrów, 
ze sprężarką oraz regulatorem elektro-
nicznym. W opcji z wężownicą solarną  
i regulatorem solarnym do stosowania  
w instalacjach biwalentnych, np. z kolek-
torami słonecznymi.

Vitocal 161-A we współpracy z adapte-
rem wylotowym może przejąć dodatkowo 
funkcję wentylacji wywiewnej, zapewniając www.viessmann.pl

stałą, higieniczną wymianę powietrza w po-
mieszczeniach. Zużyte powietrze pobierane 
jest przez system kanałów i odprowadzane 
na zewnątrz. Jako osprzęt dostępne są re-
gulowane czerpnie powietrza, przez które 
dopływa świeże powietrze.

Przegląd zalet:
•	 Pojemność zasobnika 300 litrów
•	 Wariant na powietrze wywiewane dla maksy-

malnego przepływu objętościowego 300 m3/h
•	 Wysoka wartość COP = 3,7 wg EN 255 przy 

parametrach (powietrze 15 °C/woda15-45 °C)
•	 Podgrzew c.w.u. pompą ciepła do 65°C
•	 Przygotowana do optymalnego wykorzystywa-

nia prądu z własnej instalacji fotowoltaicznej 
•	 Przystosowana do sterowania z inteligentnej 

sieci energetycznej (Smart-Grid)
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Nazwa firmy SOFATH / De Dietrich Technika 
Grzewcza Sp. z o.o. Glen Dimplex Polska Sp. z o.o. Galmet  

Sp. z o.o. sp. K
Galmet  

Sp. z o.o. sp. K IMMERGAS POLSKA Sp. z .o.o. OCHSNER Sp. z o.o. Viessmann Sp. z o.o.

Model  
pompy ciepła [nazwa] BECT 300EH MI 134 gruntowa 

pompa ciepła
Dimplex  

BWP 30HSD
Dimplex  

BWP 30HLW
EasyAir Basic 

2GT
EasyAir Basic 

2GT
IMMERWATER 

300v2
IMMERWATER 

190
Europa  
323 DK

Europa  
250 DK

Vitocal 161-A 
WWKS

Vitocal 161-A 
WWKS + Vitodens 

100-W WB1C

COP 
wg EN 16147

Tpow.15˚C 
Twp 10˚C do Twk 54˚C - - - - - - - - - - 3,11 3,11

inne  
COP

3,4 (Tpow 15˚C, Twp 15˚C 
do Twk 51˚C, wg EN 

255-3)

4,3 (E=4˚C//W=35˚C, 
wg EN 14511)

3,7 (Tpow 15˚C, Twp 15˚C 
do Twk 45˚C, wg EN 

255-3)

3,5 (Tpow 15˚C, Twp 
15˚C do Twk 45˚C, wg 

EN 255-3)

3,2 (Twp 10˚C  
do Twk 45˚C)

3,2 (Twp 10˚C  
do Twk 45˚C)

3,6 (Tpow 15˚C, Twp 
15˚C do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

3,6 (Tpow 15˚C,  
Twp 15˚C do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

3,5 (Tpow 15˚C, Twp 15˚C 
do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

3,5 (Tpow 15˚C, Twp 15˚C 
do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

3,7 (Tpow 15˚C, Twp 15˚C 
do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

3,7 (Tpow 15˚C, Twp 15˚C 
do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

Pojemność 
podgrzewacza [litry] 260 300 290 290 200 250 300 190 300 250 300 300

Max. temp. c.w.u 
bez/z grzałką

65˚C / 70˚C (przy 
wygrzewaniu) 60/65 60/65 60/65 50 50 60 70 65/65 65/65 65/65 65/65

Typ zasobnika [aluminium/stal] stal pokryta  
emalią kwarcową stal emaliowana stal emaliowana stal emaliowana stal stal stal nierdzewna stal emaliowana aluminium aluminium stal, podwójna 

warstwa emalii
stal, podwójna  
warstwa emalii

Inne elementy  
w cenie zestawu

•	 kompaktowe 
urządzenie  
do cwu 
zaopatrzone 
w wymiennik 
wężownicowy 
dla wspomaga-
nia przez kocioł 
lub kolektory 
słoneczne

•	 kompaktowe 
urządzenie  
do cwu

•	 pętla kolektora 
gruntowego

•	 zasobnik cwu

•	 wężownica  
1,45 m2

•	 grzałka elek-
tryczna 1,5 kW

•	 sterownik  
elektroniczny

•	 anoda  
antykorozyjna

•	 funkcja odszra-
niania zapew-
niająca pracę od 
-8˚C

•	 współpraca  
z fotowoltaiką  
i turbiną  
wiatrową

•	 wężownica  
1,45 m2

•	 grzałka  
elektryczna  
1,5 kW

•	 anoda  
antykorozyjna

•	 kompaktowe 
urządzenie 
c.w.u. z jedną 
lub dwiema  
wężownicami

•	 grzałka 2 kW do 
wspomagania

•	 sterownie 
dodatkowym 
źródłem 
ciepła

•	 sterownie 
pompa  
cyrkulacyjna

•	 kompaktowe 
urządzenie 
c.w.u. z jedną 
lub dwiema 
wężownicami

•	 grzałka 2 kW 
do wspoma-
gania

•	 sterownie 
dodatkowym 
źródłem 
ciepła

•	 sterownie 
pompa  
cyrkulacyjna

•	 instrukcja  
obsługi  
i montażu

•	 zawór zwrotny
•	 rurka  

odpływowa 
kondensatu

•	 instrukcja  
obsługi  
i montażu

•	 zawór zwrotny
•	 rurka  

odpływowa 
kondensatu

•	 2 anody  
magnezowe

•	 grzałka elektryczna 
1,5 kW

•	 wężownica  dla 
zewnetrznego 
źródła ciepła  
o pow 1,4 m2

•	 2 anody  
magnezowe

•	 grzałka elektryczna 
1,5 kW

•	 wężownica dla 
zewnetrznego 
źródła ciepła  
o pow 1 m2

•	 zintegrowana 
wężownica

•	 funkcja  
współpracy  
z drugim źródłem 
ciepła (kotłem)

•	 zintegrowana 
wężownica

•	 funkcja współ-
pracy z drugim 
źródłem ciepła 
(kotłem)

•	 kocioł wiszący, 
kondensacyjny 
Vitodens 100-W 
WB1C o mocy 
19 kW

Cena zestawu [zł netto] 9310 15 120 13 290 9 800 5 690 6 995 8 490 5 690 11 213 8 969 9 246 14 434

Gwarancja  
podstawowa [lata] 2 2 2 2 2,5 2,5 2 2 2 2 2

2 (10*) 
10 lat na wymien-

nik ciepła kotła 
Vitodens 100-W 

WB1C

Pompa ciepła Dimplex BWP 30HSD to 
wszechstronne urządzenie do przygoto-
wania ciepłej wody z wykorzystaniem do 
tego celu energii cieplnej z powietrza ze-
wnętrznego lub wewnętrznego. 

Uniwersalne budowa umożliwia indywi-
dualne podłączenie doprowadzenia powie-
trza z maksymalną długością przewodu ruro-
wego 10 m. Zapewnia to swobodę wyboru 
miejsca ustawienia, a poprzez różnorodność 
sposobów doprowadzenia powietrza daje 
szeroką gamę zastosowań i dodatkowych 
funkcji (np. osuszanie piwnicy, przewietrza-
nie i schładzanie powietrza) bez ponoszenia 
dodatkowych kosztów. Pompa pracuje wy-
dajnie już przy temp. zasysanego powietrza www.glendimplex.pl

-8°C. Zaawansowany sterownik umożliwia 
nadzór nad pięcioma niezależnymi źródłami 
ciepła (pompa ciepła, kolektory słoneczne, 
PV, grzałka elektryczna, kocioł grzewczy), 
które są sterowane tak aby uzyskać maksy-
malną sprawność całego systemu.

Przegląd zalet:
•	 Wysokie COP = 3,7  

(wg EN 255 dla A15°C/W15-45°C)
•	 Podgrzew c.w.u. do 65°C
•	 Zasobnik ze stali emaliowanej 290 l  

z anodą antykorozyjną
•	 Wężownica 1,45m2 umożliwiająca  

podłączenie dodatkowych źródeł ciepła
•	 Praca w zakresie temp. powietrza -8 do 45°C
•	 Współpracuje z fotowoltaiką oraz turbiną 

wiatrową

TECHNIKA GRZEWCZA
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Nazwa firmy Atlantic Polska Sp. z o.o. Stiebel Eltron-Polska Sp. z o.o. Vaillant

Model  
pompy ciepła [nazwa] Explorer Explorer Coil WWK 220  

electronic
WWK 300
electronic

aroSTOR VWL  
BM 290/3

COP 
wg EN 16147

Tpow.15˚C 
Twp 10˚C do Twk 54˚C - - 3,2 3,27 3,3

inne 
COP

3,7 (Tpow 15˚C,  
Twp 15˚C do Twk 45˚C, 

wg EN 255-3)

3,7 (Tpow 15˚C,  
Twp 15˚C do Twk 45˚C, 

wg EN 255-3)
- -

4,0 (Tpow 15˚C,  
Twp 15˚C do Twk 45˚C,  

wg EN 255-3)

Pojemność 
podgrzewacza [litry] 270 270 220 300 290

Max. temp. c.w.u 
bez/z grzałką 55/62 55/62 55/65 55/65 60/65

Typ zasobnika [aluminium/stal] emaliowany emaliowany stal emalio-
wana

stal emalio-
wana stal emaliowana

Inne elementy  
w cenie zestawu

•	 programator  
bezprzewo-
dowy

•	 obrotowe 
króćce przy-
łączeniowe 
kanałów  
powietrz-
nych

•	 programator  
bezprzewo-
dowy

•	 obrotowe 
króćce przy-
łączeniowe 
kanałów  
powietrz-
nych

•	 dodatkowa  
wężownica  
do przyłącze-
nia innych 
źródeł ciepła

•	 kompletne 
urządzenie 
do cwu

•	 kompletne 
urządzenie 
do cwu

•	 kompletne  
urządzenie  
do cwu

Cena zestawu [zł netto] 7000 8000 7730 8160 8 480

Gwarancja  
podstawowa [lata] 5 5 2 2 2

Pompa ciepła WWK 220/300 Stiebel Eltron 
to nowoczesne, wysokowydajne kompak-
towe pompy ciepła do ogrzewania wody 
użytkowej. 

Dostępne są w dwóch wersjach pojem-
nościowych. Zasobniki 220 i 300 litrów zbu-
dowane są z emaliowanej stali, zabezpie-
czonych bezobsługową, tytanową anodą 
ochronną. Maksymalna temperatura c.w.u. 
w trybie pracy pompy ciepła wynosi aż 65°C! 
Nowe pompy posiadają niezbędne zabez-
pieczenia oraz dodatkową grzałkę elektrycz-
ną o mocy 1,5 kW do szybkiego, komforto-
wego lub awaryjnego dogrzewania wody.  
Elektroniczny układ sterowania z przyjaznym 
w obsłudze i nowoczesnym panelem stero-www.stiebel-eltron.pl

wania z wyświetlaczem LCD ułatwia kontrolę 
parametrów i pracy pompy. Urządzenia z se-
rii WWK 220/300 electronic są przystosowa-
ne do współpracy z instalacją fotowoltaiczną 
oraz umożliwiają podgrzewanie wody użyt-
kowej w tańszej taryfie energetycznej. 

Przegląd zalet:
•	 Bezstopniowa regulacja temperatury  

w zakresie od 20–65°C
•	 Pobór ciepła z otoczenia lub powietrza 

wentylacyjnego o temp. 6–42°C
•	 Elektroniczny układ sterowania
•	 Panel sterowania z wyświetlaczem LCD
•	 Niska emisja hałasu
•	 Laureat nagrody Plus X Awards „Najlepszy 

produkt roku 2013” w kategorii „Ogrzewanie 
i klimatyzacja”

TECHNIKA GRZEWCZA
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Silne wsparcie dla pomp ciepła w Niemczech
Nowe niemieckie rozporządzenie EnEV 2014/2016 dotyczące oszczędności energii w budynkach bardzo mocno pro-
muje zastosowanie pomp ciepła. Od 2016 r. praktycznie tylko zastosowanie pomp ciepła pozwoli osiągnąć najwyż-
sze klasy energetyczne A+ dla nowych budynków mieszkalnych w Niemczech.

Kilka tygodni temu w Niemczech pojawiła się zapowiedź 
kolejnego etapu rewolucji energetycznej, tym razem 
w technice grzewczej. Z dniem 1 maja 2014 r. wejdzie 
w Niemczech w życie nowe rozporządzenie o oszczę-
dzaniu energii EnEV. Już teraz zapowiedziano, że od 
stycznia 2016 pojawi się kolejna nowelizacja przepisów 
z zaostrzonymi wymogami efektywności dla nowych 
budynków. Rozporządzenie EnEV w sposób pośredni 
zmusi po 2016 r. do zastosowania w nowych budynkach 
urządzeń korzystających z energii ze źródeł odnawial-
nych. Jest to związane ze zmniejszeniem zużycia energii 
pierwotnej oraz wprowadzeniem klas energetycznych 
budynków w oparciu o zużytą energię końcową.

Wartość dopuszczalna maksymalnego rocznego zapo-
trzebowania na energię pierwotną dla ogrzewania i przy-
gotowania ciepłej wody w nowych budynkach jednoro-
dzinnych spadnie o 25% – z 75 kWh/m2 do 56 kWh/m2.

Wymóg ten będą w stanie spełnić kotły na biomasę 
oraz różnego typu pompy ciepła. Jednak najwyższe wymo-

Polska Organizacja Rozwoju 
Technologii Pomp Ciepła

ul. Przybyszewskiego 29/5
30-128 Kraków
www.portpc.pl
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już tylko 1,8 kWh energii pierwotnej. Powoduje to znacz-
ne zwiększenie efektywności pomp ciepła zasilanych 
energią elektryczną i to bez zmian konstrukcji urządzenia. 
Wykorzystanie energii pierwotnej dla pompy ciepła po 
2016 będzie o ponad 30% bardziej efektywne. Będzie to 
szczególnie mocno promować pompy ciepła typu powie-
trze/woda i zasobnikowe pompy ciepła do ciepłej wody 
użytkowej jak i rozwiązania hybrydowe – pompy ciepła 
powietrze/woda + kotły gazowe (patrz rysunek). 

Charakterystyki i klasy energetyczne budynków bu-
dynków będą oparte o zużytą energię końcową (a nie, 
jak jest planowane w przyszłym roku w Polsce, o energię 
pierwotną). Nowe świadectwa charakterystyki energe-
tycznej budynków będą też posiadać klasy energetycz-
ne, podobnie jak sprzęt AGD czy inne urządzenia zu-
żywające energię. Klasy energetyczne zaczynają się od 
klasy A+, a kończą na klasie H.

Najwyższe klasy energetyczne A+ pozwoli osiągnąć 
zastosowanie pomp ciepła, w tym również sprężarko-

Rys. Przykładowe klasy 
energetyczne budynku 

przy zastosowaniu różnych 
technologii grzewczych 

(zapotrzebowanie na 
ciepło użytkowe do 

ogrzewania i c.w.u. 60 
kWh/m2rok w nowym 

budynku jednorodzinnym 
o powierzchni 150 m2)

 
 
 

gi wysokich klas budynków (klasa A+) będą w stanie speł-
niać budynki zasilane tylko pompami ciepła, zarówno po-
bierającymi energię odnawialną z gruntu, jak i z powietrza.

Bardzo istotną zmianą dotyczącą sprężarkowych 
pomp ciepła jest zapowiedź zmniejszania współczyn-
nika nakładu energii pierwotnej dla energii elektrycz-
nej (energy-mix sieci energetycznej). W rozporządzeniu  
z 2014 r. spada ono umiarkowanie z wartości 2,6 do 2,4, 
a po 01 stycznia 2016 spadnie jeszcze – bardzo znacząco 
do wartości 1,8. Jest to wynik mocnego „zazielenienia się” 
produkcji energii elektrycznej w Niemczech. Efekty dzia-
łań niemieckich programów wsparcia fotowoltaiki i ener-
getyki wiatrowej pozwoliły istotnie obniżyć współczynnik 
nakładu energii pierwotnej (ze źródeł kopalnych) dla ener-
gii elektrycznej. Jeszcze parę lat temu w Niemczech, aby 
uzyskać 1 kWh energii elektrycznej przy produkcji prądu, 
trzeba było zużyć 3 kWh energii pierwotnej. Po 2016 r., aby 
uzyskać 1 kWh energii elektrycznej, trzeba będzie zużyć 

wych pomp ciepła typu powietrze/woda. Stosunkowo 
wysokie klasy energetyczne A pozwolą osiągnąć syste-
my kogeneracyjne, gazowe pompy ciepła i układy hy-
brydowe np. kocioł gazowy z pompą ciepła. 

Zastosowanie kotłów spalających biomasę (np. pelet) 
będzie skutkować stosunkowo niską klasą energetyczną 
nowych budynków (patrz rysunek). Ogłoszona i plano-
wana zmiana przepisów EnEV od 2016 r. będzie mieć duży 
wpływ na dynamiczny rozwój technologiczny i rozwój 
rynku wyżej wymienionych grup produktów nie tylko  
w Niemczech, ale i w całej Europie. Należy mieć nadzieję, 
że tak spektakularne zwiększenie znaczenia pomp ciepła 
nastąpi też w innych krajach, w tym również w Polsce. 

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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TECHNIKA GRZEWCZA / POMPY CIEPŁA

Artur Karczmarczyk
Główny Konsultant i Szef Działu  
Szkoleń Techniki Systemowej 

Stiebel Eltron Polska Sp. z o.o.

www.stiebel-eltron.pl

WYKONAWCA / INWESTOR

Zapraszamy do zapoznania się z ostatnią częścią 
Listy Inwestora Pomp Ciepła dotyczącej syste-
mów pomp ciepła typu woda/woda.
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TECHNIKA GRZEWCZA / POMPY CIEPŁA

Artur Karczmarczyk
Główny Konsultant i Szef Działu  
Szkoleń Techniki Systemowej 

Stiebel Eltron Polska Sp. z o.o.

www.stiebel-eltron.pl

WYKONAWCA / INWESTOR

Zapraszamy do zapoznania się z ostatnią częścią 
Listy Inwestora Pomp Ciepła dotyczącej syste-
mów pomp ciepła typu woda/woda.

Systemy woda/woda TAK NIE NIE  
DOTYCZY

Czy firma/wiertnik wykonujący prace wiertnicze posiada doświadczenie w zakresie wykonywania studni 
eksploatacyjnych i chłonnych stosowanych w systemach pomp ciepła woda/woda, jeśli tak to jakie?

Czy na działce wokół budynku jest możliwość wykonania minimum dwóch studni?

Czy w obrębie działki, na której posadowiony jest budynek jest zapewniona możliwość dojazdu (odpowied-
nia szerokość i wysokość dojazdu) sprzętem ciężkim – wiertnicą, samochodem ciężarowym z 3 lub 4 osiami?

Czy woda spełnia wymagania jakościowe stawiane przez producenta – (zob. instrukcja obsługi pompy ciepła)?

Czy sposób poboru próbki wody odpowiada wymaganiom i standardom stawianym przez laboratorium 
dokonujące analizy składu fizykochemicznego zgodnie z wymogami producenta?

Przy wykorzystaniu wody, jako źródła ciepła należy pamiętać o tym, że minimalna temperatura źródła, za jaką 
może pracować pompa ciepła to +7°C maksymalna dla obecnie stosowanych czynników roboczych to +20°C.

Uwaga, bardzo ważne! Możliwe podwyższenie kosztów inwestycyjnych.

Ze względu na zmienność parametrów fizykochemicznych wody zaleca się zastosowanie po stronie 
dolnego źródła układ pośredniego – dodatkowego wymiennika płytowego lub typu JAD spełniającego 
odpowiednie wymagania techniczne. Wymiennik pośredni można okresowo oczyścić z ewentualnych 
osadów i zanieczyszczeń – zalecana jest okresowa kontrola i czyszczenie. Po stronie pierwotnej wy-
miennika znajduje się woda z studni a po stronie wtórnej solanka – mieszanina propylen glikolu i wody. 
Zastosowana w układzie pośrednim substancja niezamarzająca musi spełniać następujące warunki:

•	 posiadać dopuszczenia do stosowania w pompach ciepła STIEBEL ELTRON,

•	 temperatura krystalizacji nie wyższa niż -16°C,

•	 posiadać pakiet inhibitorów korozji i antyspieniaczy,

•	 musi być substancją: nietoksyczną, nie zawierająca substancji niebezpiecznych, niedegradującą 
środowisko naturalne oraz bezpieczną dla zdrowia i życia.

Zaleca się stosowanie gotowych mieszanek glikoli propylenowych.

Rozwiązanie system dolnego źródła z wymiennikiem pośrednim stosuje się często przy wykorzystaniu 
wody technologicznej o dużej agresywności zanieczyszczeniu ale wysokiej temperaturze. 

Przy analizie/projektowaniu układu dolnego źródła z wymiennikiem pośrednim zalecane jest oszacowa-
nia współczynnik SCOP.

Czy dla pomp ciepła małej mocy od około 5 do 8 kW porównano pobór mocy pompy głębinowej i pom-
py układu pośredniego z poborem mocy sprężarki i czy określono współczynnik SCOP pompy ciepła?

Jaki jest zakres prac określony w umowie z wiertnikiem w zakresie wykonania układu dolnego źródła  
składającego się minimum z dwóch studni?

Czy został wykonany operat wodnoprawny wymagany Prawem wodnym Dz.U. 2012 nr 0 poz. 145  
z późniejszymi zmianami dla poborów wody przekraczających 5 m3/dobę?

Czy sprawdzono zalecaną minimalną wydajność warstwy wodonośnej popartej rozpoznaniem hydrogeologicz-
nym 0,29 m3/h dla 1 kW mocy parownika (1 kW mocy chłodniczej W10/W35 dla delta T=3 K).

Czy wykonano badanie wydajności warstwy wodonośnej w czasie 72 h ciągłego poboru, czy został  
sporządzony protokół próby wydajności.

Czy instalacja dolnego źródła na bazie wody gruntowej składa się z dwóch studni: czerpalnej, w której 
zainstalowana jest pompa głębinowa i studni zrzutowej (chłonnej). Bardzo ważne jest to (warunek zasto-
sowania), by obie studnie miały warstwę zafiltrowania w tej samej warstwie wodonośnej (jeżeli lokalne 
przepisy lub uwarunkowani nie stanowią inaczej).

Ze względu na rozkład temperatury wody schłodzonej w obrębie studni zrzutowej obie studnie powinny być wy-
konane w odległości około 18–20 mb od siebie (minimum 15 mb) dla pomp ciepła o mocy do 30 kW. Studnia zrzu-
towa – chłonna powinna być zawsze poniżej studni czerpalnej zgodnie z kierunkiem spływu warstwy wodonośnej. 

Dla systemów o mocy > 30 kW korzystających z warstw wodonośnych zalegających na głębokościach 
przekraczających 30 m, zaleca się wykonie badań/symulacji mających na celu określenie odległość  
i lokalizacji studni czerpalnych i zrzutowych oraz ich ilości.

Ze względu współczynnik SCOP  systemu pompy ciepła, zaleca się dla pomp ciepła o mocy < 10 kW wyko-
nywaniu studni nie głębszych niż 15–20 mb (wpływ obciążania elektrycznego pompy głębinowej na SCOP).

Czy w instalacji zastosowane elastyczne połączenie pompy ciepła z układem dolnego źródła jest przygoto-
wane do pracy z ciśnieniem poniżej 0 – „podciśnieniem” mogącym powstać w instalacji na skutek dynamicz-
nej zmiany poziomu wodonośnego?
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Modernizacja: Instalacje pomp ciepła 
we współpracy z drugim źródłem ciepła

Instalacje z pompami ciepła mogą pracować w czterech trybach: monowalentnym, monoenergetycznym, biwalent-
nym-równoległym i biwalentnym-alternatywnym.

Pierwszy tryb pracy – monowalentny – zakłada, że 
pompa ciepła dobrana jest do pokrycia 100% zapo-
trzebowania energii, a jej moc jest co najmniej rów-
na mocy obliczeniowej ogrzewanego budynku. Ten 
tryb pracy nie nadaje się dla pomp typu powietrze/
woda, których moc grzewcza spada wraz ze spad-
kiem temperatury zewnętrznej. Tryb monoener-
getyczny zakłada z kolei, że dobrana została pom-
pa ciepła o mniejszej mocy niż moc obliczeniowa 
ogrzewanego budynku (max. do 10%), a zapotrze-
bowanie na energię, którego nie jest w stanie sa-
modzielnie pokryć, pokrywa współpracująca z nią 
grzałka elektryczna. Często takie układy proponuje 
się do nowego budownictwa o niewielkiej mocy 
obliczeniowej i ogrzewaniu niskotemperaturowym. 
Produktem dedykowanym jest pompa ciepła typu 
powietrze/woda ze zintegrowaną grzałką elektrycz-
ną. Układy monoenergetyczne nie są natomiast 
proponowane dla pomp typu solanka/woda z uwa-
gi na konieczność zaprojektowania niemal takiej 
samej wielkości dolnego źródła jak w przypadku 
układu monowalentnego.

Tryby biwalentne zakładają współpracę pompy 
z innym źródłem ciepła, przy czym jej moc powinna 
wynosić minimum 50% mocy obliczeniowej ogrze-
wanego budynku. Drugie źródło ciepła powinno 

być sterowane automatycznie i może być przez 
pompę ciepła blokowane lub włączane do pracy. 
Dodatkowo pompa może pracować równolegle  
z drugim źródłem ciepła lub w czasie jego pracy 
być wyłączona. Opisane tryby nazywane są odpo-
wiednio: równoległym i alternatywnym. Układy 
takie często proponowane są do modernizacji ist-
niejących instalacji grzewczych, a także do nowych 
budynków o znacznej mocy obliczeniowej dla obni-
żenia kosztów inwestycyjnych.

Modernizacja niewielkich instalacji grzewczych
Instalowane przed laty kotły gazowe i olejowe po-
woli stają się mało efektywnymi źródłami ciepła. 
Inwestor musi zatem podjąć decyzję o modernizacji 
systemu grzewczego. Zdecydowanie na pierwszym 
miejscu powinno się pomyśleć o ograniczeniu strat 
ciepła przez budynek (termomodernizacja) oraz  
o modernizacji instalacji dystrybucji ciepła (rurocią-
gi i grzejniki). Kolejnym, dość naturalnym krokiem, 
powinna być wymiana urządzenia grzewczego lub 
ograniczenie jego pracy przez doposażenie instala-
cji w pompę ciepła. Jeżeli jedynymi paliwami, jakie 
mamy do dyspozycji, są olej opałowy lub propan, to 
wymiana urządzenia na nowe przyniesie względnie 
niskie oszczędności wynikające jedynie z poprawy 
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sprawności. Natomiast doposażenie in-
stalacji w pompę ciepła może okazać się 
znacznie korzystniejsze. Dedykowaną 
do takich celów jest pompa typu po-
wietrze/woda, w ostatnim czasie dość 
często typu Split, która jest mało kłopo-
tliwa w montażu. Dobór wielkości pom-
py ciepła powinien zostać opracowany 
optymalnie i być poprzedzony oblicze-
niami. Powinna ona zapewniać pokry-
cie większości zapotrzebowania na cie-
pło, natomiast kocioł (sterowany przez 
pompę) powinien być uruchamiany jako 
szczytowe źródło ciepła w okresie sil-
niejszych mrozów lub pomagać jej przy 
ogrzewaniu ciepłej wody użytkowej. Po-
prawna modernizacja kotłowni opalanej 
olejem opałowym lub propanem może 
spowodować redukcję kosztów ogrze-
wania nawet o połowę.

 Algorytm współpracy pompy ciepła 
z drugim źródłem polega na blokowaniu 
kotła w okresie, gdy pompa posiada wy-
starczającą moc grzewczą  do pokrycia 
strat ciepła budynku oraz na załączaniu 
kotła, gdy jej moc jest niewystarczająca. 
Automatyka pompy ciepła sprawdza, czy 
jest ona w stanie samodzielnie osiągnąć 
wymaganą temperaturę zasilania instala-
cji grzewczej w określonym czasie – jeżeli 
nie, podejmowana jest decyzja o dołącze-
nia kotła.

Modernizacja większych instalacji 
grzewczych
Przy modernizacji instalacji grzewczych 
o mocach obliczeniowych rzędu kilku-
dziesięciu i więcej kW sięga się po ukła-
dy monowalentne lub biwalentne. Układ 
monowalentny zakłada całkowite zastą-
pienie istniejącego źródła ciepła pompą 
lub kaskadą pomp. Układy biwalentne 
natomiast, co podyktowane jest redukcją 
kosztów inwestycyjnych, zakładają mon-
taż mniejszej pompy i pozostawienie do-
tychczasowego źródła ciepła do współ-
pracy. Który z układów jest korzystniejszy 
dla inwestora?

Największej redukcji kosztów ogrze-
wania można spodziewać się stosując 
układ monowalentny. Pompa oraz dolne 
źródło ciepła dobrane są do pokrycia cał-
kowitego zapotrzebowania energii. 

Najlepszy stosunek kosztów inwe-
stycji do redukcji kosztów ogrzewania to  
z kolei układ biwalentny-alternatywny, 
gdzie moc grzewcza pompy ciepła sta-
nowi 55% mocy obliczeniowej ogrze-
wanego budynku. Zwiększanie mocy 
pompy powoduje oczywiście dalszą re-
dukcję kosztów ogrzewania, ale nieste-
ty jednocześnie powoduje dość szybki 
wzrost kosztów inwestycyjnych. 

Przy układach biwalentnych należy 
zwrócić szczególną uwagę na dobór 
wielkości dolnego źródła ciepła, które-

go wykonanie stanowi największy koszt 
inwestycyjny. Dobór mniejszej pompy 
nie powoduje odpowiednio dużej re-
dukcji wielkości dolnego źródła. Sto-
pień pokrycia zapotrzebowania energii 
w zależności od udziału procentowego 
mocy pompy ciepła przedstawia wy-
kres. Wynika z niego, że pompa – której 
moc stanowi 55% mocy obliczeniowej 
budynku – pokrywa w układzie biwa-
lentnym-alternatywnym aż 70% zapo-
trzebowania na ciepło, a w układzie 
biwalentnym-równoległym nawet 90%! 
Oznacza to, że wielkość dolnego źródła 
ciepła powinna być odniesiona nie do 
mocy dobranej pompy, lecz do energii 
jaką ma do budynku dostarczyć.

Jeżeli instalacja grzewcza projektowa-

na jest do pracy w układzie biwalentnym 
przede wszystkim z uwagi na koniecz-
ność ograniczenia kosztów inwestycyj-
nych, to moc pompy ciepła nie powinna 
przekraczać 60% mocy obliczeniowej 
ogrzewanego budynku. Redukcja kosz-
tów ogrzewania będzie przez to wyraźna,  
a koszty inwestycyjne nawet o 25% niższe 
niż w układach monowalentnych. Bardzo 
istotne jest, aby w czasie uruchomienia 
instalacji grzewczej zaprogramować au-
tomatykę do pracy alternatywnej, a nie 
równoległej, w przeciwnym wypadku 
może dojść do uszkodzenia dolnego źró-
dła ciepła.

Wyk. Procentowa zależność pokrycia energii od udziału pompy ciepła w mocy obliczeniowej budynku
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Procentowy udział pompy ciepła w pokryciu zapotrzebowania na energię cieplną budynku 

Rys. Przykład schematu hydraulicznego modernizacji kotłowni

Dawid Pantera
Viessmann

TECHNIKA GRZEWCZA / POMPY CIEPŁA

1/2014 17

GLOBEnergia Akademia Viessmann



1/201436

Rawa Mazowiecka to licząca 17 000 mieszkańców miejscowość leżąca między Łodzią a Warszawą. We wrześniu 2012 
roku tuż obok zalewu Tatar i miejskiego OSiR-u oddano do użytku nowoczesny ośrodek rekreacyjno sportowy AQU-
ARIUM Centrum Fit Rawa. Spośród innych obiektów tego typu wyróżnia się on zastosowaniem technologii przyja-
znych środowisku. Woda w basenach podgrzewana jest za pomocą pomp ciepła i kolektorów słonecznych.

W skład obiektu basenowego wchodzą: basen rekre-
acyjny i sportowy, część biurowa, fitness, SPA, prze-
bieralnie i sala konferencyjna. Całość ma powierzchnię 
6152,68 m2. Nowo powstające budynki dają projektan-
tom wolną rękę na szerokie zastosowanie technologii 
energooszczędnych. 

Lokalizacja AQUARIUM Centrum Fit Rawa umożliwiła 
inwestycję w zespół pomp ciepła, kolektory słoneczne 
oraz zabezpieczenie instalacji w szczytowe źródło, jakim 
jest gaz ziemny z lokalnej sieci gazowej. Generalnym 
Wykonawcą i podmiotem obsługującym inwestycję jest 
firma Sanito z Warszawy, specjalizująca się w projekto-
waniu i wykonawstwie instalacji opartych na kolektorach 
słonecznych i pompach ciepła.

Instalacje pomp ciepła mogą występować w syste-
mie monowalentnym i stanowić jedyne źródło ciepła 
dla budynku, jednak w tym przypadku zapotrzebowa-
nie i kubatura obiektu (33498,1 m3) były na tyle duże, że 

Hybrydowa instalacja OZE w AQUAPARKU

zdecydowano się na zastosowanie układu biwalentnego 
pomp ciepła z konwencjonalnym źródłem szczytowym 
– poinformował Piotr Jacewicz, Prezes Zarządu Sanito. 
Możliwość podłączenia do lokalnej sieci gazowniczej de-
cydowała o zastosowaniu kotłów gazowych, które w po-
równaniu z olejowymi lub na gaz płynny są najbardziej 
ekonomiczne – dodał Jacewicz.

Podstawowym źródłem ciepła dla AQUARIUM 
Centrum Fit Rawa jest instalacja składająca się z pomp 
ciepła i kolektorów słonecznych. 

Pompy ciepła
Pompy ciepła połączono w kaskadę sześciu urządzeń, 
każde o mocy 42,8 kW. W sumie instalacja osiąga ok. 
260 kW mocy. Przeznaczona jest ona do całorocznej 
pracy na potrzeby ciepła i chłodu. Dolne źródło dla 
pomp ciepła stanowi pionowy wymiennik gruntowy 
REHAU RAUGEO PE-Xa o średnicy rur sondy 32 mm * 
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Ramka – Czy wiesz, że:
Układy biwalentne pomp ciepła ze szczy-
towym, konwencjonalnym źródłem ciepła 
pozwalają na obniżenie kosztów inwesty-
cyjnych przy zachowaniu wysokiej efektyw-
ności pracy całej 

2,9 mm, o łącznej długości 7000 m, w su-
mie 54 otwory. Sonda RAUGEO PE-Xa jest 
podwójną sondą U składającą się z dwóch 
pojedynczych sond U, które połączone są 
ze sobą na krzyż. Wyjątkowość tego roz-
wiązania polega na braku połączenia spa-
wanego w głowicy sondy. Dzięki zasto-
sowaniu obudowy z żywicy poliestrowej 
wzmocnionej włóknem szklanym kolek-
tor osiąga długą żywotność. Sieć wymien-
nika gruntowego zbiega się w rozdzielni 
dolnego źródła, gdzie łączy się z instalacją 
odzysku ciepła, po czym kierowana jest 
do pomp ciepła. Zastosowane tu pompy 
ciepła Vitocal 300-G (Viessmann) należą 
do serii pomp stosowanych w dużych bu-
dynkach. Wyróżniają się wysoką wartością 
współczynnika efektywności COP dzięki 
zastosowaniu precyzyjnego elektronicz-
nego, zaworu rozprężnego oraz specjal-
nie zaprojektowanym asymetrycznym 
wymiennikom ciepła. Funkcja precyzyjne-
go sterowania kaskadą dba o równomier-
ny udział poszczególnych pomp. Ciepło 

wytworzone w pompach magazynowa-
ne jest w 2 buforach ciepła o pojemności 
2000 l każdy.

Zastosowanie odnawialnych źródeł 
energii w ośrodku AQUARIUM Centrum Fit 
Rawa doprowadziło do spadku zapotrzebo-
wania energii pierwotnej z 5 719 368,80 MJ 
do 1 568 542,80 MJ na rok.

Odrębne źródło energii dla celów 
grzania ciepłej wody użytkowej i wody 
w zbiorniku basenowym w AQUARIUM 
Centrum Fit Rawa stanowią kolektory sło-
neczne. W budynku dokonano rozdziału 
instalacji ciepłej wody użytkowej na in-
stalację zasilającą prysznice gdzie dostar-
czana będzie woda wstępnie zmieszana 
w zasobniku o stałej temperaturze 45°C 
oraz instalację zasilającą pozostałe punk-
ty czerpalne, gdzie doprowadzana będzie 
woda o temperaturze 55°C.

Kolektory słoneczne
W instalacji wykorzystano baterię 76 kolekto-
rów płaskich Vitosol 200-F SV2A (Viessmann), 

Czy wiesz, że:

Układy biwalentne pomp ciepła ze szczy-
towym, konwencjonalnym źródłem ciepła 
pozwalają na obniżenie kosztów inwesty-
cyjnych przy zachowaniu wysokiej efek-
tywności pracy całej instalacji grzewczej.

Piotr Jacewicz, Prezes Zarządu Sanito

Fo
t. 

G
LO

BE
ne

rg
ia

Fo
t. 

G
LO

BE
ne

rg
ia

Fo
t. 

G
LO

BE
ne

rg
ia

Fo
t. 

G
LO

BE
ne

rg
ia

GLOBEnergia Akademia Viessmann



1/201438

DOBRE PRAKTYKI

Należy do serii pomp ciepła Viessmann 

stosowanych do małych i dużych budyn-

ków. Wyróżnia się wysoką efektywnością 

COP dzięki zastosowaniu elektroniczne-

go, precyzyjnego zaworu rozprężnego 

oraz specjalnie zaprojektowanym asyme-

trycznym wymiennikom ciepła.

Zalety urządzenia dla inwestora:

•	 wysoka efektywność COP 4,9 (EN 14511)

•	 niskie koszty eksploatacji

•	 cicha praca – moc akustyczna  

do 42 dB(A) (wg EN 12102)

•	 funkcja naturalnego (bez sprężarki) 

 i aktywnego (ze sprężarką) chłodzenia

Dla instalatora:

•	 zdalny nadzór pracy

•	 zdalne parametryzowanie

•	 zintegrowany asystent uruchamiania 

ułatwiający pierwsze uruchomienie 

instalacji 

Dla projektanta:

•	 łatwość łączenia w kaskady  

do 10 pomp, 

•	 możliwością precyzyjnego określania 

udziału poszczególnych pomp  

w kaskadzie

•	 możliwość współpracy z dowolnym 

drugim źródłem ciepła

Vitocal 300-G

Płaskie kolektory słoneczne z układem meandrycznym. 

Zalety urządzania:
•	 wysoka sprawność w odniesieniu do apertury – 80%
•	 możliwość łączenia w układ bateryjny (do 12 sztuk)
•	 zastosowanie spienionego żelu termicznego – czyli pianki bez porów, która zapobiega wiązaniu wilgoci, co neutralizuje efekt parowania

Vitosol 200-F

Należy do stojących, kondensacyjnych 

kotłów gazowych (187 do 635 kW) na gaz 

ziemny lub płynny wyposażonych w dopa-

sowany fabrycznie palnik serii MatriX (do 

314kW)
•	 duża pojemność wodna
•	 wykonany ze stali kwasoodpornej  

o oznaczeniu 1.4571 z dodatkami  

molibdenu i tytanu
•	 cicha „bezszmerowa” praca
•	 brak konieczności zabezpieczania  

powrotu przed niskimi temperaturami

Vitocrossal 300 CT3
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Rodzaj zanieczyszczenia (emisji) Jednostka Wielkość pierwotna Wielkość planowana Efekt ekologiczny

1 2 3 4 7=4-5

SO
2

kg/rok 2113,4 1791,1 322,3

NO
2

kg/rok 330,2 655,3 -325,0

Pył kg/rok 2707,7 56,8 2651,0

CO kg/rok 9906,4 117,9 9788,4

ułożonych w kierunku południowym pod 
kątem 30 .̊ Ich łączna powierzchnia czynna 
to 180 m2. Uzysk energii z tej powierzchni 
wynosi 419,4 kWh/m²/rok. Najwyższą efek-
tywność instalacji notuje się w miesiącach 
letnich, jednak nawet w jesienne i wiosenne 
dni możliwe jest uzyskanie wody o tempera-
turze ok. 40˚C. Wykorzystanie pomp ciepła  
i kolektorów słonecznych w układzie na cele 
podgrzewu ciepłej wody użytkowej pozwala 
zaoszczędzić rocznie 364 GJ energii. 

Kotły gazowe jako źródło zapotrze-
bowania szczytowego
W celu zapewnienia komfortu i zwiększe-
nia bezpieczeństwa cieplnego w miesią-
cach zimowych, lub przy zwiększonym 
zapotrzebowaniu na ciepło budynek 
został wyposażony w konwencjonalne 
szczytowe źródło ciepła. Zastosowano tu 
zespół kotłów gazowych Vitocrossal 300 
typ CT3 (Viessmann). Należą one do stoją-
cych, kondensacyjnych kotłów gazowych 
na gaz ziemny lub płynny. Charakteryzują 
się dużą pojemnością wodną i bardzo ci-

Podwójna sondą U składającą się z dwóch 
pojedynczych sond U, które połączone są 
ze sobą na krzyż. Stosowane jako dolne 
źródło do pomp ciepła.

Zalety związane są z właściwościami tworzy-
wa PE-Xa (usieciowany polietylen) z głowicą 
wykonaną z żywicy poliestrowej wzmocnio-
nej włóknem szklanym:

Dla instalatora:
•	 bezpieczeństwo – zminimalizowane 

ryzyko nieszczelności – braku połą-
czenia spawanego w głowicy sondy.

•	 bezpieczeństwo wprowadzania son-
dy w grunt

•	 prosty montaż 
•	 montaż niezależny od pogody dzięki 

zastosowaniu tulei zaciskowej

Dla inwestora:
•	 wysoka żywotność dolnego źródła (100 lat 

wg DIN 16892/93 dla t = 20°C i p = 15 bar)
•	 bezpieczeństwo użytkowania
•	 bezpieczeństwo dla środowiska 

naturalnego

RAUGEO PE-Xa

chą pracą. W obiekcie sportowym zdecy-
dowano się na zastosowanie szczytowe-
go źródła ciepła ze względu na wielkość 
obiektu oraz łatwy dostęp do ekonomicz-
nie opłacalnego przyłącza gazowego. 

Odzysk ciepła
Warto zwrócić uwagę, że żadna część energii 
w AQUARIUM Centrum Fit Rawa nie jest mar-
nowana. Wykorzystano tu ciepło odpadowe 
z układu sprężarek technologii lodowiska  
i klimatyzacji. Odebrane ciepło wspiera ka-
skadę pomp. Niskie koszty początkowe wło-
żone w system rekuperacyjny zapewniają jej 
bardzo szybki zwrot finansowy. Odzysk cie-
pła w obiekcie AQUARIUM Centrum Fit Rawa 
odbywa się również dla wody zrzutowej. 

Beztroskie bezpieczeństwo 
Zastosowane w ośrodku rekreacyjno spor-
towym AQUARIUM Centrum Fit Rawa no-
woczesnych technologii energooszczęd-
nych nie oznacza skomplikowanej obsługi. 
Działanie większości urządzeń nie wymaga 
codziennej obserwacji czy ręcznego regulo-

Osiągnięty efekt ekologiczny w porównaniu do stałego paliwa konwencjonalnego

Anna Wańska 
Redakcja GLOBEnergia

wania. Możliwości zdalnego parametryzo-
wania i nadzoru tym bardziej ułatwiają kon-
trolę pracy. Do stałych elementów „opieki” 
nad instalacją należą jedynie coroczny prze-
gląd i konserwacja.

Zastosowanie odnawialnych źródeł 
energii to nie tylko bezpieczeństwo i nie-
zależność energetyczna, lecz także korzyść 
dla środowiska w postaci osiągniętego 
efektu ekologicznego. Porównując zaspo-
kojenie potrzeb energetycznych za pomocą 
konwencjonalnych paliw ze źródłami alter-
natywnymi emisja CO

2
 dla pierwszego przy-

padku wynosi 440284,0 kg/rok dla drugiego 
natomiast 471,8 kg/rok. Co za tym idzie emi-
sja zmniejszona została ponad 900-krotnie. 
Efekt ekologiczny dla pozostałych szkodli-
wych substancji przedstawia tabela:

Źródła:
•	 Sanito
•	 Viessmann
•	 Rehau
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Na Węgrzech projekty dotyczące racjonalnego wykorzystania energii finansowane przez UE są często realizowane  
w trudnych warunkach – wzorcowa technologiczna zawartość projektu jest zatracana wśród skomplikowanych prze-
pisów, wymuszających wykorzystanie odnawialnych źródeł energii nawet w przypadku, gdy jest to nieuzasadnione 
ekonomicznie i odradzane przez specjalistów techniki grzewczej.

Na szczęście nie jest takim przypadek z Szekszárd, gdzie 
optymalny system grzewczy został zbudowany z uży-
ciem stosunkowo niewielkich nakładów finansowych, 
przy doskonałym planowaniu i wykonaniu, z efektyw-
nym wykorzystaniem swobody przewidzianej w warun-
kach przetargu dotyczących realizacji projektu.

Samorząd miasta Szekszárd z Radą Powiatu przed-
stawił w ramach projektu VIS NOVA przykładową inwe-
stycję, która mogłaby stanowić „dobrą praktykę” dla 
Regionu Południowo-Naddunajskiego, a nawet dla ca-
łych Węgier. W rezultacie system zaopatrzenia w ener-
gię cieplną Miejskiego Centrum Sportu w Szekszárd 
przeszedł całkowitą modernizację.

Punkt wyjścia
W budynkach Centrum Sportu, które zostały zbudo-
wane w 1998 roku, a więc posiadały przestarzałą in-
stalację grzewczą i słabą izolację cieplną, energia na 
potrzeby c.w.u. (ciepła woda użytkowa) i c.o. (central-
ne ogrzewanie) zapewniana była przez 4 kotły gazo-

Wzorcowa modernizacja systemu grzewczego
w Szekszárd

we. Arena hali sportowej nie była i nie jest ogrzewana, 
gdyż ze względu na jej kubaturę kwestia ta nie mogła 
zostać ekonomicznie rozwiązana. Dzięki rozsądnemu 
planowaniu uzyski ciepła z odpowiedniej ekspozycji 
na działanie promieni słonecznych (jak w przypadku 
szklarni) oraz uzyski z ciepła wytwarzanego przez 
sportowców i widzów zaspokajają zapotrzebowanie 
hali na energię cieplną. Wytwarzanie energii koniecz-
ne jest wyłącznie do ogrzewania sal gimnastycznych, 
biur i innych obszarów usługowych o łącznym zapo-
trzebowaniu na moc 200 kW.

Istotny problem przed modernizacją stanowiły 
stare emitery ciepła – grzejniki o niekontrolowanych 
przekrojach oraz warunki hydrauliczne, podobne jak  
w konstrukcjach z okresu „dobrobytu energii”. Grzejniki 
w pobliżu kotłów były co prawda mocno rozgrzane, ale 
ciepła woda nie docierała do tych najbardziej oddalo-
nych od źródła ciepła, więc pracownicy w niektórych 
pomieszczeniach po prostu marzli. Z tych powodów 
przestarzały system zużywał dużo energii, ale nie za-
pewniał odpowiedniego komfortu cieplnego. Projekt 
VIS NOVA stał się okazją do modernizacji kotłowni, 
montażu paneli słonecznych, budowy rurociągu ciepl-
nego między Centrum Sportu i pobliskim SPA, a także 
do budowy integralnego systemu BIS (Building Integra-
tion System), który umożliwia zdalną kontrolę.

Centrum Sportu i Rekreacji
Miejskie Centrum Sportu i Rekreacji w Szek-
szárd służy sportowcom, entuzjastom spor-
tu i mieszkańcom już ponad 20 lat, od 1989 r. 
Jest otwarte 330 dni w roku (5000 h).
•	 Liczba odwiedzających: 80 750 os/rok
•	 Liczba wydarzeń: ok. 150/rok

Projekt jest realizowany w ramach Programu dla Europy Środkowej współfinansowanego  
ze środków Unii Europejskiej – Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Projekt VIS NOVA realizowany jest  
w ramach Programu dla Europy Środkowej, 
współfinansowanego ze środków EFRR.  
W celu zwiększenia efektywności energe-
tycznej i oszczędności energii przedstawi-
ciele pięciu regionów: Północna Saksonia/
Bad Düben (Niemcy), Schwäbisch Hall 
(Niemcy), Tulln (Austria), Małopolska (PL)  
i Południowa Kraina Naddunajska (Węgry) 
zebrali się, by wspólnie realizować pro-
jekt VIS NOVA. Wynikiem projektu ma być 
stworzenie i rozwijanie skutecznych roz-
wiązań dotyczących odnawialnych źródeł 
energii w regionach wiejskich. Partnerzy  
z pięciu regionów w czterech krajach Euro-
py Środkowej chcą osiągnąć te cele przez 
wymianę wiedzy i doświadczeń oraz  mo-
tywowanie regionalnych interesariuszy 
energetycznych do pionierskich działań  
w dziedzinie inteligentnych rozwiązań 
energetycznych oraz hybrydowego wyko-
rzystania odnawialnych źródeł energii.

Kolektory słoneczne
80 m² paneli słonecznych o sumarycz-
nej mocy zainstalowanej 80 kW zostało 
umieszczonych po południowej stronie 
budynku, dzięki czemu wymagania od-
nośnie ciepłej wody użytkowej dla obiek-
tu mogą być spełniane przez dużą części  
w roku (dowodem przemyślanego plano-
wania jest fakt, że panele słoneczne rzu-
cają cień na pomieszczenia siłowni znaj-
dujące się po tej samej stronie budynku, 
minimalizując problem ich nagrzewania się  
w trakcie lata). W miesiącach letnich ciepło 
wytwarzane przez system kolektorów sło-
necznych – w ilości przekraczającej potrze-
by Centrum Sportu – zostaje wykorzystane 
również dla częściowego zaspokojenia 
zapotrzebowania na energię do podgrze-
wania wody w pobliskim SPA. Ze względu 
na dwojakość użytkowania system może 
pracować z pełną mocą przez cały rok. 
Dwa z czterech kotłów gazowych wyko-
rzystywanych wcześniej pozostawiono 
jako szczytowy element systemu ciepłow-
niczego. Cały system został zaprojektowa-
ny na 4000 litrów ciepłej wody użytkowej. 
W skład instalacji kolektorów słonecznych 
weszły: zbiornik buforowy o pojemności 
4 m³, 1500-litrowy zasobnik c.w.u. oraz ko-
lektory słoneczne o łącznej powierzchni 
80 m2 (instalacja współpracująca ze wspo-
mnianymi kotłami gazowymi). Oprócz pro-
dukcji c.w.u. kolektory mogą wspomagać 
ogrzewanie. Ważnym i użytecznym rezul-
tatem projektu jest fakt, że przy odpowied-
niej orientacji i instalacji, płaskie kolektory 
słoneczne mogą produkować duże ilości 
ciepłej wody nawet w zimie.

Pompy ciepła w SPA
Uzupełnienie ogrzewania hali sportowej  
z wykorzystaniem energii geotermalnej sta-
ło się możliwe dzięki uruchomieniu w maju 

2013 roku w pobliskim SPA instalacji z pom-
pami ciepła. Gorąca woda transportowana  
z budynku SPA do centrum produkowa-
na jest przez 2 pompy ciepła woda/woda  
o mocy 800 kW każda. Done źródło stanowi 

temu przez Internet oraz koordynację po-
szczególnych systemów w hali sportowej 
i SPA. Building Integration System umożli-
wia programowanie i planowanie dzienne, 
tygodniowe i miesięczne oraz optymaliza-

Veresegyházi Béla 
Magyar Energetika

Tłumaczenie: M. Wojdyła, AGH WGGiOŚ KSE

woda o temperaturze 32°C czerpana z od-
wiertu o głębokości 350 metrów. W ramach 
projektu wykonany został także izolowany ru-
rociąg pomiędzy kotłownią w Centrum Spor-
tu a kotłownią z pompami ciepła w celu mini-
malizacji strat ciepła podczas jego transportu.

System rozprowadzający
System ogrzewania nie może być moder-
nizowany tylko w jednym aspekcie. Ze 
względu na temperaturę produkowanej 
przez kolektory słoneczne wody – 50°C, a 
także na rzeczywisty i technologiczny wiek 
grzejników ważne jest, aby zastąpić emite-
ry ciepła nowoczesnymi grzejnikami pły-
towymi, które mają większą powierzchnię 
przekazywania ciepła i są wyposażone w 
zawory termostatyczne. Jednocześnie cały 
system powinien być hydraulicznie regulo-
wany, co stanowi podstawę do wszelkich 
działań inżynierii usług budowlanych.

Building Integration System
Optymalizacja wykorzystania produkcji 
energii cieplnej i monitorowania zużycia 
zostały rozwiązane przez zainstalowanie 
Systemu Integracji Budynku stworzonego 
w ramach projektu VIS NOVA. Program PLC 
umożliwia inteligentne sterowanie syste-
mem ogrzewania i ciepłej wody użytkowej, 
najbardziej ekonomiczne wykorzystanie 
różnych źródeł energii, monitorowanie sys-

cję działania systemu grzewczego. Moż-
liwość regulacji i dostosowania systemu 
jest szczególnie ważna w takim obiekcie, 
który latem użytkowany jest raczej spora-
dycznie, a przez trzy pozostałe sezony jego 
obciążenie jest znaczne. Istotna jest także 
regulacja dzienna, gdyż największe zapo-
trzebowanie na c.w.u. występuje w godzi-
nach popołudniowych i wieczornych. 

Redukcja kosztów
Ze względu na optymalizację funkcjono-
wania systemu grzewczego koszty zaopa-
trzenia w energię cieplną obiektów zostały 
zredukowane. Opłaty określone w umowie 
zawartej z dostawcą gazu również znaczą-
co się zmniejszyły, dzięki czemu koszty 
stałe związane z ogrzewaniem i przygoto-
waniem ciepłej wody w ciągu roku spadły 
o 1,5 mln HUF (21 tys. zł). Oczekuje się, że 
redukcja kosztów wyniesie 20–25% w sto-
sunku do poprzednich lat, co oznacza rocz-
ną kwotę 2–2,5 mln HUF (28–35 tys. zł). Nie 
możemy również zapominać, że oprócz 
osiągnięcia korzyści finansowych obiek-
ty sportowe w centrum stały się bardziej 
komfortowe dla użytkowników.

Koszty użyteczności publicznej (2010):
•	 powierzchnia użytkowa: 4105 m²
•	 gaz: 10 624 000 HUF/rok  

(148 736 zł/rok)
•	 energia elektryczna: 6 170 000 HUF/rok 

(86 380 zł/rok)
•	 woda: 2 100 000 HUF/rok  

(29 400 zł/rok)

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Chcesz zainstalować
pompę ciepła?POMPA CIEPŁA

LISTA
INWESTORA

Systemy powietrze/woda

•	 Bardzo ważnym zagadnieniem przy montażu pom-
py ciepła powietrze/woda jest odpływ kondensatu 
powstający w czasie automatycznego rozmrażania 
parownika urządzenia. Dotyczy to w szczególności 
pomp ciepła w zabudowie zewnętrznej. Należy dopil-
nować by odpływ kondensatu był starannie wykona-
ny, był chroniony przed zamarzaniem i mógł być wy-
konany z naturalnym spadkiem. Odpływ kondensatu 
musi być wykonany ze spadkiem w dół i na bok od 
pompy ciepła lub pod miejsce montażu urządzenia, 
musi zapewniać swobodny odpływ wody nagroma-
dzonej w wannie kondensatu po procesie rozmra-
żania parownika. Odpływ powinien być skierowany 
do studzienki – warstwy grubego żwiru o wysokości 
około minimum 600 mm i średnicy minimum 500 mm 
i usytuowanej na głębokości około 120 cm poniżej 
poziomu gruntu (około 20 cm poniżej warstwy przy-
marzania). Zaleca się by rurę odpływu kondensatu za-
izolować izolacja termiczną w celu niknięcia przyma-
rzania kondensatu w rurze odprowadzającej wodę.

•	 Zwrócić uwagę na kierunek odprowadzenia powie-
trza. W idealnym przypadku kierunek wylotu powie-
trza jest zgodny z różą wiatru, głównym kierunkiem 
wiatru. W przypadku odwrotnym spada temperatura 
powietrza zasysanego przez pompę ciepła, w konse-

kwencji spada moc grzewcza urządzenia oraz współ-
czynnik COP pompy ciepła, SCOP systemu, a rosną 
koszty eksploatacyjne.

•	 Unikać możliwości mieszania się powietrza dopro-
wadzanego do pompy ciepła z odprowadzanym – 
konsekwencje zjawisko opisano powyżej.

•	 Dla pomp ciepła w wykonaniu zewnętrznym nale-
ży zapewnić swobodny, nieograniczony przepływ 
powietrza wokół urządzenia (zob. wytyczne tech-
niczne STIEBEL ELTRON POLSKA).

•	 Przy zabudowie zewnętrznej i wewnętrznej należy 
zapewnić niezbędny dostęp serwisowy do urządze-
nia zgodny z instrukcją montażu pompy ciepła.

•	 Przy zabudowie zewnętrznej należy tak umieścić pompę 
ciepła by była możliwość jej zdemontowania i zabrania 
do zakładu serwisowego. W innym przypadku serwi-
sant może obciążyć użytkownika kosztami prac dodat-
kowych niewynikających z gwarancji (np. konieczność 
zamówienia dźwigu w celu przeniesienia urządzenia  
z miejsca montażu/demontażu, do którego nie ma dostę-
pu wózkiem widłowym – brak przestrzeni dojazdowej).

•	 Ze względu na przetłaczanie przez wentylator pompy 
ciepła dużych ilości powietrza i powstający szum nie 
należy montować pomp ciepła w pobliżu / obok ścian 
sypialni lub pokoi dziecięcych.
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Wymiennik poziomy TAK NIE NIE  
DOTYCZY

Czy na działce wokół budynku jest wystarczająca powierzchnia do wykonania wymiennika  
poziomego, około 2,5 razy powierzchnia większa niż ogrzewana?

Czy w obrębie działki, na której posadowiony jest budynek jest zapewniona możliwość dojazdu (odpowied-
nia szerokość i wysokość dojazdu) sprzętem ciężkim: koparką, samochodem ciężarowym „z 3 lub 4 osiami?

Czy wymiar dolnego źródła, wielkość/powierzchnia ułożenia, ilość sekcji wymiennika poziomego wymaganego 
dla danej pompy ciepła został skonsultowany z Działem Technicznym producenta pompy ciepła?

Czy projekt instalacji dolnego źródła został naniesiony na aktualny rzut geodezyjny i oddany do 
wydziału geodezji starostwa powiatowego w celu zgłoszenia prowadzonych prac? Zgodnie z Ustawa 
z dnia 7 lipca 1994 roku Prawo Budowlane tekst ujednolicony przez GUNB Rozdział 4, Art. 29, punkt 16 
pompy ciepła nie wymagają pozwolenia na budowę.

Zgodnie z nowym Prawem Geologicznym i Górniczym (Dz. U. 2011 nr 163 poz981 art. 3) nie jest to obowiązko-
we dla instalacji wykonanych w celach energetycznych do 30 m głębokości, jest to zalecane (przypis autora).

Należy unikać wykonywania poziomego wymiennika gruntowego w postaci jednego odcinak rury.

Czy sprawdzono by współczynnik odbioru ciepła z gruntu nie przekraczał 40 kWh/m2/rok zaleca-
nych dla poziomych gruntowych wymienników ciepła?

Czy zaplanowano i czy została wykonana próba szczelności poziomego gruntowego wymiennika 
zgodnie z wytycznymi projektowania, wykonywania i odbioru instalacji z pompami ciepła. Cz. 1. 
Dolne źródła do pomp ciepła. Wydanie 01/2013 PORT PC.

W przypadku poziomego wymiennika ciepła istnieją ograniczenia w zakresie wykorzystania go do  
chłodzenia pasywnego lub aktywnego – patrz wytyczne techniczne STIEBEL ELTRON POLSKA lub 
renomowanego producenta dolnych źródeł.

Systemy solanka/woda

•	 Czy zastosowane w instalacji dolnego źródła materiały i urzą-
dzenia (pompy obiegowe, naczynia przeponowe, odpowietrz-
niki, zawory odcinające itd.) mają dopuszczenie do pracy z mie-
szaniną propylen-glikolu i wody?

•	 W instalacjach dolnego źródła nie wolno stosować materiałów  
i urządzeń niemających dopuszczenia do pracy w temp. poniżej 0oC.

•	 W instalacjach gruntowych wymienników ciepła nie wolno 
stosować takich materiałów jak ocynk (bezpośredni kontakt  
z propylen-glikolem) i PP – polipropylen oraz innych materiałów 
niemających dopuszczenia do pracy z propylen-glikolem oraz  
w zakresie niskich temperatur – poniżej 5oC.

•	 Do napełniania instalacji dolnego źródła nie należy stosować 
alkoholi (substancja niedopuszczona przez producentów 
pomp obiegowych stosowanych w pompach ciepła – utrata 
gwarancji), dodatkowo alkohol metylowy zgodnie z przepisa-
mi jest to substancja oznaczona, jako trująca.

•	 Do napełniania instalacji dolnego źródła nie zaleca się sto-
sowania glikolu etylenowego – zgodnie z przepisami jest 
to substancja oznaczona jako trująca.

•	 W instalacji dolnego źródła należy unikać połączeń rur dobie-
gowych w innym miejscu niż w obrębie studzienki zbiorczej.

•	 W przypadku braku studzienki zbiorczej, połączenia należy 
wykonać w obrębie rozdzielacza umieszczonego na ścianie ze-
wnętrznej lub wewnętrznej.

•	 Należy zapewnić możliwość szybkiego i taniego dostępu /rewi-
zji do elementów łączonych / połączeń instalacji dolnego źródła.

•	 Czy przejścia przez ścianę, fundament zostały wykonane zgod-
nie z zaleceniami producenta (zob. wytyczne techniczne STIEBEL  
ELTRON POLSKA lub renomowanego producenta dolnych źródeł)?

•	 Czy połączenia w instalacji z PE dolnego źródła na zewnątrz były 
wykonywane zgodnie z wytycznymi producenta dolnego źró-
dła oraz dotyczącymi takich połączeń, szczególnie wtedy, kiedy 
temperatury powietrza zewnętrznego były niższe niż +7oC?

•	 Pamiętaj o tym, że gruntowy wymiennik ciepła możesz wy-
korzystać do chłodzenia pasywnego lub aktywnego.

•	 Istnieje możliwość obniżenia poziomu akustycznego pom-
py ciepła w wersji zewnętrznej przez zastosowanie tłumi-
ków drgań powietrza, np. KSD.

Poziom hałasu (ciśnienia akustycznego – EN 12102) pompy ciepła

Przy ustawianiu pomp ciepła powietrze/woda na zewnątrz 
odprowadzenie powietrza nie sprawia w zasadzie żadnych 
problemów. Należy jednak unikać kierowania odprowadzane-
go zimnego powietrza w stronę tarasów, balkonów sąsiadów,  
a także bezpośrednio na ściany budynku czy garażu. Szczegól-
nie istotne jest także unikanie zwiększenia poziomu hałasu za-
równo w kierunku sąsiadów jak i własnego domu. Pompa ciepła 
nie powinna być ustawiana w pobliżu sypialni czy pokoi gościn-
nych. Przejścia rur przez ściany i stropy powinny być zabezpie-
czone przed przenoszeniem dźwięku. Kompaktowe pompy cie-
pła powietrze/woda odznaczają się niskim poziomem hałasu. 
Jednakże błędy popełnione przy montażu urządzenia mogą 
prowadzić do niepożądanego z zwiększenia poziomu hałasu.

Dlatego trzeba zwrócić uwagę i pamiętać, że: 

•	 rośliny umieszczone przed ścianami mogą zmniejszyć odbi-
cie fal dźwiękowych przez ich pochłanianie,

•	 należy unikać ustawiania pomp ciepła na podłożach odbi-
jających fale dźwiękowe (duże powierzchnie o podłożu od-
bijającym fale dźwiękowe mogą powodować zwiększenie 
poziomu hałasu o 3 dB(A) w porównaniu z powierzchniami 
porośniętymi trawą lub roślinami),

•	 należy unikać ustawienia pomiędzy dwoma ścianami lub 
w kącie, gdyż odbicia fal dźwiękowych mogą powodować 
zwiększenie poziomu hałasu,

•	 poziom hałasu może zostać obniżony przez wykorzystanie 
odpowiednich naturalnych sposobów (do obniżenia pozio-
mu hałasu przyczyniają się powierzchnie trawiaste i pokryte 
roślinami, bezpośrednie rozchodzenie się fal dźwiękowych 
przy ustawieniu pompy na zewnątrz można ograniczyć  
w znacznym stopniu przez zastosowanie masywnych ścia-
nek, żywopłotów lub palisad).

TECHNIKA GRZEWCZA / POMPY CIEPŁA 
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Wymiennik pionowy TAK NIE NIE  
DOTYCZY

Czy na działce wokół budynku jest wystarczająca powierzchnia do wykonania wymiennika pionowego?

UWAGA bardzo ważne:
Zgodnie z prawem Geologicznym i Górniczym (Dz. U. 2011 nr 163 poz 981 art. 3 oraz art. 86):

1. wykonanie gruntowych pionowych wymienników ciepła – sond pionowych do głębokości ≤ 30 m nie jest 
wymagany projekt prac geologicznych, (jeżeli prace nie będą prowadzone na obszarze górniczym);

2. wykonanie gruntowych pionowych wymienników ciepła – sond pionowych do głębokości ≤ 100 m jest 
wymagany projekt prac geologicznych, niezależnie czy prace będą prowadzone na obszarze górniczym czy 
też po za nim;

3. wykonanie gruntowych pionowych wymienników ciepła – sond pionowych do głębokości ≤ 100 m  
jest wymagany projekt prac geologicznych oraz plan ruchu zakładu górniczego, jeżeli prace będą  
prowadzone na obszarze górniczym;

4. wykonanie gruntowych pionowych wymienników ciepła – sond pionowych dla głębokości > 100 m  
jest wymagany projekt prac geologicznych oraz plan ruchu zakładu górniczego, niezależnie czy prace będą  
prowadzone na obszarze górniczym czy też po za nim.

Czy firma/wiertnik wykonujący prace wiertnicze posiada doświadczenie w zakresie wykonywania 
pionowych gruntowych wymienników ciepła – sond pionowych stosowanych w systemach pomp 
ciepła solanka/woda, jeśli tak to jakie?

Czy wielkość/długość całkowita wymiennika pionowego wymaganego dla danej pompy ciepła 
został skonsultowany z Działem Technicznym producenta pompy ciepła?

Czy w obrębie działki, na której posadowiony jest budynek jest zapewniona możliwość dojazdu  
(odpowiednia szerokość i wysokość dojazdu) sprzętem ciężkim – wiertnicą, samochodem  
ciężarowym z 3 lub 4 osiami?

Czy zastosowano zalecaną przez producenta odległość pomiędzy sondami?

Dla głębokości do 60–70 mb odległość wynosi minimum 6, optymalnie 7 mb.

Od głębokości 70 mb każde 10 mb głębiej przekłada się na zwiększenie rozstawu o 1 mb. 

Przykład:
Sondy 80 mb głębokości – rozstaw pomiędzy sondami optymalnie/zalecane 8 mb 
Sondy 90 mb głębokości – rozstaw pomiędzy sondami optymalnie/zalecane 9 mb itd.

Dla instalacji powyżej 100 kW mocy dolnego źródła zalecany jest TRT – Test Reakcji Termicznej  
i analiza termiczna dolnego źródła w perspektywie wielodziesięciolecia – minimum 50 lat,  
np. z wykorzystaniem programu EED.

Czy została zachowana minimalna odległość zalecanej 2 m od instalacji wodociągowej, kanalizacyj-
nej, ścian budynków, granicy działki itp?

Czy zaplanowano i czy została wykonana próba szczelności pojedynczej sondy przed i po zainstalo-
waniu sondy w górotworze i czy jest protokół z takich prób dla wszystkich sond (zgodnie z wytycz-
nymi projektowania, wykonywania i odbioru instalacji z pompami ciepła. Cz. 1. Dolne źródła do 
pomp ciepła. Wydanie 01/2013 PORT PC)?

Czy przekazano Inwestorowi protokoły z prób szczelności?

Należy unikać wykonywania pionowego gruntowego wymiennika ciepła w postaci jednej sondy.

Zaleca się stosowanie układu równoległego połączeń poszczególnych pionowych wymienników  
z kontrolą przepływu dla każdej sekcji (zalecane jest zastosowanie rotametrów).

Nie należy stosować układu szeregowego połączeń poszczególnych sond – skutkuje to  
zwiększeniem hydraulicznych oporów liniowych, zwiększeniem dyspozycyjnej wysokości  
podnoszenia pompy obiegowej dolnego źródła (szczególnie ważne dla pomp obiegowych  
zabudowanych w urządzeniu), a w konsekwencji spadkiem współczynnika SCOP systemu  
i wzrostem kosztów eksploatacyjnych.

Czy współczynnik odbioru ciepła z gruntu nie przekracza 90 kWh/mb/rok sondy zalecanych dla  
pionowych gruntowych wymienników ciepła?

TECHNIKA GRZEWCZA / POMPY CIEPŁA
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Wymiennik pionowy TAK NIE NIE  
DOTYCZY

Czy na działce wokół budynku jest wystarczająca powierzchnia do wykonania wymiennika pionowego?

UWAGA bardzo ważne:
Zgodnie z prawem Geologicznym i Górniczym (Dz. U. 2011 nr 163 poz 981 art. 3 oraz art. 86):

1. wykonanie gruntowych pionowych wymienników ciepła – sond pionowych do głębokości ≤ 30 m nie jest 
wymagany projekt prac geologicznych, (jeżeli prace nie będą prowadzone na obszarze górniczym);

2. wykonanie gruntowych pionowych wymienników ciepła – sond pionowych do głębokości ≤ 100 m jest 
wymagany projekt prac geologicznych, niezależnie czy prace będą prowadzone na obszarze górniczym czy 
też po za nim;

3. wykonanie gruntowych pionowych wymienników ciepła – sond pionowych do głębokości ≤ 100 m  
jest wymagany projekt prac geologicznych oraz plan ruchu zakładu górniczego, jeżeli prace będą  
prowadzone na obszarze górniczym;

4. wykonanie gruntowych pionowych wymienników ciepła – sond pionowych dla głębokości > 100 m  
jest wymagany projekt prac geologicznych oraz plan ruchu zakładu górniczego, niezależnie czy prace będą  
prowadzone na obszarze górniczym czy też po za nim.

Czy firma/wiertnik wykonujący prace wiertnicze posiada doświadczenie w zakresie wykonywania 
pionowych gruntowych wymienników ciepła – sond pionowych stosowanych w systemach pomp 
ciepła solanka/woda, jeśli tak to jakie?

Czy wielkość/długość całkowita wymiennika pionowego wymaganego dla danej pompy ciepła 
został skonsultowany z Działem Technicznym producenta pompy ciepła?

Czy w obrębie działki, na której posadowiony jest budynek jest zapewniona możliwość dojazdu  
(odpowiednia szerokość i wysokość dojazdu) sprzętem ciężkim – wiertnicą, samochodem  
ciężarowym z 3 lub 4 osiami?

Czy zastosowano zalecaną przez producenta odległość pomiędzy sondami?

Dla głębokości do 60–70 mb odległość wynosi minimum 6, optymalnie 7 mb.

Od głębokości 70 mb każde 10 mb głębiej przekłada się na zwiększenie rozstawu o 1 mb. 

Przykład:
Sondy 80 mb głębokości – rozstaw pomiędzy sondami optymalnie/zalecane 8 mb 
Sondy 90 mb głębokości – rozstaw pomiędzy sondami optymalnie/zalecane 9 mb itd.

Dla instalacji powyżej 100 kW mocy dolnego źródła zalecany jest TRT – Test Reakcji Termicznej  
i analiza termiczna dolnego źródła w perspektywie wielodziesięciolecia – minimum 50 lat,  
np. z wykorzystaniem programu EED.

Czy została zachowana minimalna odległość zalecanej 2 m od instalacji wodociągowej, kanalizacyj-
nej, ścian budynków, granicy działki itp?

Czy zaplanowano i czy została wykonana próba szczelności pojedynczej sondy przed i po zainstalo-
waniu sondy w górotworze i czy jest protokół z takich prób dla wszystkich sond (zgodnie z wytycz-
nymi projektowania, wykonywania i odbioru instalacji z pompami ciepła. Cz. 1. Dolne źródła do 
pomp ciepła. Wydanie 01/2013 PORT PC)?

Czy przekazano Inwestorowi protokoły z prób szczelności?

Należy unikać wykonywania pionowego gruntowego wymiennika ciepła w postaci jednej sondy.

Zaleca się stosowanie układu równoległego połączeń poszczególnych pionowych wymienników  
z kontrolą przepływu dla każdej sekcji (zalecane jest zastosowanie rotametrów).

Nie należy stosować układu szeregowego połączeń poszczególnych sond – skutkuje to  
zwiększeniem hydraulicznych oporów liniowych, zwiększeniem dyspozycyjnej wysokości  
podnoszenia pompy obiegowej dolnego źródła (szczególnie ważne dla pomp obiegowych  
zabudowanych w urządzeniu), a w konsekwencji spadkiem współczynnika SCOP systemu  
i wzrostem kosztów eksploatacyjnych.

Czy współczynnik odbioru ciepła z gruntu nie przekracza 90 kWh/mb/rok sondy zalecanych dla  
pionowych gruntowych wymienników ciepła?

TECHNIKA GRZEWCZA / POMPY CIEPŁA

Artur Karczmarczyk
Główny Konsultant i Szef Działu  
Szkoleń Techniki Systemowej 

Stiebel Eltron Polska Sp. z o.o.
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Wymiennik pionowy TAK NIE NIE  
DOTYCZY

Jaki jest zakres prac określony w umowie z wiertnikiem w zakresie wykonania układu dolnego  
źródła składającego się minimum z dwóch sond (zalecenie STIEBEL ELTRON POLSKA)?

Brak określenia zakresu prac w obszarze wykonania dolnego źródła może skutkować podziałem  
odpowiedzialność pomiędzy wiertnikiem a wykonawcą / monterem systemu pompy ciepła.

Wynikłe problemy pomiędzy Wykonawcami, mogą skutkować dalej wieloma problemami  
eksploatacyjnymi, użytkowymi i konfliktami międzyludzkimi

Czy zastosowane sondy spełniają wymagania wynikające z warunków, w których będą zastosowa-
ne, czy są to sondy fabrycznie przygotowane – głowica wraz z rurą/rurami?

Nie zaleca się ze względów temperaturowych jak i technologii połączeń (szczególnie jesienią i zimą)  
przygotowywania głowic sond, jak również całkowitych sond wraz z rurami roboczymi zasilania  
i powrotu na miejscu zainstalowania.

Czy w instalacji dolnego źródła zostały zrównoważone przepływy?

Czy zastosowano rotametry (na przepływie bezpośrednim lub w układzie równoległym  
„bocznikowym”), pętlę Tihelmana?

Czy przestrzeń pomiędzy sondą a górotworem została wypełniona masą wypełniającą (np. bentonitem)? 

Brak masy wypełniającej bardzo mocno wpływa na współczynnik odbioru ciepła z gruntu oraz zmniejsza 
mechaniczną wytrzymałość sondy.

Czy wykonano to metodą iniekcji oddolnej?

Jeżeli nie zastosowano masy wypełniającej to, z jakiego powodu i czy firma wykonawcza zapewniła 
w umowie prawidłową pracę wymiennika i możliwość pozyskania przyjętej ilości energii?

Czy w zakresie zawartej umowy z geologiem (posiadającym stosowne uprawnienia), jest również 
nadzór nad wykonaniem gruntowych pionowych wymienników ciepła – sond pionowych?

W przypadku zastosowania gruntowych pionowych wymienników ciepła – sond pionowych  
w systemach chłodzenia pasywnego i aktywnego nie zaleca się stosowania sond pionowych  
o głębokościach przekraczających 100 mb (zob. tabelę średnich temperatur gruntu).

Czy w przypadku współpracy gruntowych pionowych wymienników ciepła – sond pionowych  
z dodatkowym zewnętrznym źródłem ciepła (np. kolektory słoneczne) spełniono wymagania technicz-
ne dla sondy oraz pompy ciepła (maksymalnej temperatury na wyjściu z dolnego źródła do pompy 
ciepła), a także środowiskowe (brak wpływu na średnią temperaturę środowiska wodnogruntowego)?

Średnia temperatura gruntu

Głębokość odwiertu [m] Tereny otwarte Tereny  miejskie Tereny  górzyste

0 9,5 9,5 3,2

25 11,3 12,5 8,0

50 12,0 13,5 8,7

75 12,8 14,5 9,5

100 13,5 15,5 10,2

125 14,3 16,5 11,0

150 15,0 17,5 11,7

175 15,8 18,5 12,5

200 16,5 19,5 13,2
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W kolejnym numerze lista dotycząca  
pomp ciepła woda/woda.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Pompy ciepła w szkole podstawowej
Budowa nowej szkoły podstawowej w Jarostach była możliwa dzięki historii dość nietypowej. W 2001 roku żona 
właściciela szwedzkiego koncernu IKEA, pani Margharet Kamprad, goszcząc w ówczesnej szkole podstawowej, po-
ruszona fatalnymi warunkami, w jakich uczyły się dzieci, a sama będąc nauczycielką w wiejskiej szkole w Szwecji, 
zdecydowała się przekazać placówce kwotę 15 tysięcy złotych. 
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W ślad za jej przykładem poszły kolejne osoby i insty-
tucje, co zaowocowało powołaniem do życia Funda-
cji Oświatowej „Jarosty” , która za główny cel posta-
wiła sobie wybudowanie nowej szkoły. Prace ruszyły 
pełną parą od momentu przekazania dotacji przez 
IKEA – 8 milionów złotych. 

Dobór sposobu ogrzewania budynku był klu-
czową decyzją, którą musiał podjęć inwestor. Przy-
gotowano wiele obliczeń i koncepcji zanim zdecy-
dowano się na rozwiązanie docelowe. Wykonanie 
centrali grzewczej wraz z pompą ciepła zasilaną 
zewnętrzną instalacją dolnego źródła dla potrzeb 
szkoły podstawowej w Jarostach, gm. Moszczeni-
ca dofinansowane zostało ze środków WFOŚiGW  
w Łodzi. Wykonawcą zadnia była firma P.P.H.U. SAN-
-TECH Wojciech Grabarz. Na jej barkach spoczęło 
nie tylko wykonawstwo, lecz także przygotowanie 
dokumentacji projektowej.

Ostatecznie projekt obejmuje technologię sys-
temu grzewczego z pompą ciepła na cele ogrze-
wania budynku i przygotowania ciepłej wody 
użytkowej wspomaganego kotłem gazowym na 
cele ciepła technologicznego i ogrzewania grzej-
nikowego. Mimo iż pierwotnie rozważano zasto-
sowanie kaskady dwóch pomp ciepła, ze względu 
na konieczność utrzymywania stałych wysokich 
parametrów grzewczych 80/60°C dla ciepła tech-
nologicznego i części grzejników zdecydowano 
się na współpracę kotła gazowego z pompą cie-
pła. Zgodnie z projektem zamontowano centralę 
grzewczą z pompą ciepła glikol/woda Alpha-In-

noTec model SWP 1600, wyposażoną w regulator 
LUXTRONIK 2.0 zamontowany na obudowie pom-
py ciepła z możliwością pogodowego i czasowego 
ustawiania parametrów pracy centrali. Centrala 
o mocy grzewczej 161,6 kW i współczynniku COP 
4,4 (przy B0/W35 wg EN 255) pokrywa zapotrze-
bowanie na ogrzewanie podłogowe i przygoto-
wanie ciepłej wody użytkowej. Podstawowym 
źródłem ciepła dla tej instalacji jest wymiennik 
gruntowy pionowy złożony z dwóch sekcji po 14 
sond o głębokości 100 m każda. Teren pierwot-
nie przeznaczony na sondy ziemne był za mały,  
w związku z czym wymiennik usytuowany został 
pod boiskiem sportowym. 

Dla części dydaktyczno-administracyjnej budyn-
ku zastosowano ogrzewanie podłogowe o bardzo 
niskich kosztach ogrzewania i wysokim komforcie 
cieplnym. Przyjęte parametry czynnika grzewczego to 
maksymalnie 45/35°C. Zgodnie z nowoczesnymi wy-
maganiami dla pomieszczeń o okresowym pobycie 
dużej liczby osób, w sali gimnastycznej zastosowano 
ogrzewanie pozwalające na ciągłe utrzymywanie wy-
maganej temperatury. W tym przypadku najkorzyst-
niejszym ogrzewaniem okazało się połączenie ogrze-
wania statycznego podłogowego z dynamicznym 
ogrzewaniem powietrznym. Biorąc pod uwagę wy-
magane niskie parametry grzewcze dla ogrzewania 
podłogowego, wykonawca zalecił ogrzewanie pod-
łogowe pracujące całodobowo do postojowej tem-
peratury wewnętrznej +10°C o zmiennych pogodowo 
parametrach grzewczych i dogrzewanie pomieszczeń 
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Pompy ciepła w szkole podstawowej
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w czasie użytkowania, do wymaganej 
temperatury systemem nawiewu cie-
płego powietrza z centralnej kanałowej 
wentylacji mechanicznej, z regulowaną 
czujnikiem temperatury wewnętrznej 

temperaturą nawiewu lub nagrzewnica-
mi na powietrze obiegowe. Ze względu 
na osiągalną temperaturę zasilania przez 
pompę ciepła, dobrano nagrzewnice do 
temperatury 55/45°C.

W pomieszczeniu centrali grzewczej 
zamontowano oddzielne rozdzielacze 
grup grzewczych dla ogrzewania podło-
gowego i ciepła technologicznego. Roz-
dzielacz ogrzewania podłogowego za-
silany jest przez sprzęgło hydrauliczne 
z pompy ciepła SWP 1600 wodą o tem-
peraturze zasilania 45°C. Rozdzielacz 
ciepła do nagrzewnic, centrali wenty-
lacyjnej i grzejnikowej grupy grzewczej 
wspomagającej ogrzewanie podłogowe 
zasilany jest z kotła gazowego poprzez 
firmowe sprzęgło hydrauliczne wodą  
o stałych parametrach 80°C. Rozdzie-
lacze połączone są między sobą prze-
pustnicami DN80 do pracy awaryjnej.  
W normalnym trybie pracy przepustnice 
musza być zamknięte.

Jeśli chodzi o dobór pojemności za-
sobnika ciepłej wody, przyjęto 1000 l dla 
pokrycia maksymalnego godzinowego 
zapotrzebowania ciepłej wody użytkowej 
łącznie z kuchnią i jadalnią. Powierzch-
nię pośredniego wymiennika c.w.u. do-
brano tak, by mógł odebrać moc pompy 

Katarzyna Narojczyk
Przedsiębiorstwo „Hydro-Tech” Konin

ciepła. Z uwagi na fakt, iż pompa ciepła 
SWP 1600 jest pompą dwusprężarkową, 
zdecydowano, że w tym przypadku, pod-
grzewanie c.w.u. do temperatury 50oC od-
bywać się będzie z udziałem pracy tylko 
jednej sprężarki

Inwestor nalegał na system solarny. 
Jednak z doświadczenia firmy SAN-TECH 
wynikało że w tym przypadku jest to roz-
wiązanie niekorzystne. Największa sku-
teczność systemu solarnego przypada 
na miesiące wakacyjne, gdy szkoła jest 
pusta. Niekorzystnym elementem byłaby 
także konieczność ciągłego oddawania 
energii cieplnej wytworzonej w systemie 
solarnym i przy największej skuteczno-
ści systemu w miesiącach wakacyjnych 
zachodziłaby konieczność zakrywania 
kolektorów. 

Przy projektowaniu systemu wzięto 
pod uwagę wiele wariantów – ostatecznie 
wybrano optymalny dla inwestora pod 
względem kosztów inwestycyjnych i eks-
ploatacyjnych. Z przeprowadzonych wy-
liczeń wynika, że pompa ciepła zacznie 
przynosić oszczędności już w czwar-
tym roku użytkowania!
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POMPY CIEPŁA 

Wykonawca TAK NIE NIE  
DOTYCZY

Czy ma, ewentualnie jakie, doświadczenie w zakresie montażu pomp ciepła? 

Czy Inwestor
•	 miał możliwość poznania opinii innych Inwestorów na temat pracy danego Wykonawcy,
•	 miał możliwość zapoznania się z wcześniej wykonanymi instalacjami z pompą ciepłą danego  

wykonawcy (minimum dwie, trzy),
•	 miał możliwość zapoznania się, zobaczył, w jakim standardzie, z jaką starannością zostały  

wykonane dotychczasowe instalacje (minimum dwie, trzy)?

Czy Wykonawca był przeszklony przez producenta zastosowanej pompy ciepła i uzyskał  
autoryzację, certyfikat?

Czy Wykonawca będzie stosował się do zaleceń i wytycznych producenta w zakresie projekto-
wania i montażu pompy ciepła? 

Wielu Wykonawców stosuje rozwiązania własne niezgodne z wytycznymi producenta. Istotne jest, aby 
Inwestor zdawał sobie sprawę, kto w takim przypadku odpowiada za poprawność działania instalacji.

Czy Wykonawca posiada uprawnienia zawodowe w zakresie wykonywanego zawodu  
Instalatora / Wykonawcy?

Jaki jest w umowie zakres prac przez Wykonawcę: TAK NIE NIE  
DOTYCZY

Tylko montaż pompy ciepła wraz z niezbędnymi elementami współpracującymi (pompy  
obiegowe, zasobniki buforowe i c.w.u., grupy pompowe systemu ogrzewania i c.w.u.)

Montaż pompy ciepła jak wyżej wraz z dolnym źródłem (wymiennik poziomy, pionowy,  
układ dwóch studni)

Montaż pompy ciepła wraz z niezbędnymi elementami współpracującymi oraz z dolnym  
źródłem i instalacja wewnętrzną

Zaleca się kompleksowe zlecenia prac wykonawczych jednemu podmiotowi/firmie celem uniknięcia 
przerzucania odpowiedzialności za wykonane pracy w przypadku problemów z systemem.

INWESTORZE! Jeśli chcesz być zadowolony z realizowanego przedsięwzięcia budowy domu, zapoznaj się z kilko-
ma wybranymi przez nas zagadnieniami, które uważamy za ważne podczas realizacji inwestycji, budowy domu, 
w którym chcesz zastosować urządzenie grzewcze, którym ma być pompa ciepła. Nie wzięcie ich pod uwagę lub 
ich zbagatelizowanie grozi powstaniem w przyszłości wielu niepotrzebnych problemów: użytkowych/eksploata-
cyjnych, stresem, konfliktami ludzkimi, niepotrzebnymi i wysokimi dodatkowymi kosztami inwestycyjnymi oraz 
eksploatacyjnymi.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Artur Karczmarczyk
Główny Konsultant i Szef Działu  
Szkoleń Techniki Systemowej 

Stiebel Eltron Polska Sp. z o.o.

W kolejnych numerach listy dotyczące  
dolnych źródeł ciepła.

www.stiebel-eltron.pl

POMPY CIEPŁA

Producent pompy ciepła TAK NIE NIE  
DOTYCZY

Czy producent ponosi koszty uruchomienia pompy ciepła?

Czy producent oferuje serwis fabryczny?

Gwarancja:

Jaki jest okres gwarancji? Zgodnie z obowiązującymi przepisami okres ten wynosi 2 lata.

Producent może okres gwarancji przedłużyć np. do 3 lat, ale na specjalnych warunkach  
– należy sprawdzić warunki przedłużenia gwarancji.

Czy producent wymaga przeglądów gwarancyjnych? 

Ma to szczególne znaczenie przy przedłużaniu gwarancji, często przy przedłużeniu  
Użytkownik ponosi dodatkowe koszty. 

Czy pompa ciepła w okresie gwarancji i po jej upływie znajduje się w systemie nadzoru/rozliczeń 
serwisowych?

Porównując pompę ciepła porównuj urządzenia testowane według tej samej i aktualnej normy.

Dla sprężarkowych pomp ciepła stosowanych w systemach ogrzewania – EN14511.

Dla pomp ciepła tylko do produkcji c.w.u. – EN 255-3 lub EN 16147.

Czy wbudowane w pompę ciepła pompy obiegowe są pompami elektronicznymi  
– najlepiej klasy EEI < 27 (23)?

Czy możliwa jest diagnoza serwisowa pompy ciepła bez ingerencji w obieg termodynamiczny?

Przykładowo poprzez panel sterowania wbudowanej lub zewnętrznej automatyki, interfejs,  
komputer zewnętrzny podłączony do automatyki.

Czy pompa ciepła wyposażona jest w czujniki temperatury i przetworniki ciśnienia czynnika 
roboczego po stronie niskiej i wysokiej (odparowania i skraplania) oraz temperatury po stronie 
dolnego i górnego źródła?

Czy automatyka pompy ciepła umożliwia podgląd / rejestrację zużycia energii przez sprężarką 
oraz ilości energii oddanej do systemu c.o. i c.w.u. Kontrolę i rejestrację zużycia energii wbudo-
wanej grzałki elektrycznej (opcja wykorzystania grzałki elektrycznej dla potrzeb c.o. i/ lub c.w.u.

Czy jest możliwość zdalnego nadzoru serwisowego pompy ciepła? 

•	 Diagnoza / analiza on-line poprawnej lub nie poprawnej pracy pompy ciepła i systemu.

•	 Reakcja serwisu – koszty połączenia z pompą ciepła np. przez GSM lub łącze internetowe  
są niższe niż koszty i czas dojazdu serwisu, a przede wszystkim szybsze.

•	 Zdalne nastawy automatyki sterującej – pomoc dla użytkownika przy obsłudze automatyki  
oraz w sytuacjach nie typowych?

Czy pompa ciepła przygotowana jest do powszechnie wprowadzanego programu 
Smart GRID Heat Pumps – znak SR Ready. Pozwoli to w przyszłości lepiej wykorzystać 
nasze urządzenie jak również może obniżyć rachunki za eksploatację systemu  
z pompą ciepła. W to miejsce przenosimy zmniejszony znaczek SG Ready

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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komputer zewnętrzny podłączony do automatyki.

Czy pompa ciepła wyposażona jest w czujniki temperatury i przetworniki ciśnienia czynnika 
roboczego po stronie niskiej i wysokiej (odparowania i skraplania) oraz temperatury po stronie 
dolnego i górnego źródła?

Czy automatyka pompy ciepła umożliwia podgląd / rejestrację zużycia energii przez sprężarką 
oraz ilości energii oddanej do systemu c.o. i c.w.u. Kontrolę i rejestrację zużycia energii wbudo-
wanej grzałki elektrycznej (opcja wykorzystania grzałki elektrycznej dla potrzeb c.o. i/ lub c.w.u.

Czy jest możliwość zdalnego nadzoru serwisowego pompy ciepła? 

•	 Diagnoza / analiza on-line poprawnej lub nie poprawnej pracy pompy ciepła i systemu.

•	 Reakcja serwisu – koszty połączenia z pompą ciepła np. przez GSM lub łącze internetowe  
są niższe niż koszty i czas dojazdu serwisu, a przede wszystkim szybsze.

•	 Zdalne nastawy automatyki sterującej – pomoc dla użytkownika przy obsłudze automatyki  
oraz w sytuacjach nie typowych?

Czy pompa ciepła przygotowana jest do powszechnie wprowadzanego programu 
Smart GRID Heat Pumps – znak SR Ready. Pozwoli to w przyszłości lepiej wykorzystać 
nasze urządzenie jak również może obniżyć rachunki za eksploatację systemu  
z pompą ciepła. W to miejsce przenosimy zmniejszony znaczek SG Ready

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Optymalizacja pracy instalacji
z pompą ciepła

Producenci urządzeń grzewczych coraz większy nacisk kładą na udogodnienia dla klienta. Automatyka urządzenia 
nie tylko pozwala obserwować parametry pracy, ale także regulować je na bieżąco w wygodny i szybki sposób za 
pomocą elektronicznych paneli sterujących z wyświetlaczem. Analogia obsługi urządzeń grzewczych do sprzętu RTV 
i AGD z codziennego otoczenia czyni obsługę intuicyjną, przez co przyjazną użytkownikowi. 

Nowością są bezprzewodowe systemy zarządzania do-
mowym systemem grzewczym. Urządzenia komunikują 
się ze sobą za pomocą fal radiowych. Odpowiednie in-
terfejsy umożliwiają obsługę instalacji poprzez telefony 
komórkowe czy tablet. Urządzenie Vitocomfort 200 fir-
my Viessmann jest właśnie takim, rozbudowanym regu-
latorem pracy domowego systemu grzewczego. 

Optymalizacja pracy pompy ciepła 
Aby zoptymalizować pracę pompy ciepła, warto 
przyjrzeć się danym zgromadzonym przez automaty-
kę urządzenia grzewczego.

Zgodnie z normą PN EN 378 zasady i czas prze-
glądu instalacji z pompami ciepła można porównać 
z wymogami konserwacji tradycyjnych urządzeń 
grzewczych, o ile ilość czynnika chłodniczego w ca-
łym układzie nie przekracza 3 kg dla pomp ciepła typu 
Split oraz 6 kg dla pomp ciepła typu monoblok.

Po zakończeniu okresu grzewczego autoryzowana fir-
ma serwisowa powinna przeprowadzić przegląd eksplo-
atacyjny instalacji oraz przeprowadzić jej optymalizację. 
W nowo powstałych budynkach regulacja ta jest wręcz 
niezbędna, ponieważ w pierwszym roku użytkowania 
występuje zwiększone zapotrzebowanie na energię ciepl-
ną związaną z wysokim współczynnikiem wilgotności  
w budynku. Na czas pierwszego osuszania budynku pom-

pa ciepła powinna korzystać tylko z alternatywnych źró-
deł ciepła, np. grzałki lub kotła. W pompach ciepła typu 
solanka/woda pobór ciepła z ziemi musi być regularnie 
kontrolowany. Jeśli ilość pobieranego ciepła jest za duża, 
spada temperatura dolnego źródła, niekiedy do wartości 
poniżej 0°C, co może doprowadzić do uszkodzenia insta-
lacji kolektora gruntowego lub sond gruntowych. 

Regulatory pomp ciepła często wyposażone są w po-
mocne narzędzia kontroli i optymalizacji systemu. W przy-
padku firmy Viessmann jest to np. książka eksploatacyjna. 
Informacje są tu rejestrowanie w podziale czasowym. Dla 
każdego tygodnia kalendarzowego (CW = calender week) 
można odczytać następujące wartości:
•	 bilans energetyczny,
•	 klasa obciążenia energetycznego,
•	 średnie czasy pracy,
•	 średnie temperatury pracy,
•	 tryb aktywnego i naturalnego  

chłodzenia.

Analiza zależności powstałej pomiędzy godzina-
mi pracy i odpowiednimi klasami obciążenia energe-
tycznego umożliwia wnioskowanie, jaki poziom tem-
peratur został faktycznie osiągnięty w budynku oraz 
czy dodatkowa optymalizacja jest jeszcze możliwa. 
Dla każdej klasy obciążenia energetycznego można 

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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POMPY CIEPŁA 

Optymalizacja pracy jest to metoda wyznaczania najlepszej regulacji usta-
wień urządzenia (pompy ciepła) dla osiągnięcia wyznaczonych celów. Ce-
lem tym będzie minimalizowanie kosztów i negatywnego wpływu na śro-
dowisko przy zachowaniu optymalnych osiągów pracy pompy ciepła.

Klasa obciążenia energetycznego Godziny pracy dla ΔTV/K

1 ΔT
V/K

 < 25 K

2 25 K < ΔT
V/K

 < 32 K

3 32 K < ΔT
V/K

 < 41 K

4 41 K < ΔT
V/K

  < 50 K

5 ΔT
V/K

 > 50 K

odczytać godziny pracy – im dłużej eks-
ploatacja odbywa się przy niskich różni-
cach temperatur, tym efektywniej pracuje 
pompa ciepła.

Dane dotyczące nakładu energii elek-
trycznej i uzyskanej energii grzewczej 
określają tygodniową sprawność syste-
mu. Bilas energetyczny obliczany jest co 
tydzień, osobno na CO i CWU. 

Bilansowanie możliwie jest w urządze-
niach wyposażonych w elektroniczny za-
wór rozprężny. Wartość ta określa stosunek 
uzyskanej energii grzewczej do pobranej 
energii elektrycznej, co daje w rezultacie ty-
godniową sprawność systemu.

Na podstawie tych danych można spraw-
dzić zgodność faktycznego czasu pracy 
sprężarki i wartości temperaturowych z za-
kładanymi parametrami. Kontrola obiegów 
grzewczych (krzywa grzewcza, temperatury 
wymagane, zrównoważenie hydrauliczne in-
stalacji) oraz ustawionych temperatur ciepłej 
wody użytkowej i czasów dogrzewu może 
dać wskazówki co do możliwości optyma-
lizacji układu. W instalacjach z zewnętrzną 
wytwornicą ciepła dostosowanie punktu bi-
walentnego do charakterystyki pracy syste-
mu w oparciu o historię eksploatacji jest ko-
lejnym sposobem na poprawę efektywności.

Klasy obciążenia energetycznego odzwierciedlają różnicę pomiędzy  
temperaturą parowania i skraplania (ΔT

V/K
)

Jak zmniejszyć zużycie ciepła 

Aby instalacja grzewcza działała ekonomicznie i przyjaźnie dla środowiska 
naturalnego, warto zastosować się do rad specjalistów. Oto 10 wskazówek fa-
chowców firmy Viessmann:

1. Zlecaj systematycznie wykonywanie przeglądu swojego systemu grzew-
czego, gdyż już kilkumilimetrowy osad sadzy i źle ustawiony palnik zwięk-
sza przynajmniej o 5% straty energii z kotła. 

2. Stary kocioł grzewczy (ponad 15 lat) nie daje żadnej szansy na oszczędza-
nie energii i zmniejszenie obciążenia środowiska naturalnego. Jeśli rozwa-
żasz modernizację ogrzewania, to zrób to zanim otrzymasz kolejny rachu-
nek po sezonie grzewczym. 

3. Nie zapomnij wykonać rachunku efektywności twojego systemu grzew-
czego. Firmy specjalistyczne i instalatorzy potrafią obliczyć, ile energii zu-
żywa twój stary system ogrzewania i ile możesz zaoszczędzić dzięki inwe-
stycji w nowoczesny system z kotłem grzewczym, pompą ciepła, a także 
kolektorami słonecznymi firmy Viessmann. 

4. Zrób użytek z korzystnego finansowania twojej modernizacji ogrzewania. 
Coraz częściej lokalne organy administracyjne dotują proekologiczne in-
westycje oszczędzające energię i środowisko naturalne. 

5. Im wcześniej dokonasz modernizacji systemu grzewczego, tym lepiej 
– a przede wszystkim korzystniej. Twój stary kocioł grzewczy być może 
musi jeszcze przez cały rok utrzymywać stałą, wysoką temperaturę wody 
grzewczej. Powoduje to szczególnie wysokie straty ciepła kotła, przez co 
uzyskują one sprawność na poziomie 60–70%. Nowy kocioł grzewczy fir-
my Viessmann dopasowuje automatycznie temperaturę wody kotłowej do 
temperatury zewnętrznej. A nawet wyłącza się całkowicie, gdy brak jest 
zapotrzebowania ciepła. W efekcie uzyskuje sprawność znormalizowaną 
96%, a nawet – w przypadku kotłów kondensacyjnych – 109%. 

6. Umiejętnie dokonuj wietrzenia mieszkania, niezbyt długo - najlepiej dwa 
razy dziennie, ale intensywnie, przez ok. 5 minut. Koniecznie zamykaj przy 
tym zawory termostatyczne przy grzejnikach. Dzięki temu usuniesz tylko 
zużyte powietrze, a nie ciepło zakumulowane w ścianach pomieszczeń. 

7. Szczelne okna i drzwi są niezbędnym warunkiem oszczędnego ogrzewania. 
Przed sezonem grzewczym sprawdź uszczelnienia i wymień je w razie potrzeby. 

8. Odpowietrzaj grzejniki, jeśli nagrzewają się nierównomiernie lub słychać 
szumy przepływu wody. 

9. Jeżeli w oknach twojego domu są rolety, zasuwaj je na noc. Pozwoli to istot-
nie zmniejszyć straty ciepła o 4–5%. Oczywiście należy zapewnić wentylację 
domu dla zapewnienia powietrza do pracy kotła grzewczego. Najkorzyst-
niej jest, gdy pracuje on niezależnie od powietrza wewnętrznego, czyli po-
siada tzw. zamkniętą komorę spalania. 

10. Dbaj, aby grzejniki i ich zawory termostatyczne nie były zasłaniane przez 
obudowy, meble, zasłony i nie używaj ich jako suszarek bielizny. W prze-
ciwnym wypadku możesz stracić nawet 20% energii. 

Dawid Pantera
Akademia Viessmann
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Energooszczędny kompleks
segmentów szeregowych w Warszawie

Rosnące ceny eksploatacji budynków skłaniają do poszukiwania oszczędności. Nad obniżeniem kosztów 
ogrzewania i produkcji ciepłej wody użytkowej głowią się nie tylko właściciele budynków, ale również de-
weloperzy. Na zastosowanie pomp ciepła do budowanego osiedla domów szeregowych na osiedlu Kapriola 
w Warszawie przez generalnego wykonawcę i inwestora spółkę NDI Nieruchomości Sp. z o.o. nie trzeba było 
długo namawiać. 

Kompleks segmentów szeregowych na Osiedlu Ka-
priola w Warszawie Wilanowie zdecydowanie zasłu-
guje na miano energooszczędnych i ekologicznych. 
By spełnić założenia i odpowiednie warunki reżimu 
technologicznego, do wykonania budynku zastoso-
wano najlepsze dostępne na rynku materiały. Bu-
dowę podzielono na dwa etapy, z czego pierwszy 
został już zakończony. Za bramą główną Osiedla Ka-
priola stoi 18 już gotowych segmentów pierwszego 
etapu o powierzchni od 175 do 207 m². W drugim 
etapie powstanie kolejnych 29.

Zespół zrealizowanych domów składa się  
z sześciu dwukondygnacyjnych segmentów miesz-
kaniowych, z możliwością zagospodarowania 
poddasza. Dla każdego segmentu przewidziano 
oddzielną centralę grzewczą zasilającą instalację 
centralnego ogrzewania i instalację ciepłej wody 
użytkowej. Instalację c.o. w całości stanowi wod-
ne ogrzewanie podłogowe zaprojektowane na 
parametry 38/35ºC. Węzeł grzewczy z pompą cie-
pła dla wszystkich 18 segmentów, wykonała firma  

ORGANIKS W.Z.P.U Jacek Suchecki z Gdańska. Do-
bór centrali przeprowadzono dla zapotrzebowania 
ciepła największego mieszkania, a także przyjęto 
maksymalne zapotrzebowanie ciepłej wody dla 
czterech osób. Wybrano pompę ciepła Alpha-In-
noTec glikol/woda model WZS 101 H/K o mocy  
9,6 kW i COP 4,7 przy parametrach B0/W35 (wg EN 
14511). Jest to kompaktowa centrala cieplna wypo-
sażona w regulator Luxtronik 2.0, zasobnik c.w.u., 
elektroniczną pompę obiegową z płynną regulacją 
obrotów oraz wiele pozostałych zintegrowanych 
komponentów hydrauliki. 

Dodatkowo pompa posiada funkcję pasywne-
go chłodzenia, dzięki czemu gwarantuje nie tyl-
ko grzanie zimą, ale także chłód w lecie, jednym 
słowem pełen komfort! Podstawowym źródłem 
ciepła dla pojedynczej centrali grzewczej jest 
pionowy wymiennik gruntowy złożony z dwóch 
sond ziemnych, każda o głębokości 120 mb, umiej-
scowionych jedna z przodu budynku, a druga  
w ogródku na jego tyłach. 
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REKLAMA

Katarzyna Narojczyk
Przedsiębiorstwo „Hydro-Tech” Konin

Jasne, ocieplone poddasze z dopro-
wadzeniem wody, ogrzewania i prą-
du czeka tylko na zagospodarowanie. 
Oprócz czterech pokoi i dwóch łazienek, 
na piętrze jest jeszcze dodatkowe po-
mieszczenie, idealne na garderobę lub 
pralnię. Parter segmentu zajmuje strefa 
dzienna: przestrzenny salon, kuchnia i ja-
dalnia. Obok garażu jest pomieszczenie 
gospodarcze, w którym umieszczona jest 

pompa ciepła. O lokalizacji urządzenia 
zadecydował inwestor, jednak głośność 
pomp serii WZS (jedynie 37 dB(A)) oraz 
tylko 0,42 m2 niezbędnej powierzchni do 
ustawienia pozwalają ustawić urządze-
nie w dowolnym miejscu w budynku. 

Pompa ciepła daje mieszkańcom czy-
stą i tanią energię grzewczą z wnętrza 
ziemi. Dostarcza przyjemne ciepło i rześ-
ki chłód do całego budynku. Bez rachun-

ków za gaz, martwienia się o węgiel czy 
ekogroszek. A koszt ogrzewania całego 
domu jest niższy niż koszt ogrzewania 
z sieci miejskiej 60-metrowego miesz-
kania. Dodatkowo urządzenie może być 
zdalnie zarządzane za pośrednictwem 
Internetu lub telefonu.
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W ramach rozwoju branży pomp ciepła w kraju przyspieszeniu ulega potrzeba usystematyzowania wiedzy na temat 
dolnego źródła ciepła. Bliższe poznanie czynników decydujących o optymalnej pracy gruntowej pompy ciepła zmu-
sza do skoncentrowania szczególnej uwagi na kwestii wymiennika pionowego. 

Coraz popularniejsze stosowanie sond i ogólna dostęp-
ność usług wiertniczych może być zarówno impulsem 
do umacniania rynku, jak również, w przypadku obniża-
nia standardów, przyczyną rozlicznych problemów.

Czynniki decydujące o optymalnej pracy  
wymiennika pionowego
Prawidłowe wykonanie dolnego źródła ciepła powinno 
bazować na precyzyjnym projekcie instalacji i rozpo-
znaniu geologicznym. Do najistotniejszych elementów 
procesu należy zaliczyć między innymi:
•	 dokładne oszacowanie strumienia energii  

cieplnej gruntu
•	 optymalne rozmieszczenie sond przy jednocze-

snym uwzględnieniu długości i odległości między 
wymiennikami

•	 prawidłowy dobór materiału sondy  
(np.: HDPE PE100 RC)

•	 właściwy dobór materiału do iniekcji przestrzeni 
pierścieniowej otworu montażowego – inaczej 
likwidacja otworu 

•	 możliwość regulacji i zrównoważenia pracy pola 
wymienników pionowych – np. poprzez stosowa-
nie studni kolektorowych wielosekcyjnych

•	 uwzględnienie uwarunkowań środowiskowych 
oraz prawnych

Szacowanie strumienia energii cieplnej 
gruntu – próba TRT
Ilość przepływającego ciepła przy poborze energii  
z gruntu można wyrazić równaniem: 

Q = k • A • ΔT
 
Innymi słowy należy przyjąć, że odbiór ciepła z gruntu 
przez sondę uzależniony jest od trzech zmiennych:
•	 współczynnika przenikania ciepła [k], 
•	 powierzchni wymiany ciepła [A], 
•	 różnicy [ΔT] między temperaturą płynu nisko-

krzepnącego (np. wodny roztwór glikolu propyle-
nowego Henock 20P15 z inhibitorami korozji)  
a ośrodkiem przekazującym ciepło, czyli w oma-
wianym przypadku gruntem.

Współczynnik przenikania ciepła [k] ma istotny wpływ 
na efektywność pracy sondy. Należy w tym miejscu 
zaznaczyć, iż przewodność cieplną między gruntem  
a glikolem określamy uwzględniając szereg informa-
cji, takich jak materiał, z jakiego wykonano wymiennik 
pionowy, grubość ścianki sondy, materiał wypełniają-
cy odwiert. Uproszczeniem jest powszechne stwier-
dzenie, że na dynamikę odbioru ciepła wpływa jedy-
nie rodzaj gruntu i jego temperatura.
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Natomiast powierzchnia wymiany cie-
pła kojarzona jest najczęściej ze średnicą 
przewodów, z których wykonana jest son-
da (standardowo d

n
 32 lub 40 mm), jak rów-

nież z jej konstrukcją (sonda pojedyncza 
lub podwójna, sonda współosiowa). Mało 
kto natomiast wie, że szczelne wypełnienie 
przestrzeni odwiertu odpowiednim mate-
riałem w dużo większym stopniu wpływa 
na zwiększenie powierzchni wymiany  
(o tym szerzej w dalszej części materiału) 
niż sama budowa sondy.

Wartość różnicy między temperatu-
rą gruntu i czynnikiem sondy to oczywi-
ście nie jedynie efekt umieszczenia sond 
w górotworze o danej litologii, a przede 
wszystkim wypadkowa takich parame-
trów, jak: głębokość i odległość między 
sondami, czas pracy pompy ciepła oraz 
właściwości zastosowanych materiałów.

Optymalne rozmieszczenie sond
Źródłem ciepła dla układu wymienni-
ków pionowych jest grunt. Przy pro-
jektowaniu instalacji należy w sposób 
świadomy i rozważny podchodzić do 
kwestii geometrii rozmieszczenia sond 
tak, aby nie doprowadzić do nadmier-
nej eksploatacji dostępnych zasobów 
ciepła. Długość sond oraz ich liczba na-

bierają szczególnego znaczenia, kiedy 
przedmiotem rozważań są instalacje 
dużych mocy (umownie 100 kW lub wię-
cej). Dla przykładu można wykazać, że 
zmiana konfiguracji rozmieszczenia sond 
dla instalacji pompy ciepła o mocy ok.  
100 kW pracującej w tych samych para-
metrach może istotnie wpłynąć na pracę 
układu dolnego źródła ciepła. 

 W sytuacji gdy niebezpiecznie zmniej-
szymy zalecany dystans między poszcze-
gólnymi wymiennikami (do badania przy-
jęto pole sond o długości H = 100 m oraz 
rozstaw między wymiennikami B = 5 m,  
B = 10 m oraz B = 30 m), temperatura gruntu 
(ok. 2200 h pracy pompy ciepła/rok) może 
spaść aż o 6–7 stopni. Obniżenie tempe-
ratury gruntu w tak dużej skali pozostaje 
oczywiście w negatywnej relacji z kosztami 
pracy instalacji pompy ciepła. 

Z wykresu wyraźnie wynika, że za-
chowanie niewielkiej 5-metrowej odle-
głości między poszczególnymi sondami 
obniża temperaturę gruntu bardziej niż 
zachowanie dystansu 10 lub 30 metrów. 
Wychłodzenie gruntu przybiera na mocy 
również wraz ze wzrostem liczby sond  
w danej konfiguracji.

Dla małych instalacji, takich jak bu-
downictwo jednorodzinne, geometria 

Geometria układu sond (źródło: Aspol-FV Sp. z o.o.)

rozmieszczenia sond traci na znaczeniu, 
choć wciąż nie należy bagatelizować isto-
ty tego zagadnienia. W celu dokładnego 
oszacowania ilości ciepła, jakie możemy 
pobrać z gruntu, i prawidłowej konfigura-
cji instalacji, warto skorzystać ze wsparcia 
doświadczonych firm, jak również od-
nieść się do badań TRT. Metoda echa ter-
malnego (z ang. Thermal Response Test) 
pozwala na precyzyjne określenie efek-
tywności pracy wymiennika pionowego 
dolnego źródła ciepła, z uwzględnieniem 
konstrukcji sondy oraz zastosowanego 
materiału wypełniającego.

Prawidłowy dobór materiału sondy 
(np. HDPE PE100 RC)
Aplikacja sondy do otworu montażowe-
go wraz z prawidłowym wypełnieniem 
odwiertu jest procesem złożonym, przy 
czym podczas całości prac sonda two-
rzywowa narażona jest na wiele ryzykow-
nych czynników. Już sam transport na 
miejsce budowy, jak również składowanie 
w sąsiedztwie inwazyjnych prac ziemnych 
może przy odrobinie nieuwagi dopro-
wadzić do powierzchownych uszkodzeń 
struktury przewodu rurowego. Następnie, 
podczas wprowadzania sondy do odwier-
tu narażana jest ona niejednokrotnie na 
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zarysowania i uszkodzenia mogące wy-
niknąć z wielu czynników, a nie wszyst-
kich z nich można skutecznie uniknąć. 
Przyczyn awarii może być wiele, w tym 
niezastosowanie przewidzianej projek-
tem rury osłonowej, zbyt mała średnica 
otworu montażowego, nieskuteczne 
związanie ścian odwiertu na czas aplika-
cji, źle opracowany lub niedrożny otwór, 
zbyt duża dynamika aplikacji sondy, wy-
pełnienie odwiertu niewłaściwym mate-
riałem lub aplikacja sondy o zbyt małej 
klasie ciśnieniowej, jak również trudna do 
oszacowania dynamika górotworu i wód 
gruntowych. 

Najnowsza technologia tworzyw 
HDPE100 RC minimalizuje skutki zaist-
nienia wyżej wymienionych okolicz-
ności. Wysoka odporność na pęknięcia 
odprężeniowe (resistant to crack) sond 
wykonanych w technologii RC pozwala 
powstrzymać rozszerzenia zarysowania 
rury poprzez specjalną strukturę poli-
merów, a zwłaszcza ilości i siły molekuł. 
Zastosowanie sond RC w Europie jest 
wynikiem wieloletnich prac i doświad-
czeń nad optymalizacją i bezpieczeń-
stwem nowoczesnych układów pio-
nowych wymienników dolnego źródła 
ciepła. Dodatkowo zastosowanie gło-
wicy sondy ze zintegrowanym przewo-
dem iniekcyjnym ułatwia wypełnienie 
odwiertu, a następnie stabilną mecha-
nicznie i energetycznie pracę instalacji, 
o czym mowa poniżej.

Właściwy dobór materiału do iniekcji 
przestrzeni pierścieniowej otworu 
montażowego – inaczej likwidacja 
otworu
Z dotychczasowej praktyki wynika, że 
brak wypełnienia otworu z pionowym 
gruntowym wymiennikiem ciepła może 
znacząco wpływać na spadek efektyw-
ności dolnego źródła oraz na zmiany wa-
runków hydrogeologicznych (przykład 
miasta Staufen) poprzez utratę natural-
nego odprowadzania wód gruntowych 
(powstaje studnia chłonna), hydrauliczne 
zwarcie między poziomami wód pod-
ziemnych, tj. zmiany warunków ciśnienia  
i jakości wód, co oznacza stałą utratę wód 
podziemnych. Dodatkowo, możliwe są 
zmiany chemiczne gruntu i wód grunto-
wych w wyniku strat płynu nośnego (gli-
kolu). W związku z powyższym, główną 
rolą wypełnienia otworu jest:
•	 zapewnienie maksymalnego przepły-

wu strumienia cieplnego pomiędzy 
górotworem a nośnikiem ciepła w 
sondzie,

•	 uszczelnienie otworu na całej dłu-
gości sondy w celu zapobiegania 
przedostawaniu się zanieczyszczeń 
powierzchniowych oraz izolacji prze-
wierconych poziomów wodonośnych,

•	 zagwarantowanie bezpieczeństwa 
dla sondy pionowej (zapobieganie 
uszkodzeniom np. przez punktowe 
obciążenia oraz szczelne wypełnienie 
zabezpieczające przed wyciekiem 
nośnika ciepła z sondy do górotworu).

Aby otwór z pionową sondą był szczelnie 
wypełniony na całej długości, wymagane 
jest spełnienie dwóch warunków:
•	 technologii wypełniania,
•	 właściwego materiału wypełniającego.

Technologią, jaką należy stosować, jest 
metoda betonowania podwodnego, 
potocznie zwana metodą „kontraktor”. 
Polega ona na podawaniu zaczynu iniek-
cyjnego przez rurkę iniekcyjną od spodu 
otworu do jego wierzchu. Wypełnianie 
powinno być prowadzone aż do uzyska-
nia jednakowej gęstości zaczynu wypły-
wającego na górze otworu i zaczynu wtła-
czanego do otworu.

Materiał wypełniający (nie mylić z płucz-
ką wiertniczą) powinien charakteryzować 
się następującymi właściwościami:

„Świeży” zaczyn
•	 dobra przetłaczalność (trzeba go 

podać rurą o średnicy ≈ 4 cm na  
głębokość ponad 100 metrów),

•	 brak segregacji (sedymentacja  
max 1–2%),

•	 odpowiedni czas urabialności,
•	 odpowiednia gęstość (umożliwiająca 

wyparcie płuczki z otworu) –  
w bezpiecznych granicach, z uwagi  
na ciśnienie hydrostatyczne słupa 
zaczynu na dnie otworu, który może 
zacisnąć rurki sondy,

•	 odpowiednia lepkość (zapobiegająca 
ucieczce w warstwy chłonne).

W trakcie wiązania:
•	 tiksotropia (po ustaniu tłoczenia –  

zapobieganie opadaniu cząstek  
stałych na dno otworu),

•	 niskie ciepło twardnienia (materiały 
sond są mało odporne na wysokie 
temperatury).

Po związaniu:
•	 wysoka przewodność cieplna  

λ ≥ 2,0 W/m∙K (umożliwia zmniejsze-
nie oporu termicznego otworu) – 
przykładowo: bentonit ≈ 0,8 W/m∙K,  
woda ≈ 0,6 W/m∙K,

•	 brak skurczu (to szczelny kontakt  
z sondą),

•	 niski współczynnik przepuszczalności 
k

f
 (umożliwiający izolację horyzontów 

wodnych przewierconych w trakcie 
wykonywania otworu wiertniczego),

•	 odporność na agresywne oddziały-
wanie gruntu i wód gruntowych (nie 
uwzględnienie tego warunku może 

POMPY CIEPŁA

Przekrój górotworu po aplikacji 
sondy Energeo HEAD i wypełnieniu 
otworu metodą „kontraktor” 
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spowodować szybką korozję wypeł-
nienia i otwór traci swoją szczelność),

•	 odporność na cykliczne zamra-
żanie i odmrażanie (zamrożenie 
strefy przyotworowej następuje 
wskutek zwiększonego odbioru 
ciepła – niewystarczająca zdol-
ność regeneracji termicznej). Przy 
zastosowaniu standardowych 
(niemrozoodpornych) wypełnień 
następuje ich degradacja, co po-
woduje utratę przez nie wymaga-
nych właściwości).

By mieć pewność, że dany materiał 
wypełniający spełnia powyższe wy-
magania, producent takiego produktu 
powinien dostarczyć następujące do-
kumenty: instrukcję techniczną, kartę 
charakterystyki, atest higieniczny PZH 
dopuszczający produkt do kontaktu  
z wodą (również pitną), deklarację 
zgodności z deklarowanymi parame-
trami technicznymi oraz certyfikat 
potwierdzający przewodność cieplną 
produktu. Atesty i certyfikaty potwier-
dzające właściwości deklarowane przez 
producenta spoiwa powinny być wy-
dane przez uprawnione jednostki, ma-
jące minimum 5-letnie doświadczenie  
w przedmiotowej dziedzinie.

Możliwość regulacji i zrównoważenia 
pracy pola wymienników pionowych – 
np. poprzez stosowanie studni kolek-
torowych wielosekcyjnych
W następstwie prawidłowego rozmiesz-
czenia sond oraz wykonania odwiertów 
zgodnie ze wskazaniami projektanta i stan-
dardami rynkowymi należy zagwarantować 
optymalny rozdział czynnika niskokrzep-
nącego pomiędzy wymiennikami. Zacho-
wując równomierny przepływ glikolu we 
wszystkich sondach w równym stopniu 
eksploatujemy grunt i unikamy jego czę-
ściowego przemrożenia. Studnie kolektoro-
we wielosekcyjne powinny zagwarantować 
możliwość regulacji układu hydraulicznego, 
kontrolę każdej zainstalowanej sondy osob-
no (niezależne sekcje zaworowe i rotametry 
dla każdego obiegu), jak również możliwość 
odpowietrzenia i napełnienia układu z po-
zycji rozdzielacza dolnego źródła ciepła.

Jakie korzyści niesie powyższe rozwią-
zanie? Ze względów użytkowych i serwiso-
wych zastosowanie studni wielosekcyjnych 
z zabudowanym rozdzielaczem (lub za-
miennie szafki rozdzielaczowej naściennej) 
daje możliwość diagnostyki pracy układu 
poprzez kontrolę przepływów i temperatur. 
Należy jednak dodać, że taka konfiguracja to 
również w sytuacji awaryjnej możliwość za-
mknięcia obiegu dolnego źródła, w którym 

stwierdziliśmy nieszczelność. Warto pamię-
tać, że zastosowanie nawet najnowocze-
śniejszych materiałów oraz sprawdzonych 
technik wykonawczych nie zawsze zabez-
pieczy w 100% instalację przed trudnymi 
do przewidzenia i tragicznymi w skutkach 
ruchami górotworu i wód gruntowych, które 
w skrajnym wypadku mogą doprowadzić do 
awarii instalacji. W takiej sytuacji wykorzysta-
nie zaworów odcinających zabudowanych 
na każdej sekcji rozdzielacza oraz na rurach 
dobiegowych celem zamknięcia wadliwej 
pętli dolnego źródła ciepła to podstawa sku-
tecznej interwencji serwisowej.

Wnioski końcowe
Rzetelne zinwentaryzowanie dostępnych 
informacji na temat litologii gruntu (dla więk-
szych instalacji sugeruje się przeprowadzenie 
próby TRT), intensywności występowania oraz 
kierunku płynięcia wód podskórnych i grunto-
wych oraz zastosowanie prefabrykowanych 
wymienników dolnego źródła i profesjonal-
nych materiałów wypełniających otwór mon-
tażowy sondy pozwalają ze spokojem oczeki-
wać efektywnej i bezawaryjnej pracy instalacji. 
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kich z nich można skutecznie uniknąć. 
Przyczyn awarii może być wiele, w tym 
niezastosowanie przewidzianej projek-
tem rury osłonowej, zbyt mała średnica 
otworu montażowego, nieskuteczne 
związanie ścian odwiertu na czas aplika-
cji, źle opracowany lub niedrożny otwór, 
zbyt duża dynamika aplikacji sondy, wy-
pełnienie odwiertu niewłaściwym mate-
riałem lub aplikacja sondy o zbyt małej 
klasie ciśnieniowej, jak również trudna do 
oszacowania dynamika górotworu i wód 
gruntowych. 

Najnowsza technologia tworzyw 
HDPE100 RC minimalizuje skutki zaist-
nienia wyżej wymienionych okolicz-
ności. Wysoka odporność na pęknięcia 
odprężeniowe (resistant to crack) sond 
wykonanych w technologii RC pozwala 
powstrzymać rozszerzenia zarysowania 
rury poprzez specjalną strukturę poli-
merów, a zwłaszcza ilości i siły molekuł. 
Zastosowanie sond RC w Europie jest 
wynikiem wieloletnich prac i doświad-
czeń nad optymalizacją i bezpieczeń-
stwem nowoczesnych układów pio-
nowych wymienników dolnego źródła 
ciepła. Dodatkowo zastosowanie gło-
wicy sondy ze zintegrowanym przewo-
dem iniekcyjnym ułatwia wypełnienie 
odwiertu, a następnie stabilną mecha-
nicznie i energetycznie pracę instalacji, 
o czym mowa poniżej.

Właściwy dobór materiału do iniekcji 
przestrzeni pierścieniowej otworu 
montażowego – inaczej likwidacja 
otworu
Z dotychczasowej praktyki wynika, że 
brak wypełnienia otworu z pionowym 
gruntowym wymiennikiem ciepła może 
znacząco wpływać na spadek efektyw-
ności dolnego źródła oraz na zmiany wa-
runków hydrogeologicznych (przykład 
miasta Staufen) poprzez utratę natural-
nego odprowadzania wód gruntowych 
(powstaje studnia chłonna), hydrauliczne 
zwarcie między poziomami wód pod-
ziemnych, tj. zmiany warunków ciśnienia  
i jakości wód, co oznacza stałą utratę wód 
podziemnych. Dodatkowo, możliwe są 
zmiany chemiczne gruntu i wód grunto-
wych w wyniku strat płynu nośnego (gli-
kolu). W związku z powyższym, główną 
rolą wypełnienia otworu jest:
•	 zapewnienie maksymalnego przepły-

wu strumienia cieplnego pomiędzy 
górotworem a nośnikiem ciepła w 
sondzie,

•	 uszczelnienie otworu na całej dłu-
gości sondy w celu zapobiegania 
przedostawaniu się zanieczyszczeń 
powierzchniowych oraz izolacji prze-
wierconych poziomów wodonośnych,

•	 zagwarantowanie bezpieczeństwa 
dla sondy pionowej (zapobieganie 
uszkodzeniom np. przez punktowe 
obciążenia oraz szczelne wypełnienie 
zabezpieczające przed wyciekiem 
nośnika ciepła z sondy do górotworu).

Aby otwór z pionową sondą był szczelnie 
wypełniony na całej długości, wymagane 
jest spełnienie dwóch warunków:
•	 technologii wypełniania,
•	 właściwego materiału wypełniającego.

Technologią, jaką należy stosować, jest 
metoda betonowania podwodnego, 
potocznie zwana metodą „kontraktor”. 
Polega ona na podawaniu zaczynu iniek-
cyjnego przez rurkę iniekcyjną od spodu 
otworu do jego wierzchu. Wypełnianie 
powinno być prowadzone aż do uzyska-
nia jednakowej gęstości zaczynu wypły-
wającego na górze otworu i zaczynu wtła-
czanego do otworu.

Materiał wypełniający (nie mylić z płucz-
ką wiertniczą) powinien charakteryzować 
się następującymi właściwościami:

„Świeży” zaczyn
•	 dobra przetłaczalność (trzeba go 

podać rurą o średnicy ≈ 4 cm na  
głębokość ponad 100 metrów),

•	 brak segregacji (sedymentacja  
max 1–2%),

•	 odpowiedni czas urabialności,
•	 odpowiednia gęstość (umożliwiająca 

wyparcie płuczki z otworu) –  
w bezpiecznych granicach, z uwagi  
na ciśnienie hydrostatyczne słupa 
zaczynu na dnie otworu, który może 
zacisnąć rurki sondy,

•	 odpowiednia lepkość (zapobiegająca 
ucieczce w warstwy chłonne).

W trakcie wiązania:
•	 tiksotropia (po ustaniu tłoczenia –  

zapobieganie opadaniu cząstek  
stałych na dno otworu),

•	 niskie ciepło twardnienia (materiały 
sond są mało odporne na wysokie 
temperatury).

Po związaniu:
•	 wysoka przewodność cieplna  

λ ≥ 2,0 W/m∙K (umożliwia zmniejsze-
nie oporu termicznego otworu) – 
przykładowo: bentonit ≈ 0,8 W/m∙K,  
woda ≈ 0,6 W/m∙K,

•	 brak skurczu (to szczelny kontakt  
z sondą),

•	 niski współczynnik przepuszczalności 
k

f
 (umożliwiający izolację horyzontów 

wodnych przewierconych w trakcie 
wykonywania otworu wiertniczego),

•	 odporność na agresywne oddziały-
wanie gruntu i wód gruntowych (nie 
uwzględnienie tego warunku może 
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Przekrój górotworu po aplikacji 
sondy Energeo HEAD i wypełnieniu 
otworu metodą „kontraktor” 
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spowodować szybką korozję wypeł-
nienia i otwór traci swoją szczelność),

•	 odporność na cykliczne zamra-
żanie i odmrażanie (zamrożenie 
strefy przyotworowej następuje 
wskutek zwiększonego odbioru 
ciepła – niewystarczająca zdol-
ność regeneracji termicznej). Przy 
zastosowaniu standardowych 
(niemrozoodpornych) wypełnień 
następuje ich degradacja, co po-
woduje utratę przez nie wymaga-
nych właściwości).

By mieć pewność, że dany materiał 
wypełniający spełnia powyższe wy-
magania, producent takiego produktu 
powinien dostarczyć następujące do-
kumenty: instrukcję techniczną, kartę 
charakterystyki, atest higieniczny PZH 
dopuszczający produkt do kontaktu  
z wodą (również pitną), deklarację 
zgodności z deklarowanymi parame-
trami technicznymi oraz certyfikat 
potwierdzający przewodność cieplną 
produktu. Atesty i certyfikaty potwier-
dzające właściwości deklarowane przez 
producenta spoiwa powinny być wy-
dane przez uprawnione jednostki, ma-
jące minimum 5-letnie doświadczenie  
w przedmiotowej dziedzinie.

Możliwość regulacji i zrównoważenia 
pracy pola wymienników pionowych – 
np. poprzez stosowanie studni kolek-
torowych wielosekcyjnych
W następstwie prawidłowego rozmiesz-
czenia sond oraz wykonania odwiertów 
zgodnie ze wskazaniami projektanta i stan-
dardami rynkowymi należy zagwarantować 
optymalny rozdział czynnika niskokrzep-
nącego pomiędzy wymiennikami. Zacho-
wując równomierny przepływ glikolu we 
wszystkich sondach w równym stopniu 
eksploatujemy grunt i unikamy jego czę-
ściowego przemrożenia. Studnie kolektoro-
we wielosekcyjne powinny zagwarantować 
możliwość regulacji układu hydraulicznego, 
kontrolę każdej zainstalowanej sondy osob-
no (niezależne sekcje zaworowe i rotametry 
dla każdego obiegu), jak również możliwość 
odpowietrzenia i napełnienia układu z po-
zycji rozdzielacza dolnego źródła ciepła.

Jakie korzyści niesie powyższe rozwią-
zanie? Ze względów użytkowych i serwiso-
wych zastosowanie studni wielosekcyjnych 
z zabudowanym rozdzielaczem (lub za-
miennie szafki rozdzielaczowej naściennej) 
daje możliwość diagnostyki pracy układu 
poprzez kontrolę przepływów i temperatur. 
Należy jednak dodać, że taka konfiguracja to 
również w sytuacji awaryjnej możliwość za-
mknięcia obiegu dolnego źródła, w którym 

stwierdziliśmy nieszczelność. Warto pamię-
tać, że zastosowanie nawet najnowocze-
śniejszych materiałów oraz sprawdzonych 
technik wykonawczych nie zawsze zabez-
pieczy w 100% instalację przed trudnymi 
do przewidzenia i tragicznymi w skutkach 
ruchami górotworu i wód gruntowych, które 
w skrajnym wypadku mogą doprowadzić do 
awarii instalacji. W takiej sytuacji wykorzysta-
nie zaworów odcinających zabudowanych 
na każdej sekcji rozdzielacza oraz na rurach 
dobiegowych celem zamknięcia wadliwej 
pętli dolnego źródła ciepła to podstawa sku-
tecznej interwencji serwisowej.

Wnioski końcowe
Rzetelne zinwentaryzowanie dostępnych 
informacji na temat litologii gruntu (dla więk-
szych instalacji sugeruje się przeprowadzenie 
próby TRT), intensywności występowania oraz 
kierunku płynięcia wód podskórnych i grunto-
wych oraz zastosowanie prefabrykowanych 
wymienników dolnego źródła i profesjonal-
nych materiałów wypełniających otwór mon-
tażowy sondy pozwalają ze spokojem oczeki-
wać efektywnej i bezawaryjnej pracy instalacji. 

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Powietrzne pompy ciepła coraz częściej stosowane są 
do przygotowania ciepłej wody użytkowej (PC CWU). Te 
wyspecjalizowane urządzenia zajmują niewiele miejsca  
i nie wymagają specjalnej instalacji. Produkty te stają 
się ciekawą alternatywą dla kolektorów słonecznych. 
Teoretycznie są droższe od nich w eksploatacji, ale 
poza sezonem zimowym pracują całodobowo i cena 
całego systemu wraz z instalacją jest znacznie niż-
sza. Nie jest więc zaskoczeniem, że wielu producen-
tów i dystrybutorów, kolektorów słonecznych stara 
się wprowadzić te nowe urządzenia do swojej oferty. 
Najbardziej popularne to te wyposażone w zasobnik 
300-litrowy.

TOP 50 GLOBEnergia to zestawienie produktów energooszczędnych opracowane według porównywalnych pa-
rametrów. Wspólnie z Państwem przygotowujemy przegląd, dzięki któremu konsumenci oraz instalatorzy mogą 
wybierać produkty i rozwiązania dostosowane do ich potrzeb i możliwości finansowych. Podczas finałów TOP 50 
GLOBEnergia w 2014 roku z poszczególnych zestawień zostaną wyłonione najciekawsze produkty.

Powietrzne pompy ciepła produkując ciepłą 
wodę wytwarzają chłód, który można wykorzystać 
do wsparcia klimatyzacji pomieszczeń. Kolejnym 
atutem jest osuszanie powietrza, co można docenić 
osiągając lepsze warunki w piwnicy czy też suszarni. 
Urządzenia te można również połączyć z głównym 
systemem centralnego ogrzewania i wykorzystać 
je jako zasobnik ciepłej wody użytkowej. Po wyłą-
czeniu głównego źródła ogrzewania pompa ciepła 
automatycznie rozpocznie podgrzewanie wody. 
Docenić mogą to szczególnie posiadacze kotłów 
węglowych, dla których bardzo uciążliwe jest przy-
gotowanie wody do celów gospodarczych poza se-
zonem grzewczym. Modernizacja kotłowni poprzez 
wprowadzenie takiego urządzenia może znacznie 
poprawić komfort użytkowania.

Zestawienie TOP 50 PC CWU
Rozwój technologii energooszczędnych sprawił, że 
na rynku pojawiło się wiele rodzajów pomp ciepła 
różniących się nie tylko rodzajem dolnego źródła, ale 

w katalogach współczynnik sprawności COP, opie-
rają się na rożnych założeniach, co jest utrudnie-
niem dla konsumentów podczas wyboru pro-
duktów. W TOP 50 zebraliśmy dane dotyczące 
COP według dwóch norm europejskich: normy 
EN 255-3, według której większość dostawców 
testowała swoje urządzenia (zakłada ona tem-
peraturę powietrza zasysanego równą +15°C  
i podgrzanie wody od +15° do +45°C), i nowej, 
obecnie obowiązującej normy EN 16147 (wartości 
temperatur dla powietrza pozostają niezmienione, 
natomiast dla wody osiągają przedział 10–54°C. 

W zestawieniu TOP 50 GLOBEnergia modele, któ-
rych COP badane było przy innych, niż wskazane  
w normach parametry, nie były brane pod uwagę.

W TOP 50 porównano również zależność warto-
ści COP do ceny oraz pojemności zasobnika do ceny. 
Ponadto przedstawiono poziom mocy akustycznej 
urządzeń. Parametr wskazuje poziom hałasu, który 
towarzyszy pracy pompy. W tym przypadku im niższa 
wartość, tym urządzenie pracuje ciszej.

również znacznie odbiegających od siebie pod wzglę-
dem rozwiązań konstrukcyjnych. Warto usystematy-
zować sobie wiedzę na temat rodzajów pomp ciepła, 
aby łatwiej odnaleźć się przy doborze odpowiedniej 
dla siebie technologii. W poniższym zestawieniu zaj-
miemy się pompami ciepła do grzania ciepłej wody 
użytkowej (PC CWU).

Parametry TOP 50 PC CWU
Pompy ciepła jak dotąd nie były poddane sys-
temowi specjalnej certyfikacji. Z tego powodu 
trudno jest o jednolitą i rzetelną bazę danych 
parametrów technicznych. Producenci podając  

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Nazwa firmy Model pompy Cena netto

Wsp COP **wg EN 255-3  
T powietrza = +15°, 

 podgrzanie wody od 
Twp= + 15° do Twk= +45°

Wsp COP *wg EN 16147, 
T powietrza = +15°,  

podgrzanie wody od 
Twp= + 10° do Twk= +54°

Pojemność  
podgrzewacza

Max T 
c.w.u. bez-
/z grzałką

Poziom mocy aku-
stycznej akustycznej 
wg EN12102-EN ISO 

9614-2

Moc grzałki 
elektrycznej 

Min/Max Temp 
powietrza zasysa-

nego
Gwarancja

Typ zasobnika 
(emaliowany/stal 

nierdzewna)

[zł] [l] [°C] [db(A)] [kW] [°C] [l]

AlphainnoTec BWP 303 9 500 3,2 b.d. 285 55/65 50 1,5 8/35 3 emaliowany

AlphainnoTec BWP 303s 10 500 3,2 b.d. 285 55/65 50 1,5 8/35 3 emaliowany

AlphainnoTec BWP 307 11 000 b.d. 2,72 285 55/65 52 1,5 -5/35 3 emaliowany

AlphainnoTec BWP 307s 12 000 b.d. 2,72 285 55/65 52 1,5 -5/35 3 emaliowany

Ariston NUOS PRIMO 80 3 299,00 3 2,5 80 55/75 38 1,2 10/40 2 emalia tytanowa

Ariston NUOS PRIMO 100 3 599,00 3 2,5 100 55/75 38 1,2 10/40 2 emalia tytanowa

Ariston NUOS EVO 80 3 898,00 3,4 2,7 80 55/75 36 1,2 -5/42 2 emalia tytanowa

Ariston NUOS EVO 110 4 795 3,4 2,7 110 55/75 36 1,2 -5/42 2 emalia tytanowa

Ariston NUOS FS 200 7 727 3,7 2,8 200 55/75 54 1,0+1,5 -5/42 2 emalia tytanowa

Ariston NUOS FS 250 8202,21 3,7 2,8 250 55/75 54 1,0+1,5 -5/42 2 emalia tytanowa

Ariston NUOS FS 250 SOL  9 392,46 3,7 2,8 250 55/75 54 1,0+1,5 -5/42 2 emalia tytanowa

Atlantic EXPLORER 6 500 3,7 b.d. 200 55/62 40 1,8 5/43 5 emaliowany

Atlantic EXPLORER 7 000 3,7 b.d. 270 55/62 40 1,8 5/43 5 emaliowany

Atlantic EXPLORER coil 7 500 3,7 b.d. 200 55/62 40 1,8 5/43 5 emaliowany

Atlantic EXPLORER coil 8 000 3,7 b.d. 270 55/62 40 1,8 5/43 5 emaliowany

Buderus - Robert Bosch Logatherm WPT 270/2 I-S 8 960 3,6 3,08 260 60/70 40 2,0 5/35 2 emaliowany

Buderus - Robert Bosch Logatherm WPT 270/2 A-S 9 680 3,6 3,08 260 60/70 40 2,0 -10/35 2 emaliowany

Clima Komfort VT 2130 8 950 3,33 b.d. 270 55/ b.d. 2,0 -10/35 3 emaliowany

Clima Komfort VT 2131 9 400 3,33 b.d. 258 55/ b.d. 2,0 -10/35 3 emaliowany

Clima Komfort VT 2132 9 850 3,33 b.d. 242 55/ b.d. 2,0 -10/35 3 emaliowany

Dimplex BWP 30HLW 9 800 3,5 b.d. 290 60/65 53 1,5 8/35 2 emaliowany

Dimplex BWP30HM 10 060 3,5 b.d. 300 60/65 53 1,5 8/35 2 emaliowany

Dimplex BWP30HSD 13 290 3,7 b.d. 290 60/65 50 1,5 -8/45 2 emaliowany

Galmet EasyAir Basic 2 GT 5 690 3,2 b.d. 200 50/65 45 2 5/35 2,5 emaliowany

Galmet EasyAir Basic 2 GT 6 995 3,2 b.d. 250 50/65 45 2 5/35 2,5 emaliowany 

Hewalex PCWU 200K-2.3kW 6 999 3,84 b.d. 200 55/65 45 1,5 -5/40 2 stal nierdzewna

Hewalex PCWU 300SK-2.3kW 8 350 3,84 b.d. 300 55/65 45 1,5 -5/40 2 stal nierdzewna

Hewalex PCWU 300K-2.3kW 7 750 3,84 b.d. 300 55/65 45 1,5 -5/40 2 stal nierdzewna

Immergas IMMERWATER 190 5 690 3,6 3,2 190 70/70 41 3 -7/43 2 emaliowany

Immergas IMMERWATER_300_v.2 8 490 3,6 3,2 300 60/60 48 3,0 -7/43 2 stal nierdzewna

Junkers - Robert Bosch Supraeco W SWI 270-2X 8 930 3,6 3,08 260 60/70 40 2,0 5/35 2 emaliowany

Junkers - Robert Bosch Supraeco W SWO 270-2X 9 660 3,6 3,08 260 60/70 40 2,0 -10/35 2 emaliowany

Nibe - Biawar OW-PC.270.1 9 900 3,33 b.d. 270 55/65 b.d. 2,0 -10/35 2 emaliowany 

Ochsner Europa 303 DKL 9 480 4,4 3,5 300 65/65 49 1,5 -5/30 2 emaliowany

Ochsner Europa 323 DK 10 696 4,4 3,4 300 65/65 49 1,5 6/30 2 emaliowany

Sofath BECT 200E 9 280 3,7 b.d. 210 65/65 39 2,4 -5/35 2 emaliowany 

Sofath BECT 300E 9 690 3,7 b.d. 270 65/65 39 2,4 -5/35 2 emaliowany 

Sofath BECT 300EH 9 800 3,4 b.d. 260 65/65 39 1,6 -5/35 2 emaliowany 

Stiebel Eltron WWK 300 8 233 3,63 3,34 303 55/65 44,5 1,5 6/35 2 emaliowany

Stiebel Eltron WWK 300 SOL 9 294 3,63 3,34 248 55/65 44,5 1,5 6/35 2 emaliowany

ULRICH POLSKA Sp. z o.o. HITPump WASSER HPW 3.0/300-2 7 890 b.d. b.d. 300 55/60 52 2 -5/43 2 emaliowany

Viessmann VITOCAL 161-A 9 246 3,7 b.d. 300 65/70 56 1,5 5/35 2 emaliowany

POMPY CIEPŁA
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Uwaga! Zestawienie sporządzono na podstawie danych otrzymanych od producentów lub dystrybutorów. Mimo że Redakcja doło-
żyła wszelkich starań podczas przygotowywania niniejszego zestawienia, nie było możliwości przeprowadzenia testów laboratoryj-
nych parametrów i oceny jakości wykonania urządzeń. Dlatego też niniejsze dane należy traktować orientacyjnie.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Nazwa firmy Model pompy Cena netto

Wsp COP **wg EN 255-3  
T powietrza = +15°, 

 podgrzanie wody od 
Twp= + 15° do Twk= +45°

Wsp COP *wg EN 16147, 
T powietrza = +15°,  

podgrzanie wody od 
Twp= + 10° do Twk= +54°

Pojemność  
podgrzewacza

Max T 
c.w.u. bez-
/z grzałką

Poziom mocy aku-
stycznej akustycznej 
wg EN12102-EN ISO 

9614-2

Moc grzałki 
elektrycznej 

Min/Max Temp 
powietrza zasysa-

nego
Gwarancja

Typ zasobnika 
(emaliowany/stal 

nierdzewna)

[zł] [l] [°C] [db(A)] [kW] [°C] [l]

AlphainnoTec BWP 303 9 500 3,2 b.d. 285 55/65 50 1,5 8/35 3 emaliowany

AlphainnoTec BWP 303s 10 500 3,2 b.d. 285 55/65 50 1,5 8/35 3 emaliowany

AlphainnoTec BWP 307 11 000 b.d. 2,72 285 55/65 52 1,5 -5/35 3 emaliowany

AlphainnoTec BWP 307s 12 000 b.d. 2,72 285 55/65 52 1,5 -5/35 3 emaliowany

Ariston NUOS PRIMO 80 3 299,00 3 2,5 80 55/75 38 1,2 10/40 2 emalia tytanowa

Ariston NUOS PRIMO 100 3 599,00 3 2,5 100 55/75 38 1,2 10/40 2 emalia tytanowa

Ariston NUOS EVO 80 3 898,00 3,4 2,7 80 55/75 36 1,2 -5/42 2 emalia tytanowa

Ariston NUOS EVO 110 4 795 3,4 2,7 110 55/75 36 1,2 -5/42 2 emalia tytanowa

Ariston NUOS FS 200 7 727 3,7 2,8 200 55/75 54 1,0+1,5 -5/42 2 emalia tytanowa

Ariston NUOS FS 250 8202,21 3,7 2,8 250 55/75 54 1,0+1,5 -5/42 2 emalia tytanowa

Ariston NUOS FS 250 SOL  9 392,46 3,7 2,8 250 55/75 54 1,0+1,5 -5/42 2 emalia tytanowa

Atlantic EXPLORER 6 500 3,7 b.d. 200 55/62 40 1,8 5/43 5 emaliowany

Atlantic EXPLORER 7 000 3,7 b.d. 270 55/62 40 1,8 5/43 5 emaliowany

Atlantic EXPLORER coil 7 500 3,7 b.d. 200 55/62 40 1,8 5/43 5 emaliowany

Atlantic EXPLORER coil 8 000 3,7 b.d. 270 55/62 40 1,8 5/43 5 emaliowany

Buderus - Robert Bosch Logatherm WPT 270/2 I-S 8 960 3,6 3,08 260 60/70 40 2,0 5/35 2 emaliowany

Buderus - Robert Bosch Logatherm WPT 270/2 A-S 9 680 3,6 3,08 260 60/70 40 2,0 -10/35 2 emaliowany

Clima Komfort VT 2130 8 950 3,33 b.d. 270 55/ b.d. 2,0 -10/35 3 emaliowany

Clima Komfort VT 2131 9 400 3,33 b.d. 258 55/ b.d. 2,0 -10/35 3 emaliowany

Clima Komfort VT 2132 9 850 3,33 b.d. 242 55/ b.d. 2,0 -10/35 3 emaliowany

Dimplex BWP 30HLW 9 800 3,5 b.d. 290 60/65 53 1,5 8/35 2 emaliowany

Dimplex BWP30HM 10 060 3,5 b.d. 300 60/65 53 1,5 8/35 2 emaliowany

Dimplex BWP30HSD 13 290 3,7 b.d. 290 60/65 50 1,5 -8/45 2 emaliowany

Galmet EasyAir Basic 2 GT 5 690 3,2 b.d. 200 50/65 45 2 5/35 2,5 emaliowany

Galmet EasyAir Basic 2 GT 6 995 3,2 b.d. 250 50/65 45 2 5/35 2,5 emaliowany 

Hewalex PCWU 200K-2.3kW 6 999 3,84 b.d. 200 55/65 45 1,5 -5/40 2 stal nierdzewna

Hewalex PCWU 300SK-2.3kW 8 350 3,84 b.d. 300 55/65 45 1,5 -5/40 2 stal nierdzewna

Hewalex PCWU 300K-2.3kW 7 750 3,84 b.d. 300 55/65 45 1,5 -5/40 2 stal nierdzewna

Immergas IMMERWATER 190 5 690 3,6 3,2 190 70/70 41 3 -7/43 2 emaliowany

Immergas IMMERWATER_300_v.2 8 490 3,6 3,2 300 60/60 48 3,0 -7/43 2 stal nierdzewna

Junkers - Robert Bosch Supraeco W SWI 270-2X 8 930 3,6 3,08 260 60/70 40 2,0 5/35 2 emaliowany

Junkers - Robert Bosch Supraeco W SWO 270-2X 9 660 3,6 3,08 260 60/70 40 2,0 -10/35 2 emaliowany

Nibe - Biawar OW-PC.270.1 9 900 3,33 b.d. 270 55/65 b.d. 2,0 -10/35 2 emaliowany 

Ochsner Europa 303 DKL 9 480 4,4 3,5 300 65/65 49 1,5 -5/30 2 emaliowany

Ochsner Europa 323 DK 10 696 4,4 3,4 300 65/65 49 1,5 6/30 2 emaliowany

Sofath BECT 200E 9 280 3,7 b.d. 210 65/65 39 2,4 -5/35 2 emaliowany 

Sofath BECT 300E 9 690 3,7 b.d. 270 65/65 39 2,4 -5/35 2 emaliowany 

Sofath BECT 300EH 9 800 3,4 b.d. 260 65/65 39 1,6 -5/35 2 emaliowany 

Stiebel Eltron WWK 300 8 233 3,63 3,34 303 55/65 44,5 1,5 6/35 2 emaliowany

Stiebel Eltron WWK 300 SOL 9 294 3,63 3,34 248 55/65 44,5 1,5 6/35 2 emaliowany

ULRICH POLSKA Sp. z o.o. HITPump WASSER HPW 3.0/300-2 7 890 b.d. b.d. 300 55/60 52 2 -5/43 2 emaliowany

Viessmann VITOCAL 161-A 9 246 3,7 b.d. 300 65/70 56 1,5 5/35 2 emaliowany
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Uwaga! Zestawienie sporządzono na podstawie danych otrzymanych od producentów lub dystrybutorów. Mimo że Redakcja doło-
żyła wszelkich starań podczas przygotowywania niniejszego zestawienia, nie było możliwości przeprowadzenia testów laboratoryj-
nych parametrów i oceny jakości wykonania urządzeń. Dlatego też niniejsze dane należy traktować orientacyjnie.

Nazwa firmy Model pompy Cena netto

Wsp COP **wg EN 255-3  
T powietrza = +15°, 

 podgrzanie wody od 
Twp= + 15° do Twk= +45°

Wsp COP *wg EN 16147, 
T powietrza = +15°,  

podgrzanie wody od 
Twp= + 10° do Twk= +54°

Pojemność  
podgrzewacza

Max T 
c.w.u. bez-
/z grzałką

Poziom mocy aku-
stycznej akustycznej 
wg EN12102-EN ISO 

9614-2

Moc grzałki 
elektrycznej 

Min/Max Temp 
powietrza zasysa-

nego
Gwarancja

Typ zasobnika 
(emaliowany/stal 

nierdzewna)

[zł] [l] [°C] [db(A)] [kW] [°C] [l]

AlphainnoTec BWP 303 9 500 3,2 b.d. 285 55/65 50 1,5 8/35 3 emaliowany

AlphainnoTec BWP 303s 10 500 3,2 b.d. 285 55/65 50 1,5 8/35 3 emaliowany

AlphainnoTec BWP 307 11 000 b.d. 2,72 285 55/65 52 1,5 -5/35 3 emaliowany

AlphainnoTec BWP 307s 12 000 b.d. 2,72 285 55/65 52 1,5 -5/35 3 emaliowany

Ariston NUOS PRIMO 80 3 299,00 3 2,5 80 55/75 38 1,2 10/40 2 emalia tytanowa

Ariston NUOS PRIMO 100 3 599,00 3 2,5 100 55/75 38 1,2 10/40 2 emalia tytanowa

Ariston NUOS EVO 80 3 898,00 3,4 2,7 80 55/75 36 1,2 -5/42 2 emalia tytanowa

Ariston NUOS EVO 110 4 795 3,4 2,7 110 55/75 36 1,2 -5/42 2 emalia tytanowa

Ariston NUOS FS 200 7 727 3,7 2,8 200 55/75 54 1,0+1,5 -5/42 2 emalia tytanowa

Ariston NUOS FS 250 8202,21 3,7 2,8 250 55/75 54 1,0+1,5 -5/42 2 emalia tytanowa

Ariston NUOS FS 250 SOL  9 392,46 3,7 2,8 250 55/75 54 1,0+1,5 -5/42 2 emalia tytanowa

Atlantic EXPLORER 6 500 3,7 b.d. 200 55/62 40 1,8 5/43 5 emaliowany

Atlantic EXPLORER 7 000 3,7 b.d. 270 55/62 40 1,8 5/43 5 emaliowany

Atlantic EXPLORER coil 7 500 3,7 b.d. 200 55/62 40 1,8 5/43 5 emaliowany

Atlantic EXPLORER coil 8 000 3,7 b.d. 270 55/62 40 1,8 5/43 5 emaliowany

Buderus - Robert Bosch Logatherm WPT 270/2 I-S 8 960 3,6 3,08 260 60/70 40 2,0 5/35 2 emaliowany

Buderus - Robert Bosch Logatherm WPT 270/2 A-S 9 680 3,6 3,08 260 60/70 40 2,0 -10/35 2 emaliowany

Clima Komfort VT 2130 8 950 3,33 b.d. 270 55/ b.d. 2,0 -10/35 3 emaliowany

Clima Komfort VT 2131 9 400 3,33 b.d. 258 55/ b.d. 2,0 -10/35 3 emaliowany

Clima Komfort VT 2132 9 850 3,33 b.d. 242 55/ b.d. 2,0 -10/35 3 emaliowany

Dimplex BWP 30HLW 9 800 3,5 b.d. 290 60/65 53 1,5 8/35 2 emaliowany

Dimplex BWP30HM 10 060 3,5 b.d. 300 60/65 53 1,5 8/35 2 emaliowany

Dimplex BWP30HSD 13 290 3,7 b.d. 290 60/65 50 1,5 -8/45 2 emaliowany

Galmet EasyAir Basic 2 GT 5 690 3,2 b.d. 200 50/65 45 2 5/35 2,5 emaliowany

Galmet EasyAir Basic 2 GT 6 995 3,2 b.d. 250 50/65 45 2 5/35 2,5 emaliowany 

Hewalex PCWU 200K-2.3kW 6 999 3,84 b.d. 200 55/65 45 1,5 -5/40 2 stal nierdzewna

Hewalex PCWU 300SK-2.3kW 8 350 3,84 b.d. 300 55/65 45 1,5 -5/40 2 stal nierdzewna

Hewalex PCWU 300K-2.3kW 7 750 3,84 b.d. 300 55/65 45 1,5 -5/40 2 stal nierdzewna

Immergas IMMERWATER 190 5 690 3,6 3,2 190 70/70 41 3 -7/43 2 emaliowany

Immergas IMMERWATER_300_v.2 8 490 3,6 3,2 300 60/60 48 3,0 -7/43 2 stal nierdzewna

Junkers - Robert Bosch Supraeco W SWI 270-2X 8 930 3,6 3,08 260 60/70 40 2,0 5/35 2 emaliowany

Junkers - Robert Bosch Supraeco W SWO 270-2X 9 660 3,6 3,08 260 60/70 40 2,0 -10/35 2 emaliowany

Nibe - Biawar OW-PC.270.1 9 900 3,33 b.d. 270 55/65 b.d. 2,0 -10/35 2 emaliowany 

Ochsner Europa 303 DKL 9 480 4,4 3,5 300 65/65 49 1,5 -5/30 2 emaliowany

Ochsner Europa 323 DK 10 696 4,4 3,4 300 65/65 49 1,5 6/30 2 emaliowany

Sofath BECT 200E 9 280 3,7 b.d. 210 65/65 39 2,4 -5/35 2 emaliowany 

Sofath BECT 300E 9 690 3,7 b.d. 270 65/65 39 2,4 -5/35 2 emaliowany 

Sofath BECT 300EH 9 800 3,4 b.d. 260 65/65 39 1,6 -5/35 2 emaliowany 

Stiebel Eltron WWK 300 8 233 3,63 3,34 303 55/65 44,5 1,5 6/35 2 emaliowany

Stiebel Eltron WWK 300 SOL 9 294 3,63 3,34 248 55/65 44,5 1,5 6/35 2 emaliowany

ULRICH POLSKA Sp. z o.o. HITPump WASSER HPW 3.0/300-2 7 890 b.d. b.d. 300 55/60 52 2 -5/43 2 emaliowany

Viessmann VITOCAL 161-A 9 246 3,7 b.d. 300 65/70 56 1,5 5/35 2 emaliowany
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Zapotrzebowanie energii na przygotowanie cie-
płej wody użytkowej w typowym gospodarstwie 
domowym osiąga niekiedy poziom 25% zapo-
trzebowania całkowitego. Co więcej, im nowsze 
budownictwo tym udział energii na CWU jest 
większy. Nic więc dziwnego, że szukamy roz-
wiązań ograniczających koszty w tym obszarze. 
Popularnym rozwiązaniem w tym przypadku są 
kolektory słoneczne, co jest przede wszystkim za-
sługą programów wspomagających zakup oraz 
oczywiście świadomością konieczności inwesto-
wania w OZE. Bardzo dobrym i równie popular-
nym rozwiązaniem są także pompy ciepła, które 
dostępne są  w wersjach tylko do przygotowania 
ciepłej wody użytkowej.

Proponowane one są przede wszystkim do 
budynków, w których występuje ogrzewanie na 
paliwo stałe – kłopotliwe do uruchamiania poza 
okresem grzewczym, lub też dostępne są duże 
ilości ciepła odpadowego z takich pomieszczeń 

Zagadnienie zastosowania systemów solar-
nych jak i pomp ciepła znane jest od wielu lat. 
Analizując dane helioenergetyczne Polski prze-
ciętna dawka promieniowania słonecznego 
wacha się w granicach od 967–1064 kWh/m2 
dla odpowiednio przeciętego rocznego usło-
necznienia 1580–1624 h. W uproszczeniu moż-
na powiedzieć, że jesteśmy wstanie w ciągu 1 h, 
pozyskać z 1 m2 powierzchni czynnej kolektora 
słonecznego 1 kWh energii, zakładając „zero-
we” straty pozyskania energii promieniowania 
słonecznego. Chwilowy uzysk energetyczny jak 
koszty produkcji nie podlega dyskusji z korzy-
ścią dla kolektorów słonecznych, jednak pamię-
tać należy o potrzebach w ujęciu całego sezonu 
oraz o tym, iż nie koniecznie pozyskana energia 
będzie nam potrzebna w południe pięknego 
słonecznego dnia, kiedy nie ma nas w domu 
lub na basenie mamy przerwę technologiczną  
a w hotelu, pensjonacie mamy minimalne obło-
żenie. Podejmując decyzje o wyborze systemu 
przydatne dla Inwestora są informacje dotyczą-
ce: kosztów eksploatacyjnych, inwestycyjnych 
oraz energetycznych. Wartym uwagi jest rów-
nież rozkład mocy dyspozycyjnej kolektorów 
słonecznych i pomp ciepła, wartości skrajnych 
minimalnych i maksymalnych w odniesieniu do 
prognozowanego czasu pracy systemów.

W przypadku zastosowania w rozpatry-
wanych systemach c.w.u. dedykowanej pom-
py ciepła zauważamy, że:
•	 różnice w kosztach rocznych przygoto-

wania c.w.u. w stosunku do kolektorów 
słonecznych są znikome,

•	 nakłady inwestycyjne są niższe, a czas 
wykonania systemu krótszy,

•	 jest dużo większa niezależność od dodat-

Dlaczego pompy ciepła powietrze/woda  
   do przygotowania wody użytkowej?

Pompy ciepła powietrze/woda czy kolektor słoneczny 
   do przygotowania wody użytkowej?

jak serwerownie, kuchnie, pomieszczenia tech-
niczne czy nawet kurniki bo i takie inwestycje  
z pompami ciepła już od kilku lat pracują.

Niewątpliwą zaletą inwestycji w pompę 
ciepła są spodziewane niskie koszty eksploata-
cji, co potwierdzają instalacje pracujące. Opie-
rając się na wynikach jednej z pomp ciepła, 
która przez okres od 04.2009 do 04.2010 była 
regularnie monitorowana przez inwestora, 
koszty miesięczne przygotowania wody użyt-
kowej dla 3-osobowej rodziny wynosiły 39 zł 
miesięcznie (w 2010 roku), a więc około 74 kWh 
energii elektrycznej. Obecnie cena energii 
elektrycznej jest wyższa więc koszt miesięcz-
ny osiągnie wartość około 45 zł, jednak można 
się także spodziewać wyższych efektywności 
nowych urządzeń, a więc mniejszego zapo-
trzebowania na energię elektryczną przy iden-
tycznym pokryciu zapotrzebowania na ciepłą 
wodę użytkową.

kowego źródła ciepłą (od 1 kwietnia do 31 
października funkcja przygotowania c.w.u. 
może być w kotle wyłączona),

•	 urządzenie pracuje na żądanie (kiedy 
jest zapotrzebowanie na c.w.u.), 

•	 w przypadku zastosowania powietrza  
z wentylacji lub pomieszczeń nieogrzewa-
nych, w których temperatura powietrza 
nie spada poniżej +6oC przez cały rok, 
pompa ciepła może być jedynym źródłem 
ciepła na rzecz c.w.u. przy bardzo niskich 
rocznych kosztach,

•	 przy produkcji c.w.u. można wykorzystać 
świeże schłodzone powietrze w ilościach 
około 500 m3/h (w zależności od producen-
ta) do schłodzenia pomieszczeń w domu 
(dodatkowa korzyść zastosowania pompy 
ciepła – chłodzenie w cenie c.w.u.),

•	 możliwość osuszania pomieszczeń 
wilgotnych.

Na szczególna uwagę w przypadku zastosowa-
nia kolektorów słonecznych zasługuje sposób 
prowadzanie instalacji zasilania i powrotu od 
kolektorów do zasobnika c.w.u.. Należy zwrócić 
uwagę którędy ta instalacja jest prowadzona 
gdyż w budynkach modernizowanych prowa-
dzone są one nierzadko pionem wentylacji gra-
witacyjnej, co w przpadku współpracy z kotłem 
(szczególnie stałopalnym) stanowi bardzo po-
ważne zagrożenie braku odpowiedniej wymia-
ny powietrza w kotłowni.

W przypadku zastosowania dedykowanych 
c.w.u. pomp ciepła takie sytuacje nie mają miej-
sca, ponieważ powietrze zewnętrzne doprowa-
dzane jest do urządzenia przez odpowiednie 
proste w wykonaniu przejścia przez ściany.
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Zapotrzebowanie energii na przygotowanie cie-
płej wody użytkowej w typowym gospodarstwie 
domowym osiąga niekiedy poziom 25% zapo-
trzebowania całkowitego. Co więcej, im nowsze 
budownictwo tym udział energii na CWU jest 
większy. Nic więc dziwnego, że szukamy roz-
wiązań ograniczających koszty w tym obszarze. 
Popularnym rozwiązaniem w tym przypadku są 
kolektory słoneczne, co jest przede wszystkim za-
sługą programów wspomagających zakup oraz 
oczywiście świadomością konieczności inwesto-
wania w OZE. Bardzo dobrym i równie popular-
nym rozwiązaniem są także pompy ciepła, które 
dostępne są  w wersjach tylko do przygotowania 
ciepłej wody użytkowej.

Proponowane one są przede wszystkim do 
budynków, w których występuje ogrzewanie na 
paliwo stałe – kłopotliwe do uruchamiania poza 
okresem grzewczym, lub też dostępne są duże 
ilości ciepła odpadowego z takich pomieszczeń 

Zagadnienie zastosowania systemów solar-
nych jak i pomp ciepła znane jest od wielu lat. 
Analizując dane helioenergetyczne Polski prze-
ciętna dawka promieniowania słonecznego 
wacha się w granicach od 967–1064 kWh/m2 
dla odpowiednio przeciętego rocznego usło-
necznienia 1580–1624 h. W uproszczeniu moż-
na powiedzieć, że jesteśmy wstanie w ciągu 1 h, 
pozyskać z 1 m2 powierzchni czynnej kolektora 
słonecznego 1 kWh energii, zakładając „zero-
we” straty pozyskania energii promieniowania 
słonecznego. Chwilowy uzysk energetyczny jak 
koszty produkcji nie podlega dyskusji z korzy-
ścią dla kolektorów słonecznych, jednak pamię-
tać należy o potrzebach w ujęciu całego sezonu 
oraz o tym, iż nie koniecznie pozyskana energia 
będzie nam potrzebna w południe pięknego 
słonecznego dnia, kiedy nie ma nas w domu 
lub na basenie mamy przerwę technologiczną  
a w hotelu, pensjonacie mamy minimalne obło-
żenie. Podejmując decyzje o wyborze systemu 
przydatne dla Inwestora są informacje dotyczą-
ce: kosztów eksploatacyjnych, inwestycyjnych 
oraz energetycznych. Wartym uwagi jest rów-
nież rozkład mocy dyspozycyjnej kolektorów 
słonecznych i pomp ciepła, wartości skrajnych 
minimalnych i maksymalnych w odniesieniu do 
prognozowanego czasu pracy systemów.

W przypadku zastosowania w rozpatry-
wanych systemach c.w.u. dedykowanej pom-
py ciepła zauważamy, że:
•	 różnice w kosztach rocznych przygoto-

wania c.w.u. w stosunku do kolektorów 
słonecznych są znikome,

•	 nakłady inwestycyjne są niższe, a czas 
wykonania systemu krótszy,

•	 jest dużo większa niezależność od dodat-

Dlaczego pompy ciepła powietrze/woda  
   do przygotowania wody użytkowej?

Pompy ciepła powietrze/woda czy kolektor słoneczny 
   do przygotowania wody użytkowej?

jak serwerownie, kuchnie, pomieszczenia tech-
niczne czy nawet kurniki bo i takie inwestycje  
z pompami ciepła już od kilku lat pracują.

Niewątpliwą zaletą inwestycji w pompę 
ciepła są spodziewane niskie koszty eksploata-
cji, co potwierdzają instalacje pracujące. Opie-
rając się na wynikach jednej z pomp ciepła, 
która przez okres od 04.2009 do 04.2010 była 
regularnie monitorowana przez inwestora, 
koszty miesięczne przygotowania wody użyt-
kowej dla 3-osobowej rodziny wynosiły 39 zł 
miesięcznie (w 2010 roku), a więc około 74 kWh 
energii elektrycznej. Obecnie cena energii 
elektrycznej jest wyższa więc koszt miesięcz-
ny osiągnie wartość około 45 zł, jednak można 
się także spodziewać wyższych efektywności 
nowych urządzeń, a więc mniejszego zapo-
trzebowania na energię elektryczną przy iden-
tycznym pokryciu zapotrzebowania na ciepłą 
wodę użytkową.

kowego źródła ciepłą (od 1 kwietnia do 31 
października funkcja przygotowania c.w.u. 
może być w kotle wyłączona),

•	 urządzenie pracuje na żądanie (kiedy 
jest zapotrzebowanie na c.w.u.), 

•	 w przypadku zastosowania powietrza  
z wentylacji lub pomieszczeń nieogrzewa-
nych, w których temperatura powietrza 
nie spada poniżej +6oC przez cały rok, 
pompa ciepła może być jedynym źródłem 
ciepła na rzecz c.w.u. przy bardzo niskich 
rocznych kosztach,

•	 przy produkcji c.w.u. można wykorzystać 
świeże schłodzone powietrze w ilościach 
około 500 m3/h (w zależności od producen-
ta) do schłodzenia pomieszczeń w domu 
(dodatkowa korzyść zastosowania pompy 
ciepła – chłodzenie w cenie c.w.u.),

•	 możliwość osuszania pomieszczeń 
wilgotnych.

Na szczególna uwagę w przypadku zastosowa-
nia kolektorów słonecznych zasługuje sposób 
prowadzanie instalacji zasilania i powrotu od 
kolektorów do zasobnika c.w.u.. Należy zwrócić 
uwagę którędy ta instalacja jest prowadzona 
gdyż w budynkach modernizowanych prowa-
dzone są one nierzadko pionem wentylacji gra-
witacyjnej, co w przpadku współpracy z kotłem 
(szczególnie stałopalnym) stanowi bardzo po-
ważne zagrożenie braku odpowiedniej wymia-
ny powietrza w kotłowni.

W przypadku zastosowania dedykowanych 
c.w.u. pomp ciepła takie sytuacje nie mają miej-
sca, ponieważ powietrze zewnętrzne doprowa-
dzane jest do urządzenia przez odpowiednie 
proste w wykonaniu przejścia przez ściany.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Faza projektu instalacji wewnętrznych i zewnętrznych – Projektant: TAK NIE NIE  
DOTYCZY

Czy OZC (Ogólne Zapotrzebowania na Ciepło) w projekcie zostało starannie policzone dla danej lokalizacji 
projektu (usytuowanie geograficzne, nasłonecznienie). Czy obliczenia wykonano wg aktualnej Normy:

•	 PN-EN 12831: 2006 Instalacje ogrzewcze w budynkach – Metoda obliczania projektowego 
obciążenia cieplnego, 

•	 PN-B-03406: 1994 Obliczanie zapotrzebowania ciepła pomieszczeń o kubaturze do 600 m3

Czy inwestor zaznaczył w umowie, że temperatury w budynku (dzienna i nocna) mają być inne  
niż normatywne np. temperatura dzienna pomieszczenia +20oC, natomiast nocna +18oC.  
– (PN-82/B-02402, „Temperatury ogrzewanych pomieszczeń w budynkach”).

Temperatury te wpływają na OZC budynku – im wyższe temperatury w pomieszczeniu tym większe straty 
energetyczne budynku/wyższe zapotrzebowanie na energię. Skutkuje to często wyższymi temperaturami na 
zasilaniu systemu ogrzewania. W konsekwencji niższe COP pompy ciepła, SCOP systemu, a co z tym idzie wyższy 
rachunek za ogrzewanie (jak największy udział ogrzewania powierzchniowego – niskotemperaturowego).

Czy świadomie podjęto decyzje, w jakim trybie pompa ciepła ma pracować?

Samodzielnie – monowaletnie (jedyne źródło ciepła) czy z dodatkowym źródłem ciepła – biwalentnie  
(np. z grzałką elektryczną, kotłem gazowym, kotłem olejowym, kotłem stałopalnym, kominkiem  
z płaszczem wodnym)? 

Jaki ma być udział dodatkowego źródła ciepła – do jakiej temperatury zewnętrznej pompa  
ciepła będzie jedynym źródłem ciepła?

Czy dla systemu biewaletnego – monoenergetycznego (pompa ciepła współpracuje z grzałką 
elektryczną) gdzie zastosowano pompę ciepła solanka/woda prawidłowo dobrano wymiennik 
gruntowy (poziomy lub pionowy), którego czas pracy będzie dłuższy niż w systemie monowa-
lentnym?

Czy uwzględniono w projekcie zasobnik buforowy, który ma wpływ na:

•	 zapewnienie nominalnego (optymalnego) przepływu wody grzewczej przez skraplacz pompy ciepła,
•	 eksploatację i żywotność pompy ciepła,
•	 współpracę z dodatkowym/mi źródłem/ami ciepła (ochrona maksymalnej temperatury parownika), 
•	 zapewnia i zabezpiecza optymalne rozmrażanie gazem gorącym dla pomp ciepła powietrze/woda,
•	 ewentualne wykorzystania drugiej taryfy energetycznej,
•	 wykorzystanie w przyszłości sytemu EVU-contakt – zdalne nadrzędne sterowanie przez  

Zakłady Energetyczne w celu lepszego wykorzystanie drugiej taryfy energetycznej,
•	 pracę w systemach Smart GRID (Smart Heat Pumps) – inteligentnego zarządzania sieciami 

energetycznymi

Jest niezbędny przy kilku obwodach, strefach grzewczych/chłodzących, umożliwia bezawaryjną 
współpracę z dodatkowym/i źródłem/ami ciepła, szczególnie w systemach biwalentnych  
z temperaturami powyżej +60oC. 

Czy pompa ciepła ma również chłodzić – zapewniać w okresach letnich komfort użytkowania 
obiektu? Czy ma to realizować pasywnie, czy aktywnie?

Czy zaproponowane rozwiązanie rozprowadzenia ciepła (ogrzewanie powierzchniowe radiato-
rowe, nawiew) uwzględnia niskotemperaturowe źródło ciepła: pompę ciepła?

Czy projektant zaproponował zwiększony udział ogrzewania powierzchniowego? Czym większy udział 
ogrzewania powierzchniowego tym wyższy współczynnik SCOP a niższe roczne koszty eksploatacyjne.

Czy w przypadku zastosowania z konieczności ogrzewania ściennego na powierzchni zewnętrznej 
przegrody / ściany zewnętrznej zalecono zwiększenie grubości izolacji przegrody, ściany w celu 
zmniejszenia strat cieplnych (po stronie zewnętrznej – aspekt miejsca wystąpienia punktu rosy).

Czy projektując instalację szacowano/określono współczynnik SCOP np. przy pomocy programy  
WP-OPT lub innego.

Pozwala on określić szacunkowe koszty eksploatacyjne w skali roku oraz sezonowy współczynnik 
efektywności energetycznej całego systemu / instalacji.

Czy przewidziano zastosowanie zasobnika c.w.u., jeśli tak, to o jakiej pojemności (ze względów 
ekonomicznych zaleca się stosowanie przelicznika około 50 litrów/osobę na dobę)?

Zaleca się zastosowanie zasobnika c.w.u. o minimalnych stratach postojowych oraz o odpowiednio 
dużych powierzchniach wymiany (wężownicach), minimum 0,3 m2/kW mocy pompy ciepła.

W przypadku zbyt małych powierzchni wymiany ciepła nie uzyskamy odpowiedniej temperatury c.w.u. jak 
również istniej możliwość awaryjnych wyłączeń pompy ciepła na skutek nieprawidłowej pracy na rzecz c.w.u..

Czy w przypadku zaprojektowania cyrkulacji zastosowano odpowiednie izolacje przewodów 
cyrkulacji oraz zoptymalizowano jej długość w celu zmniejszenia strat na cyrkulacji, czy przewi-
dziano elektroniczną pompę cyrkulacyjną sterowaną czasowo?
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Artur Karczmarczyk
Główny Konsultant i Szef Działu  
Szkoleń Techniki Systemowej 

Stiebel Eltron Polska Sp. z o.o.

W kolejnych numerach listy dotyczące wykonawcy, 
producenta, serwisu, dolnych źródeł.

Kierownik budowy TAK NIE NIE  
DOTYCZY

Jakie ma doświadczenie w realizacji obiektów, gdzie źródłem ciepła będzie urządzanie nisko-
temperaturowe?

Jaki jest zakres zawartej umowy w kwestii nadzoru budowlanego, czy w ogóle go przewidziano  
i w jakim wymiarze (ilość, częstotliwość wizyt na budowie itd.)? 

Ten aspekt jest bardzo ważny w kontekście wykrycia ewentualnych błędów budowlanych i doma-
gania się wówczas ewentualnych roszczeń. Roszczeń z tytułu zleconego i popartego umową, ale 
nieprawidłowego prowadzonego nadzoru nad realizacji inwestycji.

Jak często planuje być na realizowanym obiekcie i kontrolować prace budowlane związane nie 
tylko z konstrukcją budynku (elementami wytrzymałościowymi), ale również z uniknięciem 
mostków cieplnych, prawidłowym wykonaniem izolacji ścian zewnętrznych stropów, dachu, 
wylewek na poziomie zero, montażu okien itd.

Prace te mają bezpośredni wpływ na koszty eksploatacyjne budynku, a bardzo często część z nich 
natychmiast po wykonaniu zostaje zakryte innymi elementami np:
•	 konstrukcji budynku, 
•	 wykończenia elewacji, 
•	 wylewkami, stropami (np. przykrycie wylewką izolacji poziomu zero oraz wykonanego na jej 

powierzchni ogrzewania płaszczyznowego - podłogowego), 
•	 elementami wykończenia wnętrz (np. przykrycie izolacji poddasza płyta karton/gips).

Zakrycie, zasłonięcie tych elementów budynku, czy instalacji uniemożliwia późniejszą weryfikację  
ich jakości i poprawności wykonania.

www.stiebel-eltron.pl
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Faza projektu instalacji wewnętrznych i zewnętrznych – Projektant: TAK NIE NIE  
DOTYCZY

Czy zaproponowano w projekcie instalacji rozprowadzenia ciepła (ogrzewanie powierzchniowe, 
klimakonwektory, radiatory – grzejniki), zastosowanie elektronicznych pomp obiegowych  
o wysokiej efektywności eneregtycznej – EEI < 27 (23)*, w celu zoptymalizowania współczynnika 
SCOP, zminimalizowania kosztów eksploatacyjnych?

Przykład pompy obiegowej analogowej dla systemu ogrzewania powierzchniowego z obciążeniem 
90 W a elektroniczną pompą obiegową ze średnim obciążeniem 25 W. 

Czas pracy systemu 6 miesięcy (od 15 października do 15 kwietnia) 24 h = 180 dni x 24h = 4 320 h
Analogowa pompa obiegowa obciążenie średnie 90 W, koszt jej pracy w sezonie zimowym to średnio: 
90 W x 4 320 h = 388,8 kWh x 0,65 gr/kWh = 252 zł i 72 grosze.

Elektroniczna pompa obiegowa obciążenie średnie 25 W, koszt jej pracy w sezonie zimowym  
to średnio: 25 W x 4 320 h = 108, 0 kWh x 0,65 gr/kWh = 70 zł i 2 grosze.

Czy w zakresie zawartej umowy jest również nadzór nad wykonaniem instalacji wewnętrznych  
i zewnętrznych i w jakim wymiarze (ilość, częstotliwość wizyt na budowie itd.)?

Ten aspekt jest bardzo ważny w kontekście wykrycia ewentualnych błędów instalacyjnych i domagania się wów-
czas ewentualnych roszczeń. Roszczeń z tytułu zleconego i popartego umową, ale nieprawidłowego prowadzo-
nego nadzoru nad realizacją inwestycji w zakresie instalacji wewnętrznych i zewnętrznych objętych projektem.

* EEI – wskaźnik efektywności energetycznej jest ustalony w oparciu o procedurę, którą stanowi rozporządzenie wykonawcze ENER LOT11 do Dyrektywy ErP.  
EEI równa np. 27 (23)* oznacza, że zastosowana pompa obiegowa zużyje jedynie 27 (23)% energii elektrycznej, którą zużyłaby statystyczna pompa obiegowa 
zastosowana przed rokiem 2000, pracująca wg tego samego schematu obciążenia.
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wylewek na poziomie zero, montażu okien itd.

Prace te mają bezpośredni wpływ na koszty eksploatacyjne budynku, a bardzo często część z nich 
natychmiast po wykonaniu zostaje zakryte innymi elementami np:
•	 konstrukcji budynku, 
•	 wykończenia elewacji, 
•	 wylewkami, stropami (np. przykrycie wylewką izolacji poziomu zero oraz wykonanego na jej 

powierzchni ogrzewania płaszczyznowego - podłogowego), 
•	 elementami wykończenia wnętrz (np. przykrycie izolacji poddasza płyta karton/gips).

Zakrycie, zasłonięcie tych elementów budynku, czy instalacji uniemożliwia późniejszą weryfikację  
ich jakości i poprawności wykonania.
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Faza projektu instalacji wewnętrznych i zewnętrznych – Projektant: TAK NIE NIE  
DOTYCZY

Czy zaproponowano w projekcie instalacji rozprowadzenia ciepła (ogrzewanie powierzchniowe, 
klimakonwektory, radiatory – grzejniki), zastosowanie elektronicznych pomp obiegowych  
o wysokiej efektywności eneregtycznej – EEI < 27 (23)*, w celu zoptymalizowania współczynnika 
SCOP, zminimalizowania kosztów eksploatacyjnych?

Przykład pompy obiegowej analogowej dla systemu ogrzewania powierzchniowego z obciążeniem 
90 W a elektroniczną pompą obiegową ze średnim obciążeniem 25 W. 

Czas pracy systemu 6 miesięcy (od 15 października do 15 kwietnia) 24 h = 180 dni x 24h = 4 320 h
Analogowa pompa obiegowa obciążenie średnie 90 W, koszt jej pracy w sezonie zimowym to średnio: 
90 W x 4 320 h = 388,8 kWh x 0,65 gr/kWh = 252 zł i 72 grosze.

Elektroniczna pompa obiegowa obciążenie średnie 25 W, koszt jej pracy w sezonie zimowym  
to średnio: 25 W x 4 320 h = 108, 0 kWh x 0,65 gr/kWh = 70 zł i 2 grosze.

Czy w zakresie zawartej umowy jest również nadzór nad wykonaniem instalacji wewnętrznych  
i zewnętrznych i w jakim wymiarze (ilość, częstotliwość wizyt na budowie itd.)?

Ten aspekt jest bardzo ważny w kontekście wykrycia ewentualnych błędów instalacyjnych i domagania się wów-
czas ewentualnych roszczeń. Roszczeń z tytułu zleconego i popartego umową, ale nieprawidłowego prowadzo-
nego nadzoru nad realizacją inwestycji w zakresie instalacji wewnętrznych i zewnętrznych objętych projektem.

* EEI – wskaźnik efektywności energetycznej jest ustalony w oparciu o procedurę, którą stanowi rozporządzenie wykonawcze ENER LOT11 do Dyrektywy ErP.  
EEI równa np. 27 (23)* oznacza, że zastosowana pompa obiegowa zużyje jedynie 27 (23)% energii elektrycznej, którą zużyłaby statystyczna pompa obiegowa 
zastosowana przed rokiem 2000, pracująca wg tego samego schematu obciążenia.
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Samodzielny Publiczny Zakład Opieki Zdrowotnej Lotnicze Pogotowie Ratunkowe realizuje projekt współfinansowa-
ny ze środków unijnych „Budowa i remont oraz doposażenie baz Lotniczego Pogotowia Ratunkowego”. Całkowita 
wartość projektu to ponad 68 mln zł przy udziale funduszy unijnych i środków ministerstwa zdrowia. 

Pompa ciepła
w Lotniczym Pogotowiu Ratunkowym

Flota Lotniczego Pogotowia Ratunkowego to 23 
śmigłowce Eurocopter EC 135 oraz dwa samoloty 
Piaggio P. 180 Avanti. Projekt zakłada wybudowa-
nie od podstaw siedmiu baz Lotniczego Pogotowia 
Ratunkowego, a dwie zostaną gruntownie wyre-
montowane. W ramach tego przedsięwzięcia po-
wstała Baza Śmigłowcowa w Masłowie koło Kielc. 
Dotychczasowe warunki pracy nie są komfortowe, 
a hangar nie jest dostosowany do nowoczesnego 
helikoptera. Nowy dwupiętrowy budynek ma po-
nad 750 m2 powierzchni i składa się z nowocze-
snego hangaru przystosowanego do stacjonowa-
nia sanitarnego Eurocoptera EC135 oraz budynku  
z pomieszczeniami socjalnymi dla załogi i maga-
zynami na sprzęt medyczny i pomocniczy. Na tere-
nie nowego obiektu będzie również znajdować się 
stacja paliw i miejsce postoju dla śmigłowca. Inwe-
stycja kosztuje ok. 5,5 mln zł i w 85% jest współfi-
nansowana ze środków unijnych. 

Biorąc pod uwagę technologię wykonania 
budynku, elementy przeszkleń oraz układ kon-
strukcyjny, zapotrzebowanie budynku na ciepło 
obliczono na 42 kW. Zapotrzebowanie to w ca-
łości pokryje jedyne źródło ciepła, którym jest 
pompa ciepła typu glikol/woda, współpracująca 

z dolnym źródłem ciepła w postaci wymiennika 
gruntowego. Łączna długość sond pionowych 
wyniosła 1000 m. Jako podstawę węzła cieplnego 
dobrano dwusprężarkową pompę ciepła Alpha-
-InnoTec model SWP 430. Urządzenie w punkcie 
B0/W35 posiada moc grzewczą 42,7 kW i COP 4,3. 
Pompy ciepła SWP 430 standardowo wyposażo-
ne są w elektroniczny układ łagodnego rozruchu 
sprężarki tzw. soft start, który znacznie ogranicza 
natężenie prądu rozruchowego, co jest bardzo 
ważne szczególnie dla urządzeń dużej mocy ciepl-
nej. Wszystkie urządzenia zaopatrzone są także 
w regulator pompy ciepła i c.o. LUXTRONIK 2.0. 
W skład kotłowni, oprócz pompy ciepła, wchodzi 
także zasobnik buforowy c.o. TPS 500 o pojem-
ności 500 l z grzałką elektryczną EHZ 90 o mocy 
9,0 kW (oba produkty marki Alpha-InnoTec) oraz 
zasobnik chłodu o pojemności 300 l z płytowym 
wymiennikiem ciepła. By wytłumić drgania pompy 
ciepła, wykonawca zastosował zestaw przyłączy 
IPFK, składający się z kompensatorów kołnierzo-
wych. Układ wyposażono w trzy obiegi: ogrzewa-
nia grzejnikowego, podłogowego oraz odrębny 
układ chłodzenia pasywnego do zasilania klima-
konwektorów wodą o parametrze 12/17°C. Dodat-
kowo w pomieszczeniu hangaru, zaprojektowano 
dodatkowy aparat grzewczo-wentylacyjny pra-
cujący na powietrzu obiegowym. AGW załączany 
jest ręcznie przez obsługę techniczną śmigłowca  
w celu szybkiego dogrzania pomieszczenia w okre-
sie zimowym. Wszystkie parametry pracy pompy 
ciepła i obiegów grzewczych mają możliwość do-
wolnego programowania czasowego, dodatko-
wo inwestor ma także możliwość zdalnej kontroli  
i sterowania pompą ciepła przez internet lub tele-
fon komórkowy. 

W celu pokrycia zapotrzebowania na ciepłą 
wodę użytkową oraz zapewnienia komfortu wody 
w pomieszczeniach zastosowano zasobnik c.w.u. 
Alpha-InnoTec WWS 507 o pojemności 500 l. Za-
sobnik zasilany będzie bezpośrednio z głównych 
przewodów grzewczych pompy ciepła. Ze względu 
na wydajność wężownicy (powierzchnia wymiany 
7 m2) ładowanie zasobnika odbywać się będzie po-
przez jedną sprężarkę pompy ciepła, a odpowied-
nie tego sterowanie zapewnia automatyka pompy. 
W zasobniku zamontowana została także grzałka 
elektryczna EHZI 45F o mocy 4,5 kW, której celem 
będzie okresowe (raz w tygodniu) podgrzanie wody 
do około 80°C celem przeprowadzenia dezynfekcji 
termicznej. Zasobnik WWS 507 pokryty jest izolacją 
cieplną, emaliowany wewnątrz oraz wyposażony  
w anodę ochronną. 
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REKLAMA

Aby zapewnić użytkownikom obiektu 
komfort w okresie letnim, wykonano sys-
tem chłodzenia pasywnego. Rozwiązanie 
to zastosowano głównie dla pomieszczeń 
intensywnie użytkowanych, jak pokój 
oczekiwań czy pokój operacyjny. System 
chłodzenia powietrza oparto na klima-
konwektorach dwururowych, a źródłem 
„chłodu” będzie dolne źródło pompy 
ciepła. System pasywny polega na prze-
kazywaniu energii cieplnej do ziemi za 

pomocą sond pionowych, co gwarantuje 
regenerację dolnego źródła. Rozwiązanie 
to jest alternatywą do standardowej kli-
matyzacji. Nie wymaga dużej ilości energii 
elektrycznej, jest dużo bardziej przyjazne 
dla użytkowników. 

Misją Lotniczego Pogotowia Ratunko-
wego jest niesienie pomocy wszystkim 
potrzebującym w jak najkrótszym czasie 
i przy zachowaniu najwyższej staranno-
ści. Dlatego przedsięwzięcie polegające 

na budowie i remoncie oraz doposażeniu 
baz Lotniczego Pogotowia Ratunkowego 
było tak pilnie potrzebne. Jego wagę pod-
kreśla fakt, że zostało zakwalifikowane 
jako projekt indywidualny w XII prioryte-
cie Programu Infrastruktura i Środowisko.

Kompleksową instalację całego węzła 
wykonała firma ENERS z Krakowa. 

Katarzyna Narojczyk
Przedsiębiorstwo „Hydro-Tech” Konin

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Organizujemy cykliczne spotkania inwestorów z dostawca-
mi technologii energooszczędnych. Partnerom wydarzeń 
zapewniamy dystrybucję materiałów, reklamę oraz możli-
wość wystąpień merytorycznych.
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Samodzielny Publiczny Zakład Opieki Zdrowotnej Lotnicze Pogotowie Ratunkowe realizuje projekt współfinansowa-
ny ze środków unijnych „Budowa i remont oraz doposażenie baz Lotniczego Pogotowia Ratunkowego”. Całkowita 
wartość projektu to ponad 68 mln zł przy udziale funduszy unijnych i środków ministerstwa zdrowia. 

Pompa ciepła
w Lotniczym Pogotowiu Ratunkowym

Flota Lotniczego Pogotowia Ratunkowego to 23 
śmigłowce Eurocopter EC 135 oraz dwa samoloty 
Piaggio P. 180 Avanti. Projekt zakłada wybudowa-
nie od podstaw siedmiu baz Lotniczego Pogotowia 
Ratunkowego, a dwie zostaną gruntownie wyre-
montowane. W ramach tego przedsięwzięcia po-
wstała Baza Śmigłowcowa w Masłowie koło Kielc. 
Dotychczasowe warunki pracy nie są komfortowe, 
a hangar nie jest dostosowany do nowoczesnego 
helikoptera. Nowy dwupiętrowy budynek ma po-
nad 750 m2 powierzchni i składa się z nowocze-
snego hangaru przystosowanego do stacjonowa-
nia sanitarnego Eurocoptera EC135 oraz budynku  
z pomieszczeniami socjalnymi dla załogi i maga-
zynami na sprzęt medyczny i pomocniczy. Na tere-
nie nowego obiektu będzie również znajdować się 
stacja paliw i miejsce postoju dla śmigłowca. Inwe-
stycja kosztuje ok. 5,5 mln zł i w 85% jest współfi-
nansowana ze środków unijnych. 

Biorąc pod uwagę technologię wykonania 
budynku, elementy przeszkleń oraz układ kon-
strukcyjny, zapotrzebowanie budynku na ciepło 
obliczono na 42 kW. Zapotrzebowanie to w ca-
łości pokryje jedyne źródło ciepła, którym jest 
pompa ciepła typu glikol/woda, współpracująca 

z dolnym źródłem ciepła w postaci wymiennika 
gruntowego. Łączna długość sond pionowych 
wyniosła 1000 m. Jako podstawę węzła cieplnego 
dobrano dwusprężarkową pompę ciepła Alpha-
-InnoTec model SWP 430. Urządzenie w punkcie 
B0/W35 posiada moc grzewczą 42,7 kW i COP 4,3. 
Pompy ciepła SWP 430 standardowo wyposażo-
ne są w elektroniczny układ łagodnego rozruchu 
sprężarki tzw. soft start, który znacznie ogranicza 
natężenie prądu rozruchowego, co jest bardzo 
ważne szczególnie dla urządzeń dużej mocy ciepl-
nej. Wszystkie urządzenia zaopatrzone są także 
w regulator pompy ciepła i c.o. LUXTRONIK 2.0. 
W skład kotłowni, oprócz pompy ciepła, wchodzi 
także zasobnik buforowy c.o. TPS 500 o pojem-
ności 500 l z grzałką elektryczną EHZ 90 o mocy 
9,0 kW (oba produkty marki Alpha-InnoTec) oraz 
zasobnik chłodu o pojemności 300 l z płytowym 
wymiennikiem ciepła. By wytłumić drgania pompy 
ciepła, wykonawca zastosował zestaw przyłączy 
IPFK, składający się z kompensatorów kołnierzo-
wych. Układ wyposażono w trzy obiegi: ogrzewa-
nia grzejnikowego, podłogowego oraz odrębny 
układ chłodzenia pasywnego do zasilania klima-
konwektorów wodą o parametrze 12/17°C. Dodat-
kowo w pomieszczeniu hangaru, zaprojektowano 
dodatkowy aparat grzewczo-wentylacyjny pra-
cujący na powietrzu obiegowym. AGW załączany 
jest ręcznie przez obsługę techniczną śmigłowca  
w celu szybkiego dogrzania pomieszczenia w okre-
sie zimowym. Wszystkie parametry pracy pompy 
ciepła i obiegów grzewczych mają możliwość do-
wolnego programowania czasowego, dodatko-
wo inwestor ma także możliwość zdalnej kontroli  
i sterowania pompą ciepła przez internet lub tele-
fon komórkowy. 

W celu pokrycia zapotrzebowania na ciepłą 
wodę użytkową oraz zapewnienia komfortu wody 
w pomieszczeniach zastosowano zasobnik c.w.u. 
Alpha-InnoTec WWS 507 o pojemności 500 l. Za-
sobnik zasilany będzie bezpośrednio z głównych 
przewodów grzewczych pompy ciepła. Ze względu 
na wydajność wężownicy (powierzchnia wymiany 
7 m2) ładowanie zasobnika odbywać się będzie po-
przez jedną sprężarkę pompy ciepła, a odpowied-
nie tego sterowanie zapewnia automatyka pompy. 
W zasobniku zamontowana została także grzałka 
elektryczna EHZI 45F o mocy 4,5 kW, której celem 
będzie okresowe (raz w tygodniu) podgrzanie wody 
do około 80°C celem przeprowadzenia dezynfekcji 
termicznej. Zasobnik WWS 507 pokryty jest izolacją 
cieplną, emaliowany wewnątrz oraz wyposażony  
w anodę ochronną. 
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Aby zapewnić użytkownikom obiektu 
komfort w okresie letnim, wykonano sys-
tem chłodzenia pasywnego. Rozwiązanie 
to zastosowano głównie dla pomieszczeń 
intensywnie użytkowanych, jak pokój 
oczekiwań czy pokój operacyjny. System 
chłodzenia powietrza oparto na klima-
konwektorach dwururowych, a źródłem 
„chłodu” będzie dolne źródło pompy 
ciepła. System pasywny polega na prze-
kazywaniu energii cieplnej do ziemi za 

pomocą sond pionowych, co gwarantuje 
regenerację dolnego źródła. Rozwiązanie 
to jest alternatywą do standardowej kli-
matyzacji. Nie wymaga dużej ilości energii 
elektrycznej, jest dużo bardziej przyjazne 
dla użytkowników. 

Misją Lotniczego Pogotowia Ratunko-
wego jest niesienie pomocy wszystkim 
potrzebującym w jak najkrótszym czasie 
i przy zachowaniu najwyższej staranno-
ści. Dlatego przedsięwzięcie polegające 

na budowie i remoncie oraz doposażeniu 
baz Lotniczego Pogotowia Ratunkowego 
było tak pilnie potrzebne. Jego wagę pod-
kreśla fakt, że zostało zakwalifikowane 
jako projekt indywidualny w XII prioryte-
cie Programu Infrastruktura i Środowisko.

Kompleksową instalację całego węzła 
wykonała firma ENERS z Krakowa. 

Katarzyna Narojczyk
Przedsiębiorstwo „Hydro-Tech” Konin

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Kwestia wypełnienia otworu wiertniczego w instalacjach sond pionowych jest jedną z bardziej kluczowych spraw dotyczą-
cych bezawaryjnego i efektywnego funkcjonowania dolnego źródła ciepła w układach gruntowych pomp ciepła. 

Wypełnienie odwiertów
sond pionowych

Coraz częściej stosuje się „chłodzenie geotermalne” 
(„free cooling”) oraz połączenie „ogrzewania i chłodzenia 
geotermalnego”. Nowoczesne systemy muszą być przy-
gotowane również na szybką regenerację dolnego źró-
dła ciepła, czyli gruntu, np. poprzez wykorzystanie nad-
wyżki ciepła pochodzącego z kolektorów słonecznych. 
W powyższym aspekcie wypełnienie sond pionowych 
nabiera jeszcze większego znaczenia dla niezawodności 
funkcjonowania instalacji przez kilkadziesiąt lat. 

Możliwe ryzyka, jakie mogą się pojawić przy braku 
lub niewystarczającej ilości materiału wypełniającego:
•	 osiadanie materiału wypełniającego poniżej  

górnej rzędnej terenu 
•	 uciekanie materiału wypełniającego do warstw 

wodonośnych 
•	 przestrzenie powietrzne
•	 brak połączenia z gruntem 
•	 rysy i pęknięcia na skutek kurczenia się materiału 

Dobre połączenie sondy z gruntem daje nam przede 
wszystkim:
•	 obniżenie oporu termicznego otworu wiertniczego
•	 wzrost efektywności termicznej

Wypełnianie otworu wiertniczego należy przeprowa-
dzić zgodnie z VDI 4640 cz. 2 tak, aby zapewnić trwa-
łe, stabilne fizycznie i chemicznie połączenie sondy  
z otoczeniem skalnym. Fachowcy z branży pomp 
ciepła powołują się w tym zakresie na wytyczne nie-
mieckiego stowarzyszenia inżynierów VDI, ponieważ 
w polskich regulacjach budowlanych niestety braku-
je podobnych zapisów. Dlatego w umowie inwestora  
z firmą wykonawczą warto powołać się na zapisy tych 
wytycznych. 

W wypełnieniu otworu sondy nie mogą znajdo-
wać się pęcherzyki powietrzne ani puste przestrze-
nie. W przypadku ich powstania będą one izolować 
przewód sondy pionowej, znacznie ograniczając 
efektywność wymiany ciepła pomiędzy czynnikiem 
roboczym (np. glikolem) a gruntem. Współczynnik 
przewodzenia ciepła dla powietrza (λ = 0,02 W/mK) 
jest kilkudziesięciokrotnie niższy niż dla dedykowa-
nego materiału wypełniającego. Z tego względu na-
leży dołożyć wszelkich starań, żeby uniknąć pustych 
przestrzeni w odwiercie z sondą. Wypełnienie otwo-
ru wiertniczego należy wykonać od głowicy sondy  
w górę otworu z wykorzystaniem rury wypełniają-

Fot. 1. Dystansownik – zabezpieczenie przed zwarciami  
termicznymi oraz ułatwienie montażu rury iniekcyjnej

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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cej. Wyłącznie należycie przeprowadzona aplikacja 
sondy i wypełnienie otworu zgodnie z VDI 4640 za-
pewnia odpowiednie funkcjonowanie szczególnie 
głębszych sond.

Warto zwrócić uwagę na stosowany przez firmę 
wiercącą materiał do wypełnienia przestrzeni otworu 
wiertniczego. Należy zweryfikować jego właściwości  
w zakresie następujących parametrów:
•	 przewodność cieplna – współczynnik λ min.  

1 W/mK, a najlepiej ok. 2 W/mK
•	 brak szkodliwego wpływu na środowisko – przysto-

sowanie do nieograniczonego stosowania w wodzie 
gruntowej oraz znikoma zawartość chromu zgodnie 
z dyrektywą UE 2003/53/WE,

•	 brak kurczenia się w czasie poprzez proces od-
dawania wody – najlepiej znikomy lub całkowity 
brak zawartości bentonitu (bentonit w przypadku 
zbytniego wysuszenia ma właściwość kurczenia 
się i oddawania wody, co powoduje powstawanie 
pustych przestrzeni)

•	 niski współczynnik przepuszczalności wody  
kf < 1x10–9 m/s – zapewnia dobry efekt uszczel-
nienia i szybkie twardnienie, również pomiędzy 
poszczególnymi warstwami wodonośnymi

•	 właściwość tiksotropowa – gwarantuje szybkie 
krzepnięcie po iniekcji w otworze wiertniczym oraz 
brak roznoszenia materiału wypełniającego do wód 
gruntowych

•	 mrozoodporność przy 10 cyklach zamrażania  
i odmrażania dla -150C – zapewnia długotrwałe  
i całkowite związanie sondy z górotworem. 

Zaleca się stosowanie wyłącznie dedykowanych ma-
teriałów wypełniających, które spełniają powyższe 
parametry.

Na wylocie wierconego otworu należy zwrócić 
uwagę na to, aby zawiesina miała wymaganą gęstość! 
Ważnym aspektem wykonawczym jest ponadto sto-
sowanie dystansowników montowanych na prze-
wodach sondy pionowej w odległościach min. co  
2 m. Zadaniem dystansowników jest utrzymanie stałej 
odległości pomiędzy przewodami zasilania i powrotu 
sondy pionowej, tak żeby ustrzec instalację przed tzw. 
zwarciami termicznymi, czyli negatywnym przekazy-
waniem ciepła z przewodu zasilania pompy ciepła do 
przewodu powrotu. Spełniają one również rolę uła-
twiającą wprowadzenie dodatkowej rury do iniekcji 
materiału wypełniającego.

Musimy zatem pamiętać o tym, że tylko kom-
pletny system sonda / materiał wypełniający / 
górotwór ma odpowiednio wysoki współczynnik 
przewodzenia ciepła dzięki trwałemu i całkowi-
temu związaniu sondy z górotworem, czego po-
twierdzeniem jest zmierzony na drodze testów 
parametr – opór termiczny otworu wiertniczego  
< 0,09 mK/W. Dodatkowo przed odbiorem całej in-
stalacji i jej uruchomieniem należy przeprowadzić 
próbę szczelności, np. zgodnie z PN-EN 805. Nale-
ży również sprawdzić, czy we wszystkich sondach 
odbywa się równomierny przepływ i sporządzić 
protokół z próby szczelności. 

Fot. 3. Na wylocie wierconego otworu należy zwrócić uwagę na to, aby zawiesina miała 
wymaganą gęstość

Fot. 2. Wypełnianie otworu wiertniczego

Jakub Koczorowski
Manager Grupy Produktów
Odnawialne Źródła Energii
REHAU

GLOBEnergia Akademia Viessmann



Hybrydowa instalacja OZE

Centrum Edukacji Ekologicznej (CEE) powstało w ra-
mach projektu Modernizacja budynku „Dom Ogrod-
nika” na potrzeby utworzenia Centrum Edukacji 
Ekologicznej Fundacji „Krzyżowa”. Projekt został 
zrealizowany dzięki finansowemu wsparciu Unii Eu-
ropejskiej i środkom z Federalnego Ministerstwa ds. 
Rodziny, Seniorów, Kobiet i Młodzieży RFN (BMFSFJ). 
W ramach modernizacji budynku powstały dwa mo-
duły edukacyjne. Pierwszy, zajmujący piwnice, parter 
i poddasza nazwany został ekologicznym. Wyposa-
żony on został w najnowocześniejsze technologie  
z nastawieniem na maksymalne wykorzystanie odna-
wialnych źródeł energii, oszczędności energetycznej i 
ekonomicznej eksploatacji. 

Moduł ekologiczny CEE obejmuje:
•	 hybrydowy system wytwarzania  

energii elektrycznej 
•	 panele słoneczne do podgrzewania wody  

użytkowej
•	 system odzyskiwania wody deszczowej
•	 gruntowy wymiennik ciepła
•	 kocioł biomasowy na pelet
•	 rekuperator

Piętro „Domu Ogrodnika” utrzymane jest w standar-
dzie konwencjonalnym. 

Konstrukcja urządzeń w CEE umożliwia porów-
nanie modułu „standardowego” z modułem „eko-
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logicznym”, skłaniając osoby biorące 
udział w projektach jednocześnie do 
samodzielnego myślenia, stawiania py-
tań i poszukiwania odpowiedzi. Ośrodek 
zajmuje się szeroko pojętą działalnością 
edukacyjną z zakresu odnawialnych 
źródeł energii, technologii energoosz-
czędnych i zrównoważonego rozwoju. 
Centrum organizuje warsztaty i wymiany 
szkolne, oparte na studium przypadku 
„Dom Ogrodnika”. Oferta edukacyjna 
kierowana jest do uczniów wszystkich 
typów szkół, studentów, kadry inżynier-
skiej oraz osób prywatnych.

Całość instalacji została precyzyjnie 
opomiarowana, a wyniki na bieżąco można 
obserwować na stronie internetowej, moni-
torach wewnątrz budynku oraz w specjal-
nie utworzonej sali multimedialnej. Dane 
odczytywane z poszczególnych instalacji 
uporządkowane są w porównawcze zesta-
wienia, na które składają się dane: 
•	 zyski i straty zużycia prądu/wody/ciepła 

przez moduł ekologiczny, 
•	 zużycie prądu/wody/ciepła w module  

standardowym,
•	 różnica między modułem ekologicz-

nym a standardowym,

•	 ilość energii/ciepła itp. wyproduko-
wanej przez dany system,

•	 zysk finansowy z zastosowanych 
systemów.

Produkcja prądu
W celu ograniczenia emisji zanieczysz-
czeń do atmosfery i redukcji kosztów eks-
ploatacji zastosowano hybrydowy układ 
wytwarzania energii elektrycznej. Składa 
się on z elektrowni wiatrowej i paneli foto-
woltaicznych. Energia kinetyczna wiatru 
i energia promieniowania słonecznego 
przetwarzane są na energię elektrycz-
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Hybrydowa instalacja OZE

Centrum Edukacji Ekologicznej (CEE) powstało w ra-
mach projektu Modernizacja budynku „Dom Ogrod-
nika” na potrzeby utworzenia Centrum Edukacji 
Ekologicznej Fundacji „Krzyżowa”. Projekt został 
zrealizowany dzięki finansowemu wsparciu Unii Eu-
ropejskiej i środkom z Federalnego Ministerstwa ds. 
Rodziny, Seniorów, Kobiet i Młodzieży RFN (BMFSFJ). 
W ramach modernizacji budynku powstały dwa mo-
duły edukacyjne. Pierwszy, zajmujący piwnice, parter 
i poddasza nazwany został ekologicznym. Wyposa-
żony on został w najnowocześniejsze technologie  
z nastawieniem na maksymalne wykorzystanie odna-
wialnych źródeł energii, oszczędności energetycznej i 
ekonomicznej eksploatacji. 

Moduł ekologiczny CEE obejmuje:
•	 hybrydowy system wytwarzania  

energii elektrycznej 
•	 panele słoneczne do podgrzewania wody  

użytkowej
•	 system odzyskiwania wody deszczowej
•	 gruntowy wymiennik ciepła
•	 kocioł biomasowy na pelet
•	 rekuperator

Piętro „Domu Ogrodnika” utrzymane jest w standar-
dzie konwencjonalnym. 

Konstrukcja urządzeń w CEE umożliwia porów-
nanie modułu „standardowego” z modułem „eko-
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ną. Zastosowana turbina wiatrowa o mocy  
3 kW ma pionową oś obrotu i należy do elek-
trowni typu H-Darrieus. Energię słonecz-
ną przetwarzają cztery monokrystaliczne 
moduły fotowoltaiczne o mocy 260 WP. 
Zainstalowane są one na ruchomej podsta-
wie wykorzystując mechanizm nadążny za 
Słońcem (ang. tracker). Rozwiązanie układu 
hybrydowego pozwala w znaczącym stop-
niu zredukować ilość prądu pobieranego 
z zewnętrznej sieci elektrycznej i w dużym 
stopniu przyczynia się do samowystarczal-
ności modułu ekologicznego. Ewentualne 
nadwyżki produkcji prądu mogą zostać 
przekazane do sieci energetycznej.

Produkcja c.w.u. i system c.o.
Jedne z największych kosztów eksploata-
cyjnych budynku stanowią te związane 
z ogrzaniem pomieszczeń i produkcją 
ciepłej wody użytkowej. By chronić śro-
dowisko i ograniczyć koszty, w module 

Rys. 1. Schemat produkcji energii elektrycznej,  
po lewej mikroturbina wiatrowa o pionowej  
osi obrotu

Rys. 2. Schemat produkcji energii cieplnej  
(centralne ogrzewanie, ciepła woda użytkowa)
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ekologicznym CEE zastosowano układ do 
wytwarzania energii cieplnej i podgrzewu 
wody bazujący na odnawialnych źródłach 
energii. Moduł standardowy ogrzewany 
jest przy udziale lokalnej kotłowni ciepl-
nej, która jednocześnie stanowi źródło re-
zerwowe dla modułu ekologicznego. 

Budynek zasilany jest w wodę zimną 
z istniejącej sieci wodociągowej. Źródłem 
ciepłej wody użytkowej, cyrkulacji dla mo-
dułu standardowego oraz źródłem rezer-
wowym dla modułu ekologicznego jest 
lokalna kotłownia. Przyłącza wody ciepłej 
i cyrkulacji wykonane są w technologii rur 
preizolowanych, co dodatkowo ogranicza 
straty ciepła. 

Ciepła woda użytkowa dla modułu eko-
logicznego przygotowywana jest w oparciu 
o podgrzewacz pojemnościowy z podwój-
ną wężownicą grzewczą o pojemności 500 
l. Źródłem ciepła na cele ciepłej wody użyt-
kowej i ciepła są: bateria czterech płaskich 

kolektorów słonecznych, automatyczny ko-
cioł na pellety o mocy 6–18 kW oraz pompa 
ciepła typu solanka/woda o mocy 240 kW. 
Pompa ciepła posiada zintegrowane pom-
py obiegowe pierwotne i wtórne. Źródłem 
ciepła dla pompy są pionowe wymienniki 
gruntowe, które pobierają ciepło i przekazu-
ją je do obiegu pośredniego (obieg solanki), 
który z kolei przekazuje je czynnikowi robo-
czemu pompy ciepła. Dolne źródło tworzą 
dwie gruntowe sondy rurowe w kształcie 
litery U po 90 m każda. Ciepła woda użyt-
kowa przygotowywana jest za pośrednic-
twem podgrzewacza pojemnościowego  
z dwiema wężownicami.

W budynku zastosowano instalację 
gromadzenia wody deszczowej. W kla-
sycznym budownictwie woda deszczowa 
z dachu odprowadzana jest rynnami i ru-
rami spustowymi do kanalizacji deszczo-
wej, co wiąże się z ponoszeniem kosztów 
kanalizacyjnych. Recykling wody desz-
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Fot. 3. System nadążny paneli fotowoltaicznych

Fot. 2. Pompa ciepła Vitocal 300G

Fot. 1. Modernizacja „Domu Ogrodnika”

czowej w „Domu Ogrodnika” polega na 
zebraniu wód opadowych z dachu i zma-
gazynowaniu w podziemnym zbiorniku. 
Ścieki opadowe odprowadzane są poprzez 
istniejące przyłącza rynnowe do zbiornika, 
z którego, w miarę zapotrzebowania, woda 
dystrybuowana jest do toalet i wykorzysty-
wana do ich spłukiwania. Przelew awaryjny 
ze zbiornika podłączono do istniejącej stu-
dzienki sieci kanalizacji deszczowej. W przy-
padku zwiększonej intensywności opadów 
lub przerw w użytkowaniu obiektu nadmiar 
zmagazynowanej wody zostanie odprowa-
dzony do kanalizacji. 

Racjonalne wykorzystanie wody w mo-
dule ekologicznym budynku możliwe jest 
dzięki zastosowaniu baterii łazienkowych  
z perlatorem i toalet z oszczędnym syste-
mem spłukiwania. Do regulacji temperatury 
w pomieszczeniach służyć będą umieszczo-
ne na grzejnikach głowice termostatyczne. 

Powietrze
Przepisy i normy budowlane stanowią, iż  
w pomieszczeniach należy zagwarantować 
odpowiednią wymianę powietrza w celu 
zapewnienia odpowiednich warunków hi-
gienicznych przebywającym w nich ludziom. 
W standardowych instalacjach z wentylacją 
grawitacyjną lub wymuszoną mechanicznie 
powietrze zużyte jest wyrzucane na zewnątrz 
budynku. Następuje wówczas bezpowrotna 
strata energii, ponieważ świeże powietrze, 
które napłynie do budynku w miejsce zuży-
tego, należy podgrzać. W „Domu Ogrodnika” 
wykorzystano centralę wentylacyjną me-
chaniczną z odzyskiem ciepła, co nazywamy 
rekuperacją. Dzięki temu ciepło jest odzyski-
wane, a emisja zanieczyszczeń i koszty zredu-
kowane. Ponadto, by dodatkowo usprawnić 
proces, zastosowano gruntowy wymiennik 
ciepła, który poza funkcją podgrzewania po-
wietrza zimą, pozwala też na dostarczanie 
chłodniejszego latem.

Ochrona środowiska i edukacja
Centrum Edukacji Ekologicznej w moderni-
zowanym „Dom Ogrodnika” stworzyło dobry 
przykład połączenia użytkowej i naukowej 
funkcji instalacji w budynku. Rozmyślny po-
dział budynku na część ekologiczną i stan-
dardową pozwala na proste porównanie i wy-
snucie wniosków ze stosowania technologii 
energooszczędnych i przyjaznych środowi-
sku. Prowadzone przez CEE długoterminowe 
pomiary dają możliwość badania parametrów 
eksploatacyjnych przykładowego budynku  
w długim czasie, co przekłada się na możliwość 
stworzenia odpowiednich statystyk przydat-
nych zarówno do celów edukacyjnych, jak  
i rozwoju technologii energooszczędnych.

Opracowanie: Anna Wańska, GLOBEnergia

Źródła: 
•	 Centrum Edukacji Ekologicznej Fundacji Krzyżowa 
•	 V-Projekt – „Dobre praktyki – w dobrych rękach”
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Trzy lata później, w 2016 roku, insta-
lacje te będą również niedozwolone 
w starych budynkach, jeśli dostępne 
będzie tam ogrzewanie z ciepłowni.  
W okresie przejściowym Dania zainwe-
stuje 42 miliony duńskich koron (ok. 
5,6 milionów euro) w celu wspierania 
zmiany systemów grzewczych w istnie-
jących budynkach.

Podjęte przez Danię decyzje w spra-
wie systemów grzewczych w budynkach 
są dla kraju milowym krokiem do osią-
gnięcia stawianych sobie celów. Duński 
rząd chce, aby do 2020 roku energia wy-
korzystywana w kraju w 50% pochodzi-
ła z odnawialnych źródeł, głównie z wia-
tru. Co więcej, do 2050 roku Dania chce 
całkowicie zrezygnować z paliw kon-
wencjonalnych przechodząc w 100% na 
OZE. Obecnie jednak do osiągnięcia po-
stawionych sobie celów konieczna jest 
współpraca w rozwijaniu technologii na 
poziomie międzynarodowym. 

Przykładowo do transformacji sek-
tora transportu na oparty na czystej 
energii nie wystarczy krajowa produkcja 
samochodów elektrycznych. Konieczne 
jest wsparcie innych krajów, które mogą 

pójść w ślady Danii pod względem pla-
nów energetycznych.

Przyjęty w Danii model wydaje się 
być łatwy do przeniesienia do innych 
państw. Przykładowo, obywatele Nie-
miec i Danii mają niemal identyczne 
dochody w parytecie siły nabywczej. 
Podobna sytuacja ma miejsce w więk-
szości krajów zachodnich. Tak więc, je-
śli taka zmiana jest możliwa w Danii, to 
dlaczego nie gdzie indziej? Z pewnością 
powodem nie jest brak środków finan-
sowych. Nie ma porównania między 5,6 
milionów euro i 500 milionów euro, któ-
re Niemcy wydają każdego roku na pro-
gram wsparcia dla rozwoju rynku. Po-
mimo tak dużej sumy pieniędzy, niemal 
90% instalacji w Niemczech w zeszłym 
roku stanowiły kotły gazowe i olejowe, 
reprezentujące sprzedaż na poziomie 
prawie 600 tysięcy sztuk.

Według PORT PC zmiany zachodzące 
w Danii to bardzo dobra wiadomość dla 
całego sektora OZE, a w szczególności 
dla branży pomp ciepła. Pompa ciepła 
jest doskonałą alternatywą dla syste-
mów grzewczych opartych na paliwach 
konwencjonalnych. Jest to rozwiązanie 

Podczas gdy większość świata wciąż narzeka na wysokie ceny ropy naftowej, prawie zupełnie niezauważenie jeden 
z europejskich krajów – Dania, postanowił coś z tym zrobić. Duński rząd zakazał instalacji olejowych i gazowych sys-
temów grzewczych w nowych budynkach począwszy od stycznia tego roku. 

posiadające zalety zarówno pod wzglę-
dem ekologicznym, jak i ekonomicznym. 
Ogrzewanie budynku pompą ciepła 
zmniejsza kilkakrotnie domowe wydatki 
na energię w stosunku wydatków na olej 
opałowy, z którego obecnie rezygnują 
Duńczycy. Można założyć, że w kolejnych 
latach pompy ciepła będą jednym z naj-
częściej wybieranych urządzeń grzew-
czych w Danii.

W marcu 2013 roku Komisja Europej-
ska wydała decyzję ustanawiającą wy-
tyczne dla państw członkowskich do-
tyczące obliczania energii odnawialnej 
przekazywanej przez pompy ciepła oraz 
szacowania wartości współczynnika 
SPF. Z decyzji KE wynika, że minimalna 
wartość SPF dla pomp ciepła zasilanych 
energią elektryczną musi wynosić 2,5, 
aby energia została uznana za ener-
gię odnawialną zgodnie z dyrektywą 
2009/28/WE. PORT PC zaznacza, że de-
cyzja ta jest przełomowa dla znaczenia 
pomp ciepła w sektorze odnawialnych 
źródeł energii w Polsce.

Źródło: PORT PC
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Trzy lata później, w 2016 roku, insta-
lacje te będą również niedozwolone 
w starych budynkach, jeśli dostępne 
będzie tam ogrzewanie z ciepłowni.  
W okresie przejściowym Dania zainwe-
stuje 42 miliony duńskich koron (ok. 
5,6 milionów euro) w celu wspierania 
zmiany systemów grzewczych w istnie-
jących budynkach.

Podjęte przez Danię decyzje w spra-
wie systemów grzewczych w budynkach 
są dla kraju milowym krokiem do osią-
gnięcia stawianych sobie celów. Duński 
rząd chce, aby do 2020 roku energia wy-
korzystywana w kraju w 50% pochodzi-
ła z odnawialnych źródeł, głównie z wia-
tru. Co więcej, do 2050 roku Dania chce 
całkowicie zrezygnować z paliw kon-
wencjonalnych przechodząc w 100% na 
OZE. Obecnie jednak do osiągnięcia po-
stawionych sobie celów konieczna jest 
współpraca w rozwijaniu technologii na 
poziomie międzynarodowym. 

Przykładowo do transformacji sek-
tora transportu na oparty na czystej 
energii nie wystarczy krajowa produkcja 
samochodów elektrycznych. Konieczne 
jest wsparcie innych krajów, które mogą 

pójść w ślady Danii pod względem pla-
nów energetycznych.

Przyjęty w Danii model wydaje się 
być łatwy do przeniesienia do innych 
państw. Przykładowo, obywatele Nie-
miec i Danii mają niemal identyczne 
dochody w parytecie siły nabywczej. 
Podobna sytuacja ma miejsce w więk-
szości krajów zachodnich. Tak więc, je-
śli taka zmiana jest możliwa w Danii, to 
dlaczego nie gdzie indziej? Z pewnością 
powodem nie jest brak środków finan-
sowych. Nie ma porównania między 5,6 
milionów euro i 500 milionów euro, któ-
re Niemcy wydają każdego roku na pro-
gram wsparcia dla rozwoju rynku. Po-
mimo tak dużej sumy pieniędzy, niemal 
90% instalacji w Niemczech w zeszłym 
roku stanowiły kotły gazowe i olejowe, 
reprezentujące sprzedaż na poziomie 
prawie 600 tysięcy sztuk.

Według PORT PC zmiany zachodzące 
w Danii to bardzo dobra wiadomość dla 
całego sektora OZE, a w szczególności 
dla branży pomp ciepła. Pompa ciepła 
jest doskonałą alternatywą dla syste-
mów grzewczych opartych na paliwach 
konwencjonalnych. Jest to rozwiązanie 

Podczas gdy większość świata wciąż narzeka na wysokie ceny ropy naftowej, prawie zupełnie niezauważenie jeden 
z europejskich krajów – Dania, postanowił coś z tym zrobić. Duński rząd zakazał instalacji olejowych i gazowych sys-
temów grzewczych w nowych budynkach począwszy od stycznia tego roku. 

posiadające zalety zarówno pod wzglę-
dem ekologicznym, jak i ekonomicznym. 
Ogrzewanie budynku pompą ciepła 
zmniejsza kilkakrotnie domowe wydatki 
na energię w stosunku wydatków na olej 
opałowy, z którego obecnie rezygnują 
Duńczycy. Można założyć, że w kolejnych 
latach pompy ciepła będą jednym z naj-
częściej wybieranych urządzeń grzew-
czych w Danii.

W marcu 2013 roku Komisja Europej-
ska wydała decyzję ustanawiającą wy-
tyczne dla państw członkowskich do-
tyczące obliczania energii odnawialnej 
przekazywanej przez pompy ciepła oraz 
szacowania wartości współczynnika 
SPF. Z decyzji KE wynika, że minimalna 
wartość SPF dla pomp ciepła zasilanych 
energią elektryczną musi wynosić 2,5, 
aby energia została uznana za ener-
gię odnawialną zgodnie z dyrektywą 
2009/28/WE. PORT PC zaznacza, że de-
cyzja ta jest przełomowa dla znaczenia 
pomp ciepła w sektorze odnawialnych 
źródeł energii w Polsce.
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Coraz częściej, oprócz klientów indywidual-
nych, klienci biznesowi korzystają z energii 
grzewczej wytwarzanej przez pompy ciepła. 
Wszędzie tam, gdzie potrzeba jednocześnie 
dostarczyć energię do ogrzewania, chłodze-
nia oraz produkcji ciepłej wody użytkowej, 
a przy tym realizować ten cel ekonomicznie, 
inwestor powinien rozważyć zastosowanie 
pomp ciepła. Zakłady Przetwórstwa Mięsnego  
w Pijanowie zdecydowały się właśnie na ta-
kie rozwiązanie. Przy rozbudowie swoich 
zakładów inwestor postanowił zastosować 
centralę grzewczą opartą na pompie ciepła  
z opcją chłodzenia pasywnego dla części 
nowo budowanej oraz istniejącej, ogrzewa-
nej kotłownią węglową.

Projektant i wykonawca, przy współpra-
cy z Biurem Obsługi Budownictwa Janusza 
Niezabitowskiego, analizując zakres inwe-
stycji, wzięli pod uwagę potrzeby ogrzewa-
nia istniejącej oraz nowo budowanej części 
zakładu, instalacji w nich się znajdujących,  
a także przygotowania c.w.u. dla całego za-
kładu. Projektując system uwzględniono 
także uruchomienie istniejących central wen-
tylacyjnych, które wykorzystano do ogrzewa-
nia oraz chłodzenia. 

W oparciu o ciepłochłonność ścian ze-
wnętrznych oraz szczegółowe ustalenia  
z inwestorem dotyczące komfortu cieplne-
go i procesów technologicznych, przyjęto 
bilans cieplny wynoszący 124 kW. Takiego 
zapotrzebowania wymaga ogrzewanie starej 
oraz nowo budowanej części obiektu, przy-
gotowanie c.w.u. oraz chłodzenie pasywne. 
Przyjęto dwie pompy ciepła glikol/woda. 
Wykonawca, firma „EKOMAKS Joanna Czer-
wińska” z Kielc, zaproponowała pompy ciepła 
firmy Alpha-InnoTec model SWP 670, każda  
o mocy 67,6 kW i COP 4,2, przy parametrach 
B0/W35 (wg EN255). Pompy ciepła współpra-
cują z gruntowym kolektorem pionowym. 
Kolektor gruntowy składa się z 24 odwiertów  
o głębokości 100 m każdy, zebranych do stud-
ni sekcyjnej. 

Mimo iż w części istniejącej znajdowało 
się ogrzewanie grzejnikowe, w nowo budo-
wanej części obiektu zamontowano insta-
lację ogrzewania podłogowego  Z uwagi na 
ten fakt parametry pracy pomp ciepła usta-
lono na 55/45°C. Celem zapewnienia większej 
bezwładności instalacji grzejnikowej zapro-
jektowano bufor wody grzewczej o pojem-
ności 800 l, wykonawca wybrał bufor Alpha-
-InnoTec TPS800. Inwestor nie zrezygnował  
z kotłowni węglowej znajdującej się w obiek-
cie istniejącym. Została więc ona zaadap-
towana dla zamkniętego systemu i stano-
wi szczytowe źródło ciepła. Informacja o 

Pompy ciepła
dużej mocy
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konieczności włączenia źródła szczyto-
wego przekazywana jest sygnałem aku-
stycznym oraz świetlnym w pomiesz-
czeniu centrali grzewczej. Szczytowe 
źródło ciepła włączane jest ręcznie. 

Jak już wspomniano, w obiekcie zapro-
jektowano również chłodzenie pasywne, 
które polega na odbiorze niskiej tempe-
ratury gruntu za pośrednictwem sond 
pionowych i pompy cyrkulacyjnej bez 
uczestnictwa sprężarek. Takie rozwiązanie, 
poza wymierną korzyścią finansową dla In-
westora, powoduje regenerację i zwiększe-
nie wydajności dolnego źródła. Przy chło-
dzeniu pasywnym najlepiej sprawdza się 
ogrzewanie płaszczyznowe, jak instalacja 
ogrzewania podłogowego w nowo budo-
wanej części obiektu. W pomieszczeniach 
bez ogrzewania płaszczyznowego zasto-
sowano chłodnice central wentylacyjnych 
VTS. Naturalnie system grzewczy powinien 
nie tylko zapewnić komfortowe ciepło  
i przyjemny chłód, lecz również dostatecz-
ną ilość ciepłej wody. By w każdej chwili 
dostarczyć wodę o temperaturze 55°C. Za-
instalowano zatem dwa zasobniki c.w.u.– 
model WWS 507, każdy o pojemności 500 
l i powierzchni wężownicy 7 m2. 

System grzania, chłodzenia i c.w.u ste-
rowany jest sterownikiem pompy ciepła. 

Przyjęto ogrzewanie do +12°C, a chło-
dzenie od +25°C. Zainstalowane ste-
rowniki pozwalają na bezobsługową 
pracę centrali i monitoring wszystkich 
danych. Inwestor ma także możliwość 
zdalnej kontroli i sterowania każdą 
pompą ciepła przez internet lub tele-
fon komórkowy. 

Instalacja uruchomiona została  
w 2013 roku, trudno więc jeszcze mó-

wić o kosztach eksploatacji. Efekty eko-
nomiczne i ekologiczne zastosowanego 
rozwiązania są jednak oczywiste. Dla in-
westora istotny jest również fakt wzrostu 
komfortu oraz wydajności pracy, a pro-
dukcja odbywa się bez przeszkód. 

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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•	 Zlecaj wykonanie projektów instalacji wewnętrz-
nych i centrali grzewczych.

•	 Zawieraj umowy w zakresie projektowania, wy-
konawstwa oraz nadzoru. Pozwalają one uchro-
nić Twoją inwestycję przed problemami lub  
w sytuacji ich powstania dociekać swoich praw 
wynikających z zawartych umów. 

•	 Koszty projektów są dużo niższe niż ewentualne 
poprawki i zmiany, które będzie trzeba wprowadzić. 
Pamiętaj niektóre poprawki mogą być bardzo kosz-
towne a niektórych zmian nie da się wprowadzić. 

•	 Prowadź własne archiwum/dziennik inwestycji, 
gromadź dokumenty, dbaj o zachowanie faktur, 
protokołów odbioru itp. Brak tych dokumentów 
stawia Inwestora w pozycji bezbronnej w razie 
jakichkolwiek niedoróbek.

•	 Wymagaj umów, faktur i rachunków szczegółowych.

•	 Zgłoś w Zakładzie Energetycznym, że budynek 
będzie ogrzewany pompą ciepła zasilana prą-
dem trójfazowym 3x400 V lub jednofazowym 
1x230 V. 

•	 Uzgodnij z Zakładem Energetycznym przydział 
mocy (urządzenia codziennego użytku, sprę-
żarka pompy ciepła wraz z wbudowana grzał-
ką elektryczną i pompami obiegowymi – patrz 
instrukcja obsługi pompy ciepła). 

•	 Staraj się stosować możliwie kompletne/systemo-
we rozwiązania głównych producentów. Zasto-
sowanie przypadkowych elementów/urządzeń 
prowadzi do nieoptymalnej/nieprawidłowej pracy 
systemu grzewczego. Powoduje to konieczność 
sprawdzania parametrów technicznych, dodatko-
wych testów poprawności współdziałania a w wie-
lu przypadkach może doprowadzić do wycofania 

gwarancji. Typowym problemem jest stosowanie 
zasobników c.w.u. o nieznanych wielkościach wę-
żownic – najczęściej za małych.

•	 W pierwszym i drugim roku koszty eksploata-
cji systemu grzewczego są najwyższe i nie jest 
to zależne od źródła ciepła (pompa ciepła, ko-
cioł – gazowy, olejowy, elektryczny) tylko od 
wilgoci technologicznej zawartej w konstrukcji 
budynku.

•	 W polskich warunkach klimatycznych nie zale-
ca się budować budynków technologią mokrą 
od wiosny do zimy, bez sezonowania – czyli po-
zostawianie na zimę budynków „niewykończo-
nych ale pokrytych dachem” (z lub bez stolarki 
okiennej) w celu swobodnego ujścia z nich wil-
goci technologicznej.

•	 Na pracę urządzeń grzewczych w tym i pompy 
ciepła (również na koszty eksploatacyjne) ma 
wpływ technologia budowy budynku (most-
ki cieplne, jakość wykonania izolacji: ścian ze-
wnętrznych stropów, dachu, wylewek na po-
ziomie zero, montaż okien, itd.). 

•	 Znaczący wpływ na sumaryczne koszty eksplo-
atacyjne budynku ma również zapotrzebowa-
nie na c.w.u.:
- dzienne zużycie – zapotrzebowanie ilościowe, 

zalecane jest 50 litrów/osobę na dobę,
- wysoka temperatura c.w.u. (niskie COP pompy 

ciepła), zalecane jest stosowanie temperatury 
dziennej 45oC, nocnej 35oC w celu ogranicze-
nia postojowych strat zasobnika oraz strat na 
cyrkulacji, (jeżeli cyrkulacja występuje). 

•	 Stosuj temperatury normatywne w pomiesz-
czeniach ogrzewanych w celu zoptymalizowa-
nia rachunków za ogrzewanie.

www.stiebel-eltron.pl

INWESTORZE! Jeśli chcesz być zadowolony z realizowanego przedsięwzięcia budowy domu, zapoznaj się z kil-
koma wybranymi przez nas zagadnieniami, które uważamy za ważne podczas realizacji inwestycji, budowy domu,  
w którym chcesz zastosować urządzenie grzewcze, którym ma być pompa ciepła. Nie wzięcie ich pod uwagę lub ich zba-
gatelizowanie grozi powstaniem w przyszłości wielu niepotrzebnych problemów: użytkowych/eksploatacyjnych, stresem, 
konfliktami ludzkimi, niepotrzebnymi i wysokimi dodatkowymi kosztami inwestycyjnymi oraz eksploatacyjnymi.

POMPY CIEPŁA 

GLOBEnergia Akademia Viessmann



ZGODNIE Z PRAWEM BUDOWALNYM INWESTOR ODPOWIADA ZA REALIZACJĘ INWESTYCJI

Dlatego powinien pamiętać o Kierowniku Budowy, Projektantach, Architektach i Wykonawcach oraz ich uprawnie-
niach, kwalifikacjach i doświadczeniu. Postawione poniżej pytania powinny paść w procesie: koncepcji przygotowa-
nia i prowadzenia inwestycji, będą również pomocne w rozmowach z Architektami, Projektantami oraz Wykonaw-
cami. Poruszone aspekty są bardzo istotne z punktu widzenia niezawodności, komfortu użytkowania oraz kosztów 
eksploatacyjnych systemu ogrzewania (nie tylko pompy ciepła).

Moc instalacji TAK NIE

Czy zaprojektowany dom spełnia od strony energetycznej wymagania stawiane przez obowią-
zującą normę. Pytanie czy jest to budynek energooszczędny, pasywny? 

Właściwa kwalifikacja ułatwia porozumienie fachowców i pozwala w przyszłości na łatwiejsze ustale-
nie odpowiedzialności za ewentualne niedoskonałości

Czy zaproponowano zmiany w celu poprawienia energooszczędności budynku od strony bu-
dowlanej? Zmiany takie jak: grubsza izolacja, okna minimum dwuszybowe a zalecane trójszybo-
we, docieplenie stropów, poddasza, fundamentów, usunięcie mostków termicznych.

Czy analizowano rozmieszczenie pomieszczeń, aby dystans od punktów poboru c.w.u. a węzłem 
cieplnym (pomieszczeniem z pompą ciepła) był jak najmniejszy – cyrkulacja c.w.u. i wpływ jej 
długości na straty energetycznej tej części instalacji, co przekłada się bezpośrednio na koszty 
eksploatacyjne?

Czy w czasie wyboru projektu architektonicznego analizowane było położenie budynku na 
działce? Preferencja dla okien od południa, optymalizacja powierzchni przeszkleń (szczególnie 
dla wersji dwuszybowej), zabezpieczenie przed wiatrem.
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•	 Staraj się stosować materiały wysokiej jakości i kla-
sy szczególnie w tych elementach konstrukcji bu-
dynku gdzie nie będzie możliwa ich wymiana lub 
ewentualna wymiana będzie bardzo kosztowana 
(np. rura ogrzewania powierzchniowego w wylew-
kach podług, ścianach; rury instalacji c.w.u., cyrku-
lacji, rury dolotowe instalacji zasilania i powrotu dla 
pomp ciepła powietrze/woda w wersji zewnętrz-
nej – przejścia przez ściany i elewację, izolacje po-
ziomu zerowego, izolacje poddasza). 

•	 Nie wygrzewaj i nie susz budynku pompą gdyż 
możesz zdegradować (zamrozić) dolne źródło 

dla układów solanka/woda lub wygenerować 
wysokie koszty pracy pompy ciepła. 

•	 Zastosowaną pompę ciepła do systemu 
ogrzewania i c.w.u. w większości przypadków 
można zastosować do chłodzenia (pasywne-
go lub aktywnego). To jedyny taki system, 
który przy wykorzystaniu tych samych insta-
lacji wewnętrznych (ogrzewania powierzch-
niowego, klimakonwektorów, kasetonów su-
fitowych) latem może zapewnić schłodzenie 
budynku bez konieczności instalowania do-
datkowych urządzeń.

Artur Karczmarczyk
Główny Konsultant i Szef Działu  
Szkoleń Techniki Systemowej 

Stiebel Eltron Polska Sp. z o.o.

W kolejnych numerach listy dotyczące kierownika  
budowy, fazy projektowej, wykonawców.
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Rynek pomp ciepła w Polsce w 2012 roku wzrósł o 20%

Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepła 
(PORT PC) przeprowadziła w ostatnich dniach bada-
nie rynku pomp ciepła w Polsce. Zgromadzone dane 
i przedstawione wyniki dotyczące sprzedaży pomp 
ciepła napawają optymizmem, gdyż ponownie, tak 
jak rok temu, zanotowano duży przyrost rynku.

W 2012 roku sprzedano w naszym kraju około 20% 
więcej szt. pomp ciepła różnego typu niż w roku 2011. 
Badanie przeprowadzone przez PORT PC obejmowało 
pięć typów urządzeń: solanka/woda, woda/woda, po-
wietrze/woda, bezpośrednie odparowanie w gruncie/
woda oraz powietrze/woda tylko do c.w.u. Jak wyni-
ka z badań sprzedaż wszystkich typów pomp ciepła 
oprócz pomp woda/woda odnotowały wzrost, przy 
czym największym wzrostem sprzedaży cieszą się 
pompy ciepła korzystające z powietrza jako dolnego 
źródła ciepła. 

Już w 2011 roku według danych PORT PC rynek 
pomp ciepła w Polsce osiągnął poziom 10000 sztuk 
sprzedawanych urządzeń rocznie. W ubiegłym roku 
sprzedało się ponad 12600 pomp ciepła co daje prawie 
dwudziestoprocentowy przyrost rynku w skali roku. Jest 
to z pewnością powód do zadowolenia dla branży. 

        Wyniki badań Polskiej Organizacji Rozwoju Technologii Pomp Ciepła

Z badań wynika, że największy przyrost, bo aż 
około 35%, osiągnęły pompy ciepła typu powietrze/
woda. Sprzedaż pomp ciepła typu powietrze/woda 
tylko do c.w.u. wzrosła o około 25%, a pomp ciepła 
typu solanka/woda o około 11%. 

Zdaniem prezesa Zarządu Stowarzyszenia PORTPC 
Pawła Lachmana przeprowadzone badania rynku poka-
zują również wzrost zaufania klientów do pomp ciepła  
z utrwaloną już marką na rynku polskim. Przyrost sprze-
daży markowych urządzeń był większy niż wzrost całego 
rynku. Warto podkreślić, że rynek pomp ciepła wzrasta 
bez praktycznie żadnego wsparcia państwa. Środowisko 
branżowe czeka cały czas na wdrożenie zapisów Dyrek-
tywy OZE uznającej duże znaczenie pomp ciepła w prze-
kazywaniu energii ze źródeł odnawialnych.

Polski rynek pomp ciepła zdecydowanie zdomi-
nowany jest przez dwa typy urządzeń: solanka/woda 
oraz powietrze/woda tylko do c.w.u., które stanowią 
łącznie około 82% rynku. Udział pozostałych urządzeń 
sięga blisko 14% w przypadku pomp ciepła powietrze/
woda, około 3% dla pomp ciepła typu bezpośrednie 
odparowanie w gruncie/woda oraz tylko około 1% 
pomp ciepła typu woda/woda. 

Rys. 2. Rynek pomp ciepła w Polsce w 2012 
roku według ilości sprzedanych urządzeń 
poszczególnych typów (źródło: PORT PC)

Rys. 1. Rynek pomp ciepła w Polsce w latach 2011 i 2012 według ilo-
ści sprzedanych urządzeń poszczególnych typów (źródło: PORT PC)
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By w pełni wykorzystać możliwości nowoczesnych technologii, niezbędna jest wiedza dotycząca sposobu użytkowania insta-
lacji grzewczej. Budynki przemysłowe i komercyjne w przeciwieństwie do budynków mieszkalnych użytkowane są okresowo, 
średnio 10 godzin na dobę. To istotna informacja z ekonomicznego punktu widzenia. Konieczne jest więc takie ogrzanie bu-
dynku i możliwość szybkiego rozruchu systemu, dzięki któremu nie traci się pieniędzy na ciągłe ogrzewanie. 

W Częstochowie swoją siedzibę – budynek biurowo-
-laboratoryjno-szkoleniowy – zaprojektowała i zreali-
zowała z wykorzystaniem najnowszych technologii 
firma Wachelka INERGIS S.A. Zastosowano techno-
logię odnawialnych źródeł energii pozwalających na 
uzyskiwanie taniego, czystego ekologicznie ciepła. 
Przy wyborze materiałów do budowy i wyposażenia 
obiektu kierowano się nie tylko ich funkcjonalnością, 
równie ważne było, by biurowiec zachował niepowta-
rzalną stylistykę i atmosferę prestiżu.

Budynek o powierzchni użytkowej 1200 m2 cechu-
je nowatorski system ogrzewania. Sercem budynku 
jest kotłownia oparta na pompie ciepła Alpha-InnoTec 
SWP 540 o mocy 54,5 kW przy B0/W35, współpracu-
jącej z gruntowym kolektorem pionowym. Kolektor 
gruntowy składa się z 30 odwiertów o 40-metrowej 
głębokości każdy. W związku z tym, iż najkorzystniej-
szym systemem dla pompy ciepła jest ogrzewanie 

Energooszczędny biurowiec

płaszczyznowe, inwestor zdecydował się na zastoso-
wanie ogrzewania podłogowego, którego łączna po-
wierzchnia wynosi ok. 1150 m2. 

O nowatorstwie kotłowni stanowi dedykowany jej 
program do zarządzania, monitoringu oraz archiwiza-
cji parametrów jej pracy. W pomieszczeniu kotłowni 
znajduje się pompa ciepła oraz aparatura kontrolno-
-pomiarowa sterująca pracą głównych instalacji, tj. 
grzewczej, wentylacyjnej, klimatyzacyjnej oraz chło-
dzenia pasywnego. Firma Wachelka INERGIS S.A. jest 
prekursorem w zastosowaniu tego typu zintegrowa-
nego systemu w budynku biurowym. System opo-
miarowania i monitoringu on-line umożliwia szybkie  
i precyzyjne nadzorowanie całego układu oraz przy-
gotowywanie różnego rodzaju analiz i raportów. Dzię-
ki podłączeniu do sieci internetowej regulator pompy 
ciepła pozwala również na zdalne sterowanie pracą 
instalacji grzewczej. Za pomocą komputera lub tele-
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fonu komórkowego można sprawdzać  
i zmieniać ustawienia dotyczące ogrze-
wania, nie jest przy tym wymagane żadne 
dodatkowe oprogramowanie.

W obiekcie oszczędzane jest nawet cie-
pło z wydychanego przez użytkowników 
powietrza, gdyż budynek wyposażony 
jest w wentylację mechaniczną z odzy-
skiem ciepła, która zapewnia wymaganą 
wymianę powietrza w pomieszczeniach. 
Zamontowana instalacja wentylacji na-
wiewno-wywiewnej oraz klimatyzacji 
pozwala odzyskać do 65% ciepła z usuwa-
nego powietrza i przekazać je świeżemu 
strumieniowi podawanego powietrza do 
pomieszczeń. Rozwiązanie to ogranicza 
straty ciepła oraz umożliwia kontrolę ilości 
i jakości powietrza w budynku.

Katarzyna Narojczyk
Przedsiębiorstwo „Hydro-Tech” Konin

System klimatyzacji działający w opar-
ciu o agregat wody lodowej dostarcza 
schłodzonego powietrza do pomieszczeń. 
Każdy pokój wyposażony jest w regula-
tor sterujący temperaturą podawanego 
powietrza. Jak przystało na innowacyjny 
budynek energooszczędny, wszystkimi 
systemami w budynku steruje kompu-
ter. W weekendy, kiedy użytkownicy nie 
pracują, komputer wprawia budynek  
w stan uśpienia i przez weekend nie traci on  
temperatury. 

Mimo iż w naszej strefie klimatycznej 
szczególne zastosowanie mają syste-
my zapewniające grzanie, zastosowana 
pompa ciepła sprawdza się również do-
skonale w upalne letnie dni. Chłodzenie 
pasywne, kolejna innowacja wdrożona 
w biurowcu, z wykorzystaniem dolnego 
źródła pozwala na uzyskanie taniego 
chłodzenia z ziemi z wykorzystaniem 
instalacji podłogowej. Latem układ 
poprzez instalację ogrzewania podło-
gowego odbiera ciepło znajdujące się  
w pomieszczeniach i przekazuje je do 
gruntowego kolektora pionowego. Takie 
rozwiązanie umożliwia akumulację ciepła 
w gruncie w porze letniej i odzyskanie go 
w okresie zimowym. Jest to tzw. regene-
racja wymiennika gruntowego. Rozwią-
zanie to jest ekologiczną formą klima-
tyzacji, jednak nie wymaga dużej ilości 
energii elektrycznej, jak ma to miejsce  
w przypadku tradycyjnej klimatyzacji, 
oraz jest dużo bardziej przyjazna dla 
człowieka, gdyż powietrze w pomiesz-

Fot. 2. Pompa ciepła solanka/woda o mocy 54,5 kW zainstalowana w energooszczędnym biurowcu  
(źródło: Hydro-Tech)

Fot. 1. Budynek biurowo-laboratoryjno-
-szkoleniowy w Częstochowie z zainstalo-
waną pompą ciepła (źródło: Hydro-Tech)

czeniu w sposób naturalny oddaje ciepło 
podłodze, bez strat wilgoci.

Instalacja grzewcza rozbudowana 
jest także o instalację kolektorów sło-
necznych. W okresie letnim do 70% cie-
płej wody użytkowej przygotowywane 
jest przez instalację solarną. Natomiast 
w okresie zimowym kolektory słonecz-
ne wspomagają swą pracą pompę ciepła 
w zakresie przygotowania ciepłej wody 
użytkowej. 

Dzięki przemyślanej konstrukcji, 
prostej bryle oraz odpowiedniemu usy-
tuowaniu budynek maksymalnie wyko-
rzystuje energię i światło słoneczne. 
Zamontowane żaluzje fasadowe poza 
funkcją dekoracyjną chronią także ele-
wację przed przegrzaniem. Żaluzje za-
opatrzone są w pełni zautomatyzowa-
ny system sterowania umożliwiający 
zarówno sterowanie indywidualne, jak 
i centralne. 

Projektując i budując podobne do opi-
sanego obiekty inwestor oraz użytkownik 
zyskują na wielu płaszczyznach: wykorzy-
stują darmową energię cieplną, redukują 
emisję dwutlenku węgla – chroniąc tym 
samym środowisko, oszczędzają własne 
pieniądze, uzyskują czystą technologię  
i komfort cieplny obiektu. Inwestycja  
w nowoczesne technologie pozwala na 
zdecydowane ograniczenie kosztów eks-
ploatacji i ogrzewania budynku. 

POMPY CIEPŁA
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Produkcja energii i transport w głównej mierze wpły-
wają na emisję szkodliwych substancji do atmosfery. 
A są to przede wszystkim tlenki węgla, siarki i azotu 
oraz pyły. Polska, jako kraj bogaty w paliwa kopalne, 
swoją energetykę od lat opiera na węglu kamiennym, 
brunatnym i gazie ziemnym. Świadomość ich wyczer-
pywalnego charakteru i większa odpowiedzialność za 
stan środowiska naturalnego zmusza do poszukiwa-
nia i rozwijania technologii opierających się na źró-
dłach odnawialnych. 

Odnawialne źródła energii ze względu na swoją do-
stępność i wizję niezależności energetycznej stają się 
coraz bardziej popularne. Od kilkunastu lat, gdy rozwój 
techniki umożliwia coraz efektywniejsze ich wykorzysta-
nie, OZE zaczynają stanowić realną konkurencję dla źró-
deł konwencjonalnych. Coraz większe znaczenie alterna-
tywnych źródeł opiera się nie tylko na ich odnawialnym 
charakterze, ale na niskiej szkodliwości dla środowiska. 
Warto jednak zadać sobie pytanie, czy wykorzystywanie 
energii wody, wiatru, Słońca, biomasy i ciepła Ziemi po-
zostaje całkowicie bez wpływu na środowisko. Aby prze-
analizować oddziaływanie alternatywnych technologii 
wytwarzania energii, warto podzielić odnawialne źródła 
według produkcji ciepła i prądu. 

Produkcja ciepła
Ciepło produkowane jest przez kolektory słoneczne, 
pompy ciepła, systemy spalające biomasę oraz przez 
wykorzystanie geotermii. 

Biomasa
Odnawialnym źródłem energii, którego udział w całym 
Polskim rynku odnawialnym jest największy, jest bioma-
sa. Składają się na nią wszystkie substancje pochodzenia 

Zarówno człowiek, jak i pozostałe organizmy żywe ściśle zależą od stanu środowiska, w jakim się znajdują. Zanie-
czyszczenie wód, gleb i powietrza natychmiastowo, bądź po dłuższym czasie, odbiją się na organizmach, powodując 
choroby, mutacje genowe, zmniejszenie liczebności gatunkowej lub całkowite jej wyginięcie. Z tego powodu wysoce 
istotna jest troska, by człowiek w swej codziennej działalności nie szkodził środowisku. 

Ekologiczność OZE – fakt, czy mit?

organicznego, których spalanie daje efekt energetyczny. 
Naturalna powszechność występowania czyni bioma-
sę trzecim największym nośnikiem energetycznym na 
świecie. Jednak wykorzystanie organicznej substancji do 
produkcji ciepła powinno zachodzić w sposób rozsądny 
i zrównoważony. Nieodpowiedzialna i łupieżcza wycinka 
drzew, czy nieuporządkowane zasiewy roślin energetycz-
nych nie są zgodne z założeniami odnawialnych źródeł 
energii i mogą nieść ze sobą wiele szkodliwych zjawisk. 
Głównym zagrożeniem jest degradacja środowiska na-
turalnego poprzez jego wyjałowienie i zmniejszenie 
różnorodności biologicznej. Niebezpieczeństwem dla 
człowieka jest także pułapka wysokich dopłat do upraw 
energetycznych. Rolnicy, zauważając wyższą opłacalność 
hodowli roślin do spalarni biomasy, rezygnują z produkcji 
rolnej na rzecz konsumpcji. Niemoralne byłoby dopusz-
czenie do sytuacji, w której mieszkańcy krajów ubogich  
i rozwijających się cierpią na deficyt żywności, podczas 
gdy w krajach rozwiniętych składniki żywności są palo-
ne w celach energetycznych. Podobnie przedstawiają 
się kwestie dla biogazu i biopaliw, które produkowane są  
z upraw jadalnych (trzcina cukrowa, kukurydza, rzepak),  
a ich zawartość w paliwach stale rośnie. Proces spalania 
zawsze wiąże się z emisją gazów i substancji do atmosfery. 
Najczęściej są to związki NOx, SOx i COx. Rośliny, które są 
substratami do procesu spalania, w swoim cyklu życiowym, 
pochłaniają dwutlenek węgla na potrzeby fotosyntezy.  
Z tego powodu, w przypadku powyższej technologii pro-
dukcji ciepła mówimy o zerowej emisji dwutlenku węgla.

Kolektory słoneczne
Energia słoneczna przekształcona poprzez kolektor sło-
neczny w energię cieplną stanowi czyste źródło energii 
o minimalnym negatywnym wpływie na środowisko 
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pozyskania biogazu. Geotermia może być 
wykorzystana zarówno do produkcji cie-
pła, jak i energii elektrycznej.

Energetyka wiatrowa i wodna
Zarówno energetyka wiatrowa, jak i wod-
na wpływają na środowisko na dwa spo-
soby – pośredni i bezpośredni. Do wpływu 
pośredniego można zaliczyć emisję szko-
dliwych substancji związaną z procesem 
produkcyjnym elementów koniecznych do 
prawidłowego funkcjonowania elektrow-
ni. Zarówno elektrownie wodne, jak i wia-
trowe są wielkogabarytowymi obiektami 
budowlanymi dlatego oprócz środowisko-
wych kosztów wytworzenia elementów, 
ważny jest również koszt ich transportu. 
Ilość powstałych spalin podczas transpor-
tu i produkcji jest indywidualna dla każ-
dego projektu i należy brać ją pod uwagę  
w analizach ekologicznych projektu. Do 
bezpośredniego wpływu elektrowni na 
środowisko zaliczyć należy efekty mecha-
nicznej pracy wirników i obecności samej 
instalacji w środowisku. 

W przypadku elektrowni wodnych naj-
istotniejszą kwestią będzie wpływ na bioce-
nozę naturalnych, otaczających wód. Mikro-
-elektrownie mogą utrudniać migrację ryb  
i swobodny wzrost roślin wodnych, ponadto 
są źródłem hałasu. Duże elektrownie wodne 
mają jeszcze większy wpływ na środowisko. 
Budowa tamy lub innych urządzeń hydro-
technicznych ograniczających swobodny 
przepływ wód może wpłynąć na całkowi-
tą zmianę charakteru cieku czy zbiornika 
wodnego. Zawsze będzie się to wiązało  
z częściową bądź całkowitą przebudową 
ekosystemów. Aby zapobiec nieodwracal-
nym zmianom lub zanikom elementów eko-
systemu konieczna jest dokładna i wnikliwa 
analiza środowiskowa miejsc, w których pla-
nowane są elektrownie wodne. 

Bezpośredni wpływ elektrowni wiatro-
wych na środowisko wynika z umiejscowie-

naturalne. Emisja szkodliwych substancji do 
atmosfery występuje jedynie w momencie 
produkcji urządzenia. Problemem dla środo-
wiska może być utylizacja zużytych kolekto-
rów, która konieczna jest po 25 latach użyt-
kowania. Ponadto, częściej, konieczna jest 
wymiana czynnika roboczego w kolekto-
rach. Glikol, w swym chemicznym charakte-
rze nie stanowi bezpośredniego, toksyczne-
go zagrożenia dla człowieka ani środowiska, 
jednakże pamiętać należy o jego odpowied-
niej utylizacji.

Pompy ciepła
Pompy ciepła znajdują szersze zastoso-
wanie ciepłownicze niż kolektory i mają 
większy wpływ na środowisko naturalne. 
Szczególną uwagę zwrócić tu należy na 
stosowane w pompach czynniki robocze. 
Czynnikami roboczymi o pożądanych wła-
ściwościach termodynamicznych okazały 
się związki fluorowcopochodne węglowo-
dorów alifatycznych nazywane freonami. 
Prowadzone badania wykazały jednak 
szkodliwy wpływ niektórych związków z tej 
grupy na warstwę ozonową w atmosferze, 
co spowodowało wycofaniem z użycia, za-
stąpieniem innymi – bezpiecznymi i ściślej-
szą kontrolę innych substancji chemicznych 
używanych w pompach ciepła. Drugim 
problemem środowiskowym, jaki może po-
jawić się przy użytkowaniu pompy ciepła 
może być degradacja termiczna gleby dla 
gruntowych pomp ciepła. Aby temu zapo-
biec, należy przestrzegać prawidłowego 
użytkowania urządzenia. 

Produkcja energii elektrycznej
Energia elektryczna z odnawialnych źró-
deł może być pozyskana przez wyko-
rzystanie turbin wodnych i wiatrowych 
o różnej skali i wielkości, procesu foto-
woltaicznego dla konwersji energii pro-
mieniowania słonecznego oraz procesu 
fermentacji beztlenowej z biomasy, dla 

nia i charakteru działania turbin wiatrowych. 
Częstym zarzutem stawianym „wiatrakom” 
jest zmniejszanie populacji ptaków, które 
giną w zderzeniu z łopatami wirnika. Aby 
elektrownia wiatrowa nie stanowiła zagroże-
nia dla życia i rozwoju ptactwa i nietoperzy, 
konieczne jest przestrzeganie zasad dotyczą-
cych lokalizacji masztów. Bezwzględnie wia-
traki nie mogą powstawać na trasie migra-
cyjnej zwierząt i w ograniczonym zakresie na 
terenach lęgowych i żerowych. Istotne jest 
także odpowiednie oświetlenie farm wiatro-
wych. Problemem związanym z obrotowym 
ruchem wirników jest efekt migotania cienia. 
Zjawisko to polega na harmonicznym poja-
wianiu się cienia. Szkodliwość i uciążliwość 
dla człowieka pojawia się jednak dopiero 
przy częstotliwościach powyżej 2,5Hz i to  
u osób o podwyższonej wrażliwości (np. 
epileptyków). Wartości migotania cienia dla 
powszechnie używanych turbin nie przekra-
czają dziś 1 Hz. Inną wadą „wiatraków” jest 
ich emisja hałasu i drgań. O ile negatywne 
dla człowieka skutki dźwięków o wartościach 
powyżej 100 dB są zbadane i potwierdzone, 
o tyle wpływ hałasu emitowanego przez 
turbinę wiatrową (ok. 50 dB) nie jest jedno-
znacznie stwierdzony naukowo. Podobnie 
kwestia wygląda dla drgań. Rozwój techno-
logii wiatrowych zmniejsza emisję dźwięków 
i drgań, a prawo związane z lokalizacją elek-
trowni reguluje kwestie bliskości zabudowy 
do bezpiecznych i nieuciążliwych odległości. 
Powyższe problemy przestają być istotne 
dla instalacji off-shore, czyli umiejscowio-
nych na otwartych zbiornikach wodnych.  
W tym przypadku wadą będzie emisja spa-
lin powstała przy konieczności dostania się 
w pobliże wiatraków w celach serwisowych. 
Niewielki wpływ na środowisko wodne 
mogą również wywierać środki konserwu-
jące stosowane dla zabezpieczenia turbin 
przed korozją. Trwają badania nad wpły-
wem elektrowni wodnych na zmiany klima-
tu. Wstępne analizy wskazują, że duże far-
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my wiatrowe o wirnikach przekraczających 40m średnicy mogą powodować 
zmiany mikroklimatu. Powodem są powstające zaburzenia przepływu mas 
powietrza i rozdzielenie ich na warstwy: suchą i ciepłą oraz chłodną i wilgotną. 

Fotowoltaika
Produkcja energii elektrycznej w procesie fotowoltaicznym jest produkcją 
bezemisyjną. Wpływ na środowisko będą wywierały: produkcja i utylizacja. 
W analizie ekologicznej przedsięwzięcia należy brać pod uwagę konieczność 
wymiany inwerterów co ok. 10 lat i paneli co ok. 25. Odpowiednie składowanie 
i recykling wyeksploatowanych elementów powinno zapewnić bezpieczeń-
stwo środowiska naturalnego. Ze względu na fakt, iż fotowoltaika jest stosun-
kowo młodą gałęzią energetyki, prace nad sposobami utylizacji zużytych pa-
neli trwają. Szczególną uwagę, zarówno w fotowoltaice, jak i innych formach 
produkcji energii, należy zwrócić na utylizację akumulatorów, gdyż zawiera-
ją one wysoce toksyczne i niebezpieczne substancje, m.in. kadm, ołów, rtęć  
i inne metale ciężkie. 

Biogaz
Produkcja biogazu wiąże się z zagrożeniami ogólnymi dla biomasy. Ponadto 
należy zachować szczególną ostrożność ze względu na wybuchowy charakter 
metanu. Wadą biogazu może być też nieprzyjemny zapach powstający przy 
jego produkcji, który w większych stężeniach może być szkodliwy dla zdrowia 
człowieka. Rozważając wpływ biogazu na środowisko należy pamiętać o sta-
łej konieczności transportu substratów do procesu, co wiąże się z dodatkową 
emisją spalin do atmosfery.

Geotermia 
Odnawialnym źródłem energii, które może się wiązać z innego rodzaju za-
grożeniem dla środowiska, jest geotermia. Szczególne zagrożenie niesie ze 
sobą odwiert poprzedzający uruchomienie instalacji głębinowej. Zagroże-
niem może być nieszczelność odwiertu. Niebezpieczeństwo dla środowiska 
występuje, gdy wysokozmineralizowana woda geotermalna dostanie się do 
przepuszczalnych warstw gruntu. Może wtedy dojść do skażenia wód grunto-
wych szkodliwymi gazami i minerałami – np. H

2
S, który w większych ilościach 

może być szkodliwy dla zdrowia. Przypadki takie jednak zdarzają się niezwy-
kle rzadko i nie są problemem jedynie dla geotermii lecz wszelkich odwiertów 
wykonywanych w gruncie. Inną istotną trudnością jest kwestia zrzutu wód 
przy geotermii jednootworowej. Aby odprowadzić ściek do wód gruntowych, 
konieczne jest osiągnięcie odpowiednich wartości fizyko-chemicznych. Głów-
nym problemem jest wysoka temperatura ścieków geotermalnych i ich wy-
soka mineralizacja. Rozwiązaniem tego problemu jest wykonywanie instalacji  
z zamkniętym obiegiem, gdzie wody mineralne zatłaczane są z powrotem do 
odpowiednich warstw zbiornikowych. Geotermia HDR (Hot Dry Rocks) może 
wiązać się z innymi problemami dla środowiska. Szczelinowanie gruntu może 
wywołać wstrząsy wtórne, a ponadto sam proces może przebiec w nieplano-
wany sposób. Jednak poprawnie wykonane instalacje geotermalne są naj-
bardziej efektywną i najmniej uciążliwą formą pozyskiwania energii zarówno 
elektrycznej jak i cieplnej z odnawialnych źródeł. 

Bilans zysków i strat
Mając na uwadze problemy, jakie mogą stanowić dla środowiska instalacje 
wykorzystujące OZE, nie należy z nich rezygnować. Przedstawione zagroże-
nia są jedynymi wadami, które w zestawieniu z bezemisyjnym działaniem 
wszystkich systemów OZE nie są wysokim kosztem. Ponadto, należy pa-
miętać, że silny rozwój rynku technologii odnawialnej energetyki przynosi 
coraz nowsze rozwiązania. Zwiększa się efektywność systemów przy jedno-
czesnym spadku cen inwestycji. Odnawialne źródła energii są szansą na nie-
zależność energetyczną i gospodarowanie ziemskimi zasobami w sposób, 
który zapewni godne warunki życia nam i przyszłym pokoleniom. 

Źródła:
•	 Materiały redakcyjne
•	 www.oddzialywaniawiatrakow.pl
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i recykling wyeksploatowanych elementów powinno zapewnić bezpieczeń-
stwo środowiska naturalnego. Ze względu na fakt, iż fotowoltaika jest stosun-
kowo młodą gałęzią energetyki, prace nad sposobami utylizacji zużytych pa-
neli trwają. Szczególną uwagę, zarówno w fotowoltaice, jak i innych formach 
produkcji energii, należy zwrócić na utylizację akumulatorów, gdyż zawiera-
ją one wysoce toksyczne i niebezpieczne substancje, m.in. kadm, ołów, rtęć  
i inne metale ciężkie. 

Biogaz
Produkcja biogazu wiąże się z zagrożeniami ogólnymi dla biomasy. Ponadto 
należy zachować szczególną ostrożność ze względu na wybuchowy charakter 
metanu. Wadą biogazu może być też nieprzyjemny zapach powstający przy 
jego produkcji, który w większych stężeniach może być szkodliwy dla zdrowia 
człowieka. Rozważając wpływ biogazu na środowisko należy pamiętać o sta-
łej konieczności transportu substratów do procesu, co wiąże się z dodatkową 
emisją spalin do atmosfery.

Geotermia 
Odnawialnym źródłem energii, które może się wiązać z innego rodzaju za-
grożeniem dla środowiska, jest geotermia. Szczególne zagrożenie niesie ze 
sobą odwiert poprzedzający uruchomienie instalacji głębinowej. Zagroże-
niem może być nieszczelność odwiertu. Niebezpieczeństwo dla środowiska 
występuje, gdy wysokozmineralizowana woda geotermalna dostanie się do 
przepuszczalnych warstw gruntu. Może wtedy dojść do skażenia wód grunto-
wych szkodliwymi gazami i minerałami – np. H
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może być szkodliwy dla zdrowia. Przypadki takie jednak zdarzają się niezwy-
kle rzadko i nie są problemem jedynie dla geotermii lecz wszelkich odwiertów 
wykonywanych w gruncie. Inną istotną trudnością jest kwestia zrzutu wód 
przy geotermii jednootworowej. Aby odprowadzić ściek do wód gruntowych, 
konieczne jest osiągnięcie odpowiednich wartości fizyko-chemicznych. Głów-
nym problemem jest wysoka temperatura ścieków geotermalnych i ich wy-
soka mineralizacja. Rozwiązaniem tego problemu jest wykonywanie instalacji  
z zamkniętym obiegiem, gdzie wody mineralne zatłaczane są z powrotem do 
odpowiednich warstw zbiornikowych. Geotermia HDR (Hot Dry Rocks) może 
wiązać się z innymi problemami dla środowiska. Szczelinowanie gruntu może 
wywołać wstrząsy wtórne, a ponadto sam proces może przebiec w nieplano-
wany sposób. Jednak poprawnie wykonane instalacje geotermalne są naj-
bardziej efektywną i najmniej uciążliwą formą pozyskiwania energii zarówno 
elektrycznej jak i cieplnej z odnawialnych źródeł. 

Bilans zysków i strat
Mając na uwadze problemy, jakie mogą stanowić dla środowiska instalacje 
wykorzystujące OZE, nie należy z nich rezygnować. Przedstawione zagroże-
nia są jedynymi wadami, które w zestawieniu z bezemisyjnym działaniem 
wszystkich systemów OZE nie są wysokim kosztem. Ponadto, należy pa-
miętać, że silny rozwój rynku technologii odnawialnej energetyki przynosi 
coraz nowsze rozwiązania. Zwiększa się efektywność systemów przy jedno-
czesnym spadku cen inwestycji. Odnawialne źródła energii są szansą na nie-
zależność energetyczną i gospodarowanie ziemskimi zasobami w sposób, 
który zapewni godne warunki życia nam i przyszłym pokoleniom. 

Źródła:
•	 Materiały redakcyjne
•	 www.oddzialywaniawiatrakow.pl

OZE

Anna Wańska
GLOBEnergia
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Można śmiało powiedzieć, że opisywany w artykule budynek należy do dość nietypowych. Jest to mianowicie 
hangar lotniczy przystosowany do zgoła innych zadań, aniżeli „parkowanie” samolotów. W środku stoi wprawdzie 
niewielki samolot, ale stanowi on tylko ekspozycję ciekawie zaaranżowanego baru, gdzie odbywają się imprezy i 
spotkania nie tylko miłośników skrzydeł. Mimo wszystko, jak każdy budynek, wymaga ogrzewania, w dodatku do 
temperatur komfortowych, i przygotowania ciepłej wody użytkowej do celów socjalnych.

Hangar lotniczy
ogrzewany pompą ciepła

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Budynek ma około 120 m2 powierzch-
ni użytkowej przy średniej wysokości 
3,5 m. W całym obiekcie znajduje się 
niewidoczne dla gości baru ogrzewa-
nie podłogowe, a odbiornikami wody 
użytkowej są zlewozmywak w barze, 
umywalka oraz prysznic w łazience.

Takie budynki zwykle nie mają wydzie-
lonego, osobnego pomieszczenia, które 
spełniałoby wymagania kotłowni, a i o ty-
powe media jest bardzo trudno. Dlatego 
też zdecydowano się tutaj na ekologicz-
ne źródło ciepła oparte na kompaktowej 
pompie ciepła typu solanka/woda Vito-
cal 242-G BWT firmy Viessmann o mocy 
grzewczej 10 kW (dla parametrów B0/W35 
wg EN 14511). Urządzenie bazuje na cieple 
ziemi, która jest gigantycznym magazy-
nem ciepła i której temperatura nawet  
w zimie utrzymuje się powyżej zera. Zin-
tegrowany w pompie ciepła zbiornik 
wody użytkowej o pojemności 220 litrów 
i sporej wydajności stałej bez problemu 
wystarcza do pokrycia zapotrzebowania 
na wodę użytkową. 

Pompa ciepła solanka/woda (widoczna po prawej stronie fotografii) zamontowana w hangarze lotniczym

Daniel Polak
PARTNER Zielona Góra

Pompa ciepła wraz z całym osprzę-
tem została zainstalowana w naroż-
niku, w widocznej części sali barowej  
i jest dumą właściciela – warto przy tej 
okazji zaznaczyć, że nawet przy pustym 
barze praca pompy ciepła w żaden spo-
sób nie zakłóca ciszy panującej w tym 
nietypowym budynku, ponieważ hałas 
urządzenia jest niższy niż 38 dB(A). 

Wybór urządzenia kompaktowego 
nie był przypadkowy. Właścicielowi za-
leżało na zagospodarowaniu na te cele 
jak najmniejszej ilości miejsca – wlicza-
jąc przyłącza po stronie hydraulicznej 
całość zajmuje mniej niż 1 m2 przy wy-
sokości 2,07 m. 

Montaż pompy ciepła i późniejsze jej 
uruchomienie miało miejsce na przełomie 
września i października 2012 roku. Po tak 
krótkim czasie pracy trudno analizować 
ekonomiczność instalacji, jednak w po-
równaniu z poprzednim źródłem ciepła 
szacuje się, że zwrot nakładów inwesty-
cyjnych na pompę ciepła nastąpi po około 
czterech latach. 

Poprzednie źródło ciepła stanowiła 
również pompa ciepła, lecz typu powietrze/
woda, która niestety miała zdecydowanie 
zbyt małą moc i przez większość roku pra-
cowała z wspomaganiem grzałek elektrycz-
nych, przez co koszty roczne sięgały niemal 
17.000 zł. Prawidłowo dobrana pompa cie-
pła typu powietrze/woda powinna gwaran-
tować o wiele niższe koszty ogrzewania. 

Zakładając zapotrzebowanie roczne 
tej instalacji na poziomie 28.000 kWh/
rok i roczny współczynnik efektywności 
pompy ciepła, który według symulacji 
w specjalistycznych programach powi-
nien przekroczyć deklarowany przez 
producenta współczynnik COP, koszty 
obecnej instalacji powinny zamknąć się 
w kwocie poniżej 3800 zł.

Opisana w artykulr instalacja została nagrodzona 
w pierwszej edycji konkursu: „Dobre praktyki w do-
brych rękach” organizowanego przez redakcję dwu-
miesięcznika GLOBEnergia.

1/201318

POMPY CIEPŁA

GLOBEnergia Akademia Viessmann



Budynek ma około 120 m2 powierzch-
ni użytkowej przy średniej wysokości 
3,5 m. W całym obiekcie znajduje się 
niewidoczne dla gości baru ogrzewa-
nie podłogowe, a odbiornikami wody 
użytkowej są zlewozmywak w barze, 
umywalka oraz prysznic w łazience.

Takie budynki zwykle nie mają wydzie-
lonego, osobnego pomieszczenia, które 
spełniałoby wymagania kotłowni, a i o ty-
powe media jest bardzo trudno. Dlatego 
też zdecydowano się tutaj na ekologicz-
ne źródło ciepła oparte na kompaktowej 
pompie ciepła typu solanka/woda Vito-
cal 242-G BWT firmy Viessmann o mocy 
grzewczej 10 kW (dla parametrów B0/W35 
wg EN 14511). Urządzenie bazuje na cieple 
ziemi, która jest gigantycznym magazy-
nem ciepła i której temperatura nawet  
w zimie utrzymuje się powyżej zera. Zin-
tegrowany w pompie ciepła zbiornik 
wody użytkowej o pojemności 220 litrów 
i sporej wydajności stałej bez problemu 
wystarcza do pokrycia zapotrzebowania 
na wodę użytkową. 

Pompa ciepła solanka/woda (widoczna po prawej stronie fotografii) zamontowana w hangarze lotniczym

Daniel Polak
PARTNER Zielona Góra

Pompa ciepła wraz z całym osprzę-
tem została zainstalowana w naroż-
niku, w widocznej części sali barowej  
i jest dumą właściciela – warto przy tej 
okazji zaznaczyć, że nawet przy pustym 
barze praca pompy ciepła w żaden spo-
sób nie zakłóca ciszy panującej w tym 
nietypowym budynku, ponieważ hałas 
urządzenia jest niższy niż 38 dB(A). 

Wybór urządzenia kompaktowego 
nie był przypadkowy. Właścicielowi za-
leżało na zagospodarowaniu na te cele 
jak najmniejszej ilości miejsca – wlicza-
jąc przyłącza po stronie hydraulicznej 
całość zajmuje mniej niż 1 m2 przy wy-
sokości 2,07 m. 

Montaż pompy ciepła i późniejsze jej 
uruchomienie miało miejsce na przełomie 
września i października 2012 roku. Po tak 
krótkim czasie pracy trudno analizować 
ekonomiczność instalacji, jednak w po-
równaniu z poprzednim źródłem ciepła 
szacuje się, że zwrot nakładów inwesty-
cyjnych na pompę ciepła nastąpi po około 
czterech latach. 

Poprzednie źródło ciepła stanowiła 
również pompa ciepła, lecz typu powietrze/
woda, która niestety miała zdecydowanie 
zbyt małą moc i przez większość roku pra-
cowała z wspomaganiem grzałek elektrycz-
nych, przez co koszty roczne sięgały niemal 
17.000 zł. Prawidłowo dobrana pompa cie-
pła typu powietrze/woda powinna gwaran-
tować o wiele niższe koszty ogrzewania. 

Zakładając zapotrzebowanie roczne 
tej instalacji na poziomie 28.000 kWh/
rok i roczny współczynnik efektywności 
pompy ciepła, który według symulacji 
w specjalistycznych programach powi-
nien przekroczyć deklarowany przez 
producenta współczynnik COP, koszty 
obecnej instalacji powinny zamknąć się 
w kwocie poniżej 3800 zł.

Opisana w artykulr instalacja została nagrodzona 
w pierwszej edycji konkursu: „Dobre praktyki w do-
brych rękach” organizowanego przez redakcję dwu-
miesięcznika GLOBEnergia.

1/201318

POMPY CIEPŁA

GLOBEnergia Akademia Viessmann



POMPY CIEPŁA

1/201320

W maju 2012 r. otwarte zostało Światowe Centrum Słuchu w Kajetanach. To pierwsza tego typu placówka na skalę 
międzynarodową. Unikalna nie tylko pod względem świadczonej opieki medycznej lecz z uwagi na nietypowe 
technologie zastosowane podczas rozbudowy.

Zaczątkiem Światowego Centrum Słuchu był resorto-
wy Instytut Fizjologii i Patologii Słuchu, który urucho-
miono w 1996 roku w Warszawie. W siedem lat póź-
niej, w nowej siedzibie w Kajetanach, powstało przy 
tym instytucie Międzynarodowe Centrum Słuchu 
i Mowy. Obiekt ten z czasem poddano rozbudowie  
i obecnie powierzchnia użytkowa wynosi 20 418 m2. 
Przy opracowywaniu projektu rozbudowy specjali-
ści branżowi zadbali o każdy szczegół i zastosowali 
najnowocześniejsze technologie. Jednym z ciekaw-
szych rozwiązań jest instalacja audio-wideo w roz-
dzielczości Full HD umożliwiająca transmisję operacji 
na żywo praktycznie na cały świat. Instalacje wodne 
i kanalizacyjne są podciśnieniowe, co minimalizu-
je zużycie wody i ryzyko zanieczyszczeń. Wszystkie 
instalacje są dobrane tak, aby zapewnić pacjentom 
oraz pracownikom jak najlepsze warunki. Charakte-
rystyka obiektu wymusiła zastosowanie urządzeń, 
które cechuje cicha praca, energooszczędność oraz 
odpowiednia estetyka. Nic więc dziwnego, że przy 
wyborze metody ogrzewania inwestor zdecydował 
się na pompy ciepła. 

Źródłem ciepła dla instalacji centralnego 
ogrzewania oraz ciepłej wody użytkowej w sta-
rej części budynku MCSM była indywidualna ko-
tłownia olejowo-gazowa zlokalizowana na par-

Pompy ciepła w Kajetanach
Światowe Centrum Słuchu

terze budynku. Kotłownia zasilana była gazem 
z sieci miejskiej. Drugim źródłem zasilania ko-
tłów, na wypadek awarii gazociągu, był olej opa-
łowy lekki. Konieczność magazynowania oleju 
(10 zbiorników o pojemności 1000 litrów każdy) 
była znaczącym utrudnieniem. Dzięki zastoso-
waniu pomp ciepła inwestor mógł zrezygnować  
z magazynowania oleju, a pomieszczenie zago-
spodarować w inny sposób, tym bardziej że pom-
py ciepła usytuowano na zewnątrz budynku obok 
istniejącego pomieszczenia kotłowni. Ustawienie 
zewnętrzne nie stanowi zagrożenia dla urządzeń, 
gdyż są one odporne na warunki atmosferyczne 
dzięki obudowie z anodyzowanego aluminium. Sta-
cja pomp ciepła zapewnia przygotowanie ciepłej 
wody użytkowej dla całego obiektu (części starej  
i nowej) oraz w przypadku rezerwy mocy grzewczej 
przy priorytecie grzania c.w.u. istnieje możliwość 
wspomagania instalacji centralnego ogrzewania  
z grzejnikami konwekcyjnymi. Rozwiązanie takie 
pozwoliło na zmniejszenie kosztów eksploatacyj-
nych przygotowania c.w.u. w obiekcie. 

Przyjęto kaskadę czterech dwusprężarkowych 
pomp ciepła powietrze/woda LW 310A Alpha-InnoTec 
w ustawieniu zewnętrznym, każda o mocy 31 kW.  
W ten sposób uzyskano elastyczną, ośmiostopniową 
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regulację mocy grzewczej dopasowującą 
się do aktualnego zapotrzebowania na 
ciepło. Model LW 310A charakteryzuje się 
współczynnikiem COP na poziomie 3,5 przy  
A2/W35 wg normy EN 14511.

Średnie godzinowe zapotrzebowa-
nie c.w.u. wynosi 1778 l/h i przyjęto je dla 
średniorocznej temperatury zewnętrznej 
+7°C, dla której moc grzewcza kaskady 
wynosi 132 kW. 

Modernizacja systemu zakładała 
wykorzystanie istniejących elementów 
centrali. Mimo iż pompy ciepła dosto-
sowane są do maksymalnej temperatu-
ry na zasilaniu c.o. +60°C, to jako tem-
peraturę ciepłej wody podgrzewanej 
przez pompy ciepła przyjęto +50°C,  
a jej dalszy przegrzew – do +60°C  
w podgrzewaczach ciepłej wody  
w istniejącej kotłowni. Pompy przy-
gotowują c.w.u. za pośrednictwem 
bufora pracującego na stałych para-
metrach +55°C, dogrzewaną za pomo-
cą istniejących podgrzewaczy zasila-
nych czynnikiem grzewczym z kotłów.  
W podgrzewaczach tych odbywa 
się także okresowy przegrzew c.w.u.  
w celu dezynfekcji termicznej. Odbiór 
wody do instalacji wewnętrznej szpi-
tala następuje z istniejącej kotłowni. 

Katarzyna Narojczyk
Przedsiębiorstwo „Hydro-Tech” Konin

Dla pokrycia zapotrzebowania ciepłej 
wody dla obu budynków przyjęto za-
sobnik bez wężownicy o pojemności 
2000 l połączony z buforem poprzez 
wymiennik płytowy. Przy stosowaniu 
pomp ciepła powietrze/woda koniecz-
ne jest zainstalowanie zbiornika bufo-
rowego w celu magazynowania ciepła 
na potrzeby odszraniania parowników. 
W przypadku tej kaskady zastosowano 
zbiornik buforowy równoległy emalio-
wany wewnątrz o pojemności 2000 l. 
Zbiornik zainstalowano w pomieszcze-
niu przygotowania c.w.u obok kotłow-
ni i połączono z pompami ciepła usy-
tuowanymi na zewnątrz preizolowaną 
siecią cieplną.

Firma Alfarex Sp. z o.o. z Warszawy 
wykonująca instalację, wyposażyła stację 
pomp ciepła w cztery ścienne regulatory 
LUXTRONIK 2.0 zamontowane w pomiesz-
czeniu przygotowania c.w.u. Regulatory 
sterują pracą kaskadową pomp ciepła, re-
gulacją pogodową i temperaturową kilku 
obiegów grzewczych oraz regulują tem-
peraturę ciepłej wody. Wszystkie parame-
try mają możliwość dowolnego progra-
mowania czasowego. Ze względu na to, 
że regulacja działać będzie w priorytecie 
grzania ciepłej wody, funkcje ustawienia 

temperatury regulatora ustawiono jako 
stałotemperaturowe.

Kaskadę pomp LW 310A wyposażono 
także w oprogramowanie konfiguracyjne 
AlphaBAC, które w połączeniu z regulato-
rem LUXTRONIK 2.0 umożliwia ustawienie 
i testowanie połączenia BACnet/IP. Inwestor 
posiada także możliwość zdalnej kontroli  
i sterowania pompą ciepła przez internet 
lub telefon komórkowy. 

Dziennie w Kajetanach operuje się 
około 40 pacjentów, a rocznie udziela  
ok. 170 tys. konsultacji. Z pozoru nieistot-
ne rozwiązania technologiczne, jak te  
z użyciem pomp ciepła, zapewniają kom-
fort pracownikom, pacjentom, ich rodzi-
nom i otoczeniu. Nie do przecenienia są 
takie walory pomp ciepła, jak brak spalin, 
cicha i bezobsługowa praca czy w końcu 
estetyczny wygląd. Dla inwestora nato-
miast najistotniejsze są koszty ogrzewania 
obiektu. Zwiększone nakłady inwestycyjne 
zwracają się już po kilku pierwszych latach 
eksploatacji, a więc bardzo szybko biorąc 
pod uwagę wieloletni okres eksploatacji 
budynku. 
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W maju 2012 r. otwarte zostało Światowe Centrum Słuchu w Kajetanach. To pierwsza tego typu placówka na skalę 
międzynarodową. Unikalna nie tylko pod względem świadczonej opieki medycznej lecz z uwagi na nietypowe 
technologie zastosowane podczas rozbudowy.

Zaczątkiem Światowego Centrum Słuchu był resorto-
wy Instytut Fizjologii i Patologii Słuchu, który urucho-
miono w 1996 roku w Warszawie. W siedem lat póź-
niej, w nowej siedzibie w Kajetanach, powstało przy 
tym instytucie Międzynarodowe Centrum Słuchu 
i Mowy. Obiekt ten z czasem poddano rozbudowie  
i obecnie powierzchnia użytkowa wynosi 20 418 m2. 
Przy opracowywaniu projektu rozbudowy specjali-
ści branżowi zadbali o każdy szczegół i zastosowali 
najnowocześniejsze technologie. Jednym z ciekaw-
szych rozwiązań jest instalacja audio-wideo w roz-
dzielczości Full HD umożliwiająca transmisję operacji 
na żywo praktycznie na cały świat. Instalacje wodne 
i kanalizacyjne są podciśnieniowe, co minimalizu-
je zużycie wody i ryzyko zanieczyszczeń. Wszystkie 
instalacje są dobrane tak, aby zapewnić pacjentom 
oraz pracownikom jak najlepsze warunki. Charakte-
rystyka obiektu wymusiła zastosowanie urządzeń, 
które cechuje cicha praca, energooszczędność oraz 
odpowiednia estetyka. Nic więc dziwnego, że przy 
wyborze metody ogrzewania inwestor zdecydował 
się na pompy ciepła. 

Źródłem ciepła dla instalacji centralnego 
ogrzewania oraz ciepłej wody użytkowej w sta-
rej części budynku MCSM była indywidualna ko-
tłownia olejowo-gazowa zlokalizowana na par-

Pompy ciepła w Kajetanach
Światowe Centrum Słuchu

terze budynku. Kotłownia zasilana była gazem 
z sieci miejskiej. Drugim źródłem zasilania ko-
tłów, na wypadek awarii gazociągu, był olej opa-
łowy lekki. Konieczność magazynowania oleju 
(10 zbiorników o pojemności 1000 litrów każdy) 
była znaczącym utrudnieniem. Dzięki zastoso-
waniu pomp ciepła inwestor mógł zrezygnować  
z magazynowania oleju, a pomieszczenie zago-
spodarować w inny sposób, tym bardziej że pom-
py ciepła usytuowano na zewnątrz budynku obok 
istniejącego pomieszczenia kotłowni. Ustawienie 
zewnętrzne nie stanowi zagrożenia dla urządzeń, 
gdyż są one odporne na warunki atmosferyczne 
dzięki obudowie z anodyzowanego aluminium. Sta-
cja pomp ciepła zapewnia przygotowanie ciepłej 
wody użytkowej dla całego obiektu (części starej  
i nowej) oraz w przypadku rezerwy mocy grzewczej 
przy priorytecie grzania c.w.u. istnieje możliwość 
wspomagania instalacji centralnego ogrzewania  
z grzejnikami konwekcyjnymi. Rozwiązanie takie 
pozwoliło na zmniejszenie kosztów eksploatacyj-
nych przygotowania c.w.u. w obiekcie. 

Przyjęto kaskadę czterech dwusprężarkowych 
pomp ciepła powietrze/woda LW 310A Alpha-InnoTec 
w ustawieniu zewnętrznym, każda o mocy 31 kW.  
W ten sposób uzyskano elastyczną, ośmiostopniową 
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regulację mocy grzewczej dopasowującą 
się do aktualnego zapotrzebowania na 
ciepło. Model LW 310A charakteryzuje się 
współczynnikiem COP na poziomie 3,5 przy  
A2/W35 wg normy EN 14511.

Średnie godzinowe zapotrzebowa-
nie c.w.u. wynosi 1778 l/h i przyjęto je dla 
średniorocznej temperatury zewnętrznej 
+7°C, dla której moc grzewcza kaskady 
wynosi 132 kW. 

Modernizacja systemu zakładała 
wykorzystanie istniejących elementów 
centrali. Mimo iż pompy ciepła dosto-
sowane są do maksymalnej temperatu-
ry na zasilaniu c.o. +60°C, to jako tem-
peraturę ciepłej wody podgrzewanej 
przez pompy ciepła przyjęto +50°C,  
a jej dalszy przegrzew – do +60°C  
w podgrzewaczach ciepłej wody  
w istniejącej kotłowni. Pompy przy-
gotowują c.w.u. za pośrednictwem 
bufora pracującego na stałych para-
metrach +55°C, dogrzewaną za pomo-
cą istniejących podgrzewaczy zasila-
nych czynnikiem grzewczym z kotłów.  
W podgrzewaczach tych odbywa 
się także okresowy przegrzew c.w.u.  
w celu dezynfekcji termicznej. Odbiór 
wody do instalacji wewnętrznej szpi-
tala następuje z istniejącej kotłowni. 

Katarzyna Narojczyk
Przedsiębiorstwo „Hydro-Tech” Konin

Dla pokrycia zapotrzebowania ciepłej 
wody dla obu budynków przyjęto za-
sobnik bez wężownicy o pojemności 
2000 l połączony z buforem poprzez 
wymiennik płytowy. Przy stosowaniu 
pomp ciepła powietrze/woda koniecz-
ne jest zainstalowanie zbiornika bufo-
rowego w celu magazynowania ciepła 
na potrzeby odszraniania parowników. 
W przypadku tej kaskady zastosowano 
zbiornik buforowy równoległy emalio-
wany wewnątrz o pojemności 2000 l. 
Zbiornik zainstalowano w pomieszcze-
niu przygotowania c.w.u obok kotłow-
ni i połączono z pompami ciepła usy-
tuowanymi na zewnątrz preizolowaną 
siecią cieplną.

Firma Alfarex Sp. z o.o. z Warszawy 
wykonująca instalację, wyposażyła stację 
pomp ciepła w cztery ścienne regulatory 
LUXTRONIK 2.0 zamontowane w pomiesz-
czeniu przygotowania c.w.u. Regulatory 
sterują pracą kaskadową pomp ciepła, re-
gulacją pogodową i temperaturową kilku 
obiegów grzewczych oraz regulują tem-
peraturę ciepłej wody. Wszystkie parame-
try mają możliwość dowolnego progra-
mowania czasowego. Ze względu na to, 
że regulacja działać będzie w priorytecie 
grzania ciepłej wody, funkcje ustawienia 

temperatury regulatora ustawiono jako 
stałotemperaturowe.

Kaskadę pomp LW 310A wyposażono 
także w oprogramowanie konfiguracyjne 
AlphaBAC, które w połączeniu z regulato-
rem LUXTRONIK 2.0 umożliwia ustawienie 
i testowanie połączenia BACnet/IP. Inwestor 
posiada także możliwość zdalnej kontroli  
i sterowania pompą ciepła przez internet 
lub telefon komórkowy. 

Dziennie w Kajetanach operuje się 
około 40 pacjentów, a rocznie udziela  
ok. 170 tys. konsultacji. Z pozoru nieistot-
ne rozwiązania technologiczne, jak te  
z użyciem pomp ciepła, zapewniają kom-
fort pracownikom, pacjentom, ich rodzi-
nom i otoczeniu. Nie do przecenienia są 
takie walory pomp ciepła, jak brak spalin, 
cicha i bezobsługowa praca czy w końcu 
estetyczny wygląd. Dla inwestora nato-
miast najistotniejsze są koszty ogrzewania 
obiektu. Zwiększone nakłady inwestycyjne 
zwracają się już po kilku pierwszych latach 
eksploatacji, a więc bardzo szybko biorąc 
pod uwagę wieloletni okres eksploatacji 
budynku. 

Alpha-InnoTec
Pompy ciepła szerokiego zastosowania
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Pompy ciepła

Technologia pomp ciepła otrzymała w Europie „zielone światło” – została uznana za technologię pozyskiwania ener-
gii ze źródeł odnawialnych w dyrektywie w sprawie energii ze źródeł odnawialnych (zwanej dyrektywą RES). Włącze-
nie pomp ciepła do dyrektywy w sprawie energii ze źródeł odnawialnych ma uświadomić poszczególnym państwom 
członkowskim Unii Europejskiej znaczenie tej technologii.

Pompy ciepła, które w kilku państwach członkowskich 
były technologią zupełnie nieznaną, nagle są brane 
pod uwagę jako sposób na wypełnienie krajowych 
zobowiązań do zwiększenia udziału energii ze źródeł 
odnawialnych w ogólnym bilansie energetycznym. 
Jednak zapisanie pomp ciepła w dyrektywie w spra-
wie energii ze źródeł odnawialnych to tylko zachęta 
dla producentów pomp do konkurowania na rynku 
energii. A konkurencję w większości przypadków 
trudno uznać za wyrównaną. Na przykład rynek pomp 
ciepła w Wielkiej Brytanii, który należy uznać za do-
brze rozwinięty, to niecałe 20.000 instalacji sprzeda-
nych w 2010 roku. Dla porównania: sprzedaż kotłów 
gazowych wynosi 1,6 miliona rocznie. Są jednak przy-
kłady rynków krajowych, które sytuują się po drugiej 
stronie skali. W 2010 roku ponad 90% wszystkich źró-
deł ciepła sprzedanych w Szwecji stanowiły różnego 
rodzaju pompy ciepła.

optymalna koncepcja dla budynków pasywnych

Jest jednak oczywiste, że technologia pomp ciepła 
budzi coraz większe zainteresowanie. IPCC (Między-
-rządowy Zespół ds. Zmian Klimatycznych), a także IEA 
(Międzynarodowa Agencja Energii) podkreślają znacze-
nie wzrostu efektywności źródeł energii wykorzystywa-
nych we wszystkich branżach produkujących energię. 
Ogrzewanie i klimatyzacja są postrzegane jako obszary 
priorytetowe, w których można wiele zyskać, a pompy 
ciepła uznano za jedną z najważniejszych technologii, 
która pozwoli ograniczyć globalne ocieplenie. Te reno-
mowane instytucje międzynarodowe mają duży wpływ 
na politykę w poszczególnych krajach. Jednak między 
międzynarodowym porozumieniem w sprawie popra-
wy efektywności energetycznej a polityką poszczegól-
nych krajów występuje rozziew. Europejskie stowarzy-
szenie branży energetycznej EURELECTRIC stwierdza, że 
kraje przewidujące szersze zastosowanie pomp ciepła 
do 2020 roku są w mniejszości.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Jeżeli weźmiemy pod uwagę ambitne 
cele zwiększenia udziału energii ze źródeł 
odnawialnych w ogólnym bilansie ener-
getycznym, wiele krajów będzie musiało 
zmienić plany produkcji energii i ponow-
nie ocenić znaczenie pomp ciepła. Ko-
nieczność przygotowania zupełnie nowej 
strategii wynika nie tylko z przepisów dy-
rektywy w sprawie energii ze źródeł odna-
wialnych. Komisja Europejska przygoto-
wała szereg narzędzi politycznych, które 
mają skłonić do zmiany sposobu myślenia, 
a technologia pomp ciepła może wiele 
zyskać jako niedrogie rozwiązanie, które 
umożliwia wypełnienie wielu zobowiązań 
w zakresie efektywności energetycznej  
w bardzo praktyczny sposób.

Zmiany polityki wpływają na  
europejski rynek grzewczy
Parlament Europejski i Rada Unii Europej-
skiej przyjęły zmienioną dyrektywę EPBD 
RECAST w sprawie charakterystyki ener-
getycznej budynków 19 maja 2010 roku. 
Nowa dyrektywa wymusi wprowadzenie 
bardzo surowych przepisów budowla-
nych dotyczących nowych budynków 
oraz budynków poddawanych poważnym 
remontom („ważniejszym renowacjom” 
według tekstu dyrektywy) począwszy od 
2011 lub 2018 roku. w przypadku budyn-
ków publicznych. Choć pozostało jeszcze 
kilka lat zanim ujrzymy pełne skutki przy-
jęcia tej dyrektywy, już teraz można do-
strzec wprowadzanie procedur „szybkiej 
ścieżki” w wielu regionach całej Europy. 
Władze miejskie Sztokholmu podjęły 
już decyzję, że wszystkie nowe budowle 
wznoszone na gruntach komunalnych 
muszą spełniać bardzo rygorystyczne 
przepisy budowlane, o wiele bardziej 
wymagające od ogólnie obowiązującego 
prawa budowlanego. 

Fakt, że grono polityków, którzy chcą 
się wyróżnić jako pionierzy w oszczę-
dzaniu energii, jest coraz większe można 
uznać za znak, że energia stała się tema-
tem atrakcyjnym, a co najmniej modnym. 
Wiele państw członkowskich wprowadza 
przepisy dyrektyw, zmienia prawo bu-
dowlane i normy budowania budynków. 
Przykłady to francuskie prawo budowlane 
zmienione w 2012 roku i szwajcarska kon-
cepcja Minergie.

Dyrektywa w sprawie charakterysty-
ki energetycznej budynków wymaga, 
aby wszystkie nowe budynki i budynki 
poddawane gruntownym remontom 
spełniały kryteria uznania ich za budyn-
ki pasywne, tj. „o niemal zerowym zuży-
ciu energii” według tekstu dyrektywy. 
„Niemal zerowe zużycie energii” ma być 
zdefiniowane na podstawie warunków 
krajowych, regionalnych lub lokalnych, 
a obejmuje główny wskaźnik energii 
wyrażony w kWh/m2 rocznie. Obecnie 

państwa członkowskie opracowują ta-
kie definicje. Technologie ogrzewania  
i chłodzenia oraz normy budowlane 
wyznaczające praktyczne i oszczędne 
rozwiązania, które odpowiadają przyję-
tym definicjom, będą miały bardzo duży  
i korzystny wpływ na rynek. Aby osią-
gnąć sukces, producenci pomp ciepła 
muszą bezwarunkowo rozpocząć współ-
pracę z sektorem budowlanym. Szwedz-
kie stowarzyszenie producentów pomp 
ciepła SVEP zainicjowało już wspólny 
projekt z Chalmers Industry Technology. 
Projekt skupia się na szwedzkim rynku 
budynków wielorodzinnych.

Efekty proponowanej definicji  
budynków pasywnych w Szwecji
Celem projektu jest określenie praktycz-
nych i ekonomicznych sposobów moder-
nizacji budynków w taki sposób, aby speł-
niały kryteria uznania za budynki o niemal 
zerowym zużyciu energii (tj. budynki pa-
sywne). W tym wstępnym studium pomi-
nięto nowe budynki, gdyż branża produk-
cji pomp ciepła już opracowała ogólną 
koncepcję wprowadzania pomp ciepła  
w tym segmencie rynku.

Budynki wybudowane według star-
szych norm stanowią większe wyzwanie 
i dają większe możliwości uzyskania po-
ważnych oszczędności energii w sektorze 
budowlanym. Charakterystyki energetycz-
ne istniejących budynków cechuje bardzo 
duże zróżnicowanie, wobec czego oczeku-
je się co najmniej dwóch różnych definicji 
budynku o niemal zerowym zużyciu ener-
gii: jednej dla nowych obiektów i drugiej 
dla starszych budynków.

W bieżącym roku Szwedzka Agencja 
Energii opublikowała raport z propo-
zycją definicji budynku pasywnego dla 
nowych i wzniesionych budynków. Za-
proponowane wymagania dla wcześniej 
wzniesionych budynków to 50% aktual-
nych norm budowlanych. Zapropono-
wane limity dla wcześniej wzniesionych 

budynków są takie same jak te, które 
obecnie mają zastosowanie do nowych 
budynków. Koszty w całym okresie eks-
ploatacji (LCC na podstawie parametrów 
ekonomicznych zaproponowanych przez 
Komisję) ustalono dla zbioru różnych me-
tod renowacji spełniających wymogi, któ-
re mają zastosowanie do istniejących bu-
dynków. Przeprowadzono obliczenia dla 
wysokich bloków mieszkalnych, niskich 
budynków wielorodzinnych i wieżowców 
budowanych na planie kwadratu. Obli-
czenia wyraźnie wskazują, że pompy cie-
pła stanowią uzasadnione ekonomicznie 
rozwiązanie.

Wykres powyżej przedstawia ob-
liczone koszty w całym cyklu eksplo-
atacji budynku dla różnych sposobów 
zaoszczędzenia energii w istniejących 
niskich budynkach wielorodzinnych, 
które spełniają kryteria niemal zerowe-
go zużycia energii. 

Biorąc pod uwagę obecną sytuację na 
europejskich rynkach pomp ciepła i zmiany 
polityki energetycznej, jesteśmy przekonani, 
że są dobre podstawy, aby pomyślnie oceniać 
perspektywy rozwoju tych rynków. Przepisy 
prawa wymagają od państw członkowskich 
Unii Europejskiej, aby wprowadziły poważne 
zmiany w sposobach korzystania z energii. 
Pompy ciepła to technologia, która pozwa-
la realizować cele obejmujące ogranicze-
nie emisji gazów cieplarnianych i poprawę 
efektywności energetycznej. Pompy ciepła 
to technologia, której nie wolno przeoczyć  
w żadnym kraju. Obecna sytuacja gospo-
darcza spowodowała zahamowanie roz-
woju rynku pomp, lecz nacisk na poprawę 
efektywności energetycznej zmusi państwa 
członkowskie do pobudzenia tego rynku.

Źródło: EHPA NEWS

Opracowanie:  
Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepła

Rys. 1. Obliczenie kosztów w całym okresie eksploatacji dla różnych sposobów obniżenia zużycia energii w Szwecji
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Pompy ciepła w gminach  
i obszarach wiejskich
Ciepłownictwo i ciepłownie są jednym z najważniejszych sektorów polskiej energetyki. Wytwarzanie ciepła w głów-
nej mierze oparte jest na produktach węglowych. Alternatywę może stanowić wykorzystanie odnawialnych źródeł 
energii. W gminach i małych miastach, zastosowanie pomp ciepła zapewnia podobne korzyści jak centralna ciepłow-
nia, ale bez tak dużych barier infrastrukturalnych. Nowym produktem w tym segmencie jest przemysłowa pompa 
ciepła Neatpump, przeznaczona do dużych wydajności cieplnych i wytwarzania wysokich temperatur. 

Stan polskiego ciepłownictwa 
W Polsce około 50% energii pierwotnej jest zu-
żywane do produkcji ciepła w ciepłowniach. Jed-
nocześnie, ogrzewanie i produkcja ciepłej wody 
użytkowej stanowią 80% konsumpcji energii w go-
spodarstwach domowych. Wytwarzanie i dystrybu-
cja ciepła odgrywa ważną rolę w bilansie energe-
tycznym dużych miast. Blisko 70% popytu na ciepło 
w miastach jest pokrywane przez sieć ciepłowniczą 
z ciepłowni i elektrociepłowni. Jakkolwiek w ma-
łych miastach i na obszarach wiejskich popyt na 
ciepło pokrywany jest głównie przez lokalne ko-
tłownie z własnym źródłem wytwórczym ciepła. 
Z punktu widzenia źródła ciepła, ponad 70% pro-
dukowanej energii w ciepłownictwie jest wytwa-
rzana z węgla i produktów węglowych. Poprawa 
efektywności energetycznej i wpływu na środowi-
sko są najważniejszymi celami europejskiej polityki 
energetycznej, dlatego też wykorzystywanie węgla 
jako głównego paliwa sprawia, że poprawa ochrony 
środowiska naturalnego w najbliższej przyszłości 
będzie bardzo trudna.

W oparciu o wszystkie powyższe parametry, polski 
rząd przyjął w 2009 roku dokument Polityka Energe-
tyczna Polski do roku 2030 składający się z następu-
jących celów:
•	 poprawa efektywności energetycznej,
•	 bezpieczeństwo energetyczne,
•	 dywersyfikacja,
•	 rozwój odnawialnych źródeł energii (OZE), 
•	 wzrost konkurencyjności rynku,
•	 minimalizacja wpływu na środowisko.

W tym samym roku Komisja Europejska zaliczyła 
pompy ciepła do technologii energii odnawial-
nych do wytwarzania ciepła i chłodu. W odróżnie-
niu od kotłów grzewczych, pompy ciepła wykorzy-
stując odnawialne źródła ciepła redukują zużycie 
energii pierwotnej i emisję gazów cieplarnianych. 
Stanowią też ważną technologię dla ciepłownic-
twa i ogromną sposobność dla polskiego rynku 
grzewczego. 

Pompy ciepła w ciepłownictwie
W Europie, notuje się stały wzrost popularności 
pomp ciepła, gdyż dostarczają znacznie więcej 
ciepła niż zużywają energii. Tradycyjne ciepłownie 
wytwarzają ciepło w centralnej lokalizacji, skąd jest 
ono dystrybuowane do budynków mieszkalnych  
i komercyjnych. W Skandynawii oraz Europie Środ-
kowej i Wschodniej pracują już instalacje z pompa-
mi ciepła włączonymi do ciepłowniczej sieci dystry-
bucyjnej i wykazują znacznie wyższą efektywność 
w porównaniu z kotłami grzewczymi. Jakkolwiek 
wiele z tych systemów pierwszej generacji wyko-
rzystuje czynniki chłodnicze z grupy wodorofluoro-
węglowodorów (HFC), które mają znacznie więk-
szy potencjał tworzenia efektu cieplarnianego od 
dwutlenku węgla, w przypadku ich przedostania się 
do atmosfery. Dodatkowo w stosunku do technolo-
gii opartych na czynnikach z grupy HFC powstały 
znacznie nowocześniejsze technologie pomp cie-
pła mogące wykorzystywać rozproszone lub modu-
larne źródła ciepła czy też wydobywać dodatkową 
mocy z istniejącej sieci ciepłowniczej. 

Fot. 1. Maszynownia z dwustopniową pompą ciepła
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Wymagania projektu w Drammen 
Drammen to miasto położone 40 km na 
południowy zachód od norweskiej stolicy 
Oslo. W czasie ostatnich kilku dekad Dram-
men przeszło ogromną transformację, od 
zrujnowanego miasta przemysłowego do 
nowoczesnego centrum życia dla 60000 
mieszkańców, ze szpitalami, nowoczesnym bu-
downictwem, lodowiskami, hotelami i centra-
mi handlowymi. Te nowe budowle są często 
podłączone do sieci ciepłowniczej. Pierwsza 
instalacja ciepłownicza została wybudowana 
w Drammen w 2002 roku i wykorzystywała 
kotły grzewcze o mocy 8 MW.

Następujący od 2002 roku wzrost za-
potrzebowania wymagał zainstalowania 
dodatkowej mocy grzewczej. Wiedząc, że 
Komisja Europejska zaliczyła pompy cie-
pła do technologii energii odnawialnych 
do wytwarzania ciepła i chłodu, włodarze 
miasta zdecydowali się na zastosowanie 
pompy ciepła. Wraz ze zwiększeniem 
mocy grzewczej mieli w zamyśle spełnie-
nie kilku dodatkowych celów:
•	 uzyskanie temperatury wody opuszcza-

jącej pompę ciepła na poziomie 90°C,
•	 uzyskanie możliwie najwyższego 

współczynnika wydajności grzewczej 
(COPh), tzn. stosunku uzyskanej mocy 
grzewczej do zużytej energii,

•	 uzyskanie niskich kosztów eksploatacji 
i obsługi,

•	 wykorzystanie czynnika chłodniczego 
o zerowych potencjałach niszczenia 
warstwy ozonowej i tworzenia efektu 
cieplarnianego.

Zimy w Norwegii mogą być bardzo chłod-
ne ze średnią temperaturą powietrza 

dużo poniżej zera przez cały okres zimo-
wy, a temperatura wody w Morzu Pół-
nocnym przy dnie bliska jest 6°C. Kiedy 
Star Refrigeration (Glasgow) i Emerson 
Climate Technologies (Sydney, Ohio) wraz 
z firmą Vilter zaangażowały się w projekt, 
wymagania władz Drammen wydawały się 
nie do spełnienia. Większość przemysło-
wych pomp ciepła w Europie pracuje na 
R134A, który jest czynnikiem chłodniczym 
o bardzo wysokim potencjalne tworzenia 
efektu cieplarnianego (ponad 1400 razy 
wyższym od dwutlenku węgla). Jednym 
z niewielu czynników, który mógł speł-
nić wszystkie wymagania efektywności 
energetycznej i środowiskowe włodarzy 
Drammen, był amoniak, efektywny czyn-
nik chłodniczy (oznaczony jako R717) po-
wszechnie stosowany w przemyśle spo-
żywczym i browarnictwie, w chłodzeniu 
procesowym i chłodnictwie. Amoniak 
ma zerowy potencjał niszczenia warstwy 
ozonowej i niski potencjał tworzenia 
efektu cieplarnianego, ale nigdy nie był 
stosowany w wysokotemperaturowych 
pompach ciepła wymaganej konstrukcji. 
Cechy sprężarki jednośrubowej firmy Vil-
ter wykorzystane w pompie ciepła plus 
umiejętności pracowników obu firm do-
prowadziły do opracowania konstrukcji, 
wyprodukowania i jej zainstalowania.  
W drugiej fazie rozbudowy sieć ciepłowni-
cza została rozbudowana o 14 MW mocy 
grzewczej pompy ciepła (obciążenie ba-
zowe) i dodatkowe dwa kotły gazowe po 
30 MW mocy każdy (moc rezerwowa na 
obciążenia szczytowe). Maksymalne ob-
ciążenie sieci w szczycie wynosi 45 MW 
mocy grzewczej.

Neatpump – pompa ciepła do amoniaku
Wybrzeże norweskie słynie ze swoich 
fiordów. Termodynamiczną zaletą tego 
krajobrazu jest to, że nabrzeże jest bar-
dzo głębokie. Woda na głębokości 40 m 
ma stałą temperaturę wahającą się od  
8 do 9ºC przez większość roku. Na tej głę-
bokości woda nie jest narażona na wpływ 
zmiany temperatur powietrza od -20ºC 
zimą do +30ºC latem. Długość rurociągu 
doprowadzającego wodę do fiordu wy-
nosi 800 m, a rurociągu odprowadzające-
go wynosi 600 m, aby zapobiec miesza-
niu się wody o temperaturze 4ºC z wodą 
powracającą z instalacji. Pompy wody 
morskiej są usytuowane na lądzie poniżej 
poziomu morza. 

Pompa ciepła Neatpump firmy Star 
Refrigeration, która została tam zainsta-
lowana, składa się z trzech dwustopnio-
wych jednośrubowych sprężarek połą-
czonych szeregowo o mocy grzewczej 
około 14 MW. Źródłem ciepła dla pompy 
ciepła jest woda morska.

W odróżnieniu od pomp ciepła pierwszej 
generacji, Neatpump firmy Star Refrigeration 
nie wykorzystuje syntetycznych czynników 
(z grupy HFC) o wysokim potencjale tworze-
nia efektu cieplarnianego, ale amoniak, który 
jest naturalnie występującym czynnikiem 
chłodniczym z zerowym potencjałem nisz-
czenia warstwy ozonowej. Amoniak nigdy 
przedtem nie był zastosowany w tego typu 
wysokotemperaturowej aplikacji z pompą 
ciepła. Energia elektryczna doprowadzana 
do napędu pompy ciepła w Drammen po-
chodzi z hydroelektrowni, sprawiając, że po-
średni równoważnik emisji dwutlenku węgla 
pompy Neatpump jest praktycznie zerowy. 

Fot. 2. Fabrycznie nowa pompa Neatpump
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Przybliżone wyniki z pracy instalacji są na-
stępujące: 
•	 Moc grzewcza: 14,000 kW
•	 Całkowite zużycie energii: 4,402 kW
•	 COP: 3,18 (59°C do 85°C) Osiągnięty 

współczynnik COP jest wyższy od wy-
maganej w projekcie wartości.

Norwegia posiada znaczące zasoby hy-
droenergii z bardzo niskim równoważ-
nikiem emisji dwutlenku węgla, w po-
równaniu z emisjami pochodzącymi ze 
spalania gazu są blisko 0-procentowe. 
W typowym połączonym wytwarzaniu 
energii oszczędność może wynieść 40%.

W gminach wiejskich zapotrzebowanie 
będzie znacznie niższe niż w Drammen. 
Zakres wydajności pomp Neatpump waha 
się od 380 kW do 8 MW na moduł. Foto-
grafia 2 przedstawia fabrycznie nową jed-
nostopniową amoniakalną pompę ciepła 
Neatpump mniejszej mocy grzewczej, ale 
również mogącą grzać wodę do tempe-
ratury 90°C. Wiele innych źródeł, nie tylko 
woda morska, może być wykorzystywana 
jako źródło ciepła, np. geotermalne, woda 
z rzek lub jezior, solarne itd.

Szerszy zakres aplikacji  
pomp Neatpump
Źródła ciepła odpadowego są bardziej 
dostępne niż nam się wydaje. Zaletą 
pomp ciepła Neatpump jest to, że szyb-
ko rośnie ich efektywność wraz z przybli-
żaniem się temperatur systemu i źródła 
ciepła. Typowy jest wzrost efektywności 
o 2% z każdym stopniem °C redukcji róż-
nicy pomiędzy źródłem ciepła a żądaną 
temperaturą po stronie grzewczej. Wzrost 
jest tym większy, gdy źródłem ciepła jest 
proces przemysłowy, a nie woda z jezio-
ra czy z fiordu o temperaturze tylko 8°C. 
Większość elektrowni posiada ciepło od-
padowe o temperaturze 20°C, a zakłady 
przetwórcze czy przemysł spożywczy –  
o temperaturze 30°C.

Innym współczesnym źródłem ciepła 
są centra obliczeniowe i serwerownie. 

Typowy profil obciążenia 
cieplnego podczas zimy  
w Drammen

Co jakiś czas większość branży publikuje 
oświadczenia o swojej wysokiej efektyw-
ności, gdy lokują swoje centra obliczenio-
we na obszarach o niskiej temperaturze 
zewnętrznej i wykorzystują chłodzenie 
naturalne, podczas gdy rzeczywiście by-
łoby roztropną decyzją umiejscowienie 
centrum obliczeniowego blisko poten-
cjalnego klienta na ciepło odpadowe. Nie 
jest możliwe, aby centra obliczeniowe 
generowały ciepło odpadowe o tempe-
raturze od 60 do 80°C, ale prosta pompa 
ciepła może podnieść temperaturę ciepła 
odpadowego z 30°C, pozwalając takiemu 
centrum je odzyskiwać. 

Nowatorskim podejściem dla gmin, 
zlokalizowanych na obrzeżach istniejącej 
sieci ciepłowniczej, jest wykorzystanie 
źródła ciepła znajdującego się w ruro-
ciągu powrotnym. Może brzmi to trochę 
dziwnie, ale większość procesów spalania 
może być bardziej efektywna, jeżeli ruro-
ciąg powrotny będzie bardziej chłodny. 
Obniżenie temperatury w rurociągu po-
wrotnym z 40 do 20°C pozwala na odzysk 
znacznej ilości ciepła po procesie spala-
nia, które może być dostarczone do roz-
budowywanej sieci.

Widoczny jest również trend do odzy-
sku ciepła z generatorów prądu. Zawsze 
trzeba jednak pamiętać, że na moc elek-
tryczną znacznie wpływa temperatura 
kondensacji pary. Dlatego też system ge-
neracji mocy elektrycznej, którego ciepło 
odpadowe znajduje się w zakresie tempe-
ratur od 4 do 80°C, będzie mniej sprawny 
niż ten, którego ciepło odpadowe zostanie 
wykorzystane do podgrzania powietrza 
czy wody. Ważna jest generowana całko-
wita moc elektryczna, ale nie należy lekce-
ważyć całkowitej sprawności systemu.

Pompa ciepła przeznaczona do za-
montowania w zakładzie produkcyjnym 
Emerson Climate Technologies w Welken-
raedt w Belgii. Będzie ona użyta do pod-
grzania ciepła odpadowego z jednego  
z procesów produkcyjnych i wykorzy-
stana w innym procesie, a tym samym 

będzie dostarczała użytecznego chłodu 
i ciepła, generując oszczędności i redu-
kując emisję dwutlenku węgla. W pompie 
ciepła zastosowano najnowszą techno-
logię sprężarki jednośrubowej marki Vil-
ter, napędzanej silnikiem z magnesami 
trwałymi i przetwornicą Leroy Somer. Ta 
kompaktowa jednostka o mocy grzew-
czej 500 kW była pokazywana na targach 
Chillventa (międzynarodowa wystawa 
chłodnictwa, wentylacji i pomp ciepła)  
w Norymberdze, w Niemczech, w dniach 
9 do 11 października 2012.

Doskonałe osiągi pompy ciepła mo-
gącej dostarczyć gorącą wodę o tempe-
raturze 90°C są możliwe dzięki sprężar-
ce ze zdolnością kompresji do wysokich 
temperatur, przeznaczonej do pracy  
z naturalnym czynnikiem chłodniczym, 
jakim jest amoniak. Ponadto, szeroki za-
kres mocy grzewczej i ogromna korzyść 
z nowoczesnego źródła ciepła pozwala 
na wykorzystanie pompy ciepła nie tyl-
ko w dużych ciepłowniach metropolii 
czy dużych miast, ale również na obsza-
rach wiejskich.
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Szerszy zakres aplikacji  
pomp Neatpump
Źródła ciepła odpadowego są bardziej 
dostępne niż nam się wydaje. Zaletą 
pomp ciepła Neatpump jest to, że szyb-
ko rośnie ich efektywność wraz z przybli-
żaniem się temperatur systemu i źródła 
ciepła. Typowy jest wzrost efektywności 
o 2% z każdym stopniem °C redukcji róż-
nicy pomiędzy źródłem ciepła a żądaną 
temperaturą po stronie grzewczej. Wzrost 
jest tym większy, gdy źródłem ciepła jest 
proces przemysłowy, a nie woda z jezio-
ra czy z fiordu o temperaturze tylko 8°C. 
Większość elektrowni posiada ciepło od-
padowe o temperaturze 20°C, a zakłady 
przetwórcze czy przemysł spożywczy –  
o temperaturze 30°C.

Innym współczesnym źródłem ciepła 
są centra obliczeniowe i serwerownie. 

Typowy profil obciążenia 
cieplnego podczas zimy  
w Drammen

Co jakiś czas większość branży publikuje 
oświadczenia o swojej wysokiej efektyw-
ności, gdy lokują swoje centra obliczenio-
we na obszarach o niskiej temperaturze 
zewnętrznej i wykorzystują chłodzenie 
naturalne, podczas gdy rzeczywiście by-
łoby roztropną decyzją umiejscowienie 
centrum obliczeniowego blisko poten-
cjalnego klienta na ciepło odpadowe. Nie 
jest możliwe, aby centra obliczeniowe 
generowały ciepło odpadowe o tempe-
raturze od 60 do 80°C, ale prosta pompa 
ciepła może podnieść temperaturę ciepła 
odpadowego z 30°C, pozwalając takiemu 
centrum je odzyskiwać. 

Nowatorskim podejściem dla gmin, 
zlokalizowanych na obrzeżach istniejącej 
sieci ciepłowniczej, jest wykorzystanie 
źródła ciepła znajdującego się w ruro-
ciągu powrotnym. Może brzmi to trochę 
dziwnie, ale większość procesów spalania 
może być bardziej efektywna, jeżeli ruro-
ciąg powrotny będzie bardziej chłodny. 
Obniżenie temperatury w rurociągu po-
wrotnym z 40 do 20°C pozwala na odzysk 
znacznej ilości ciepła po procesie spala-
nia, które może być dostarczone do roz-
budowywanej sieci.

Widoczny jest również trend do odzy-
sku ciepła z generatorów prądu. Zawsze 
trzeba jednak pamiętać, że na moc elek-
tryczną znacznie wpływa temperatura 
kondensacji pary. Dlatego też system ge-
neracji mocy elektrycznej, którego ciepło 
odpadowe znajduje się w zakresie tempe-
ratur od 4 do 80°C, będzie mniej sprawny 
niż ten, którego ciepło odpadowe zostanie 
wykorzystane do podgrzania powietrza 
czy wody. Ważna jest generowana całko-
wita moc elektryczna, ale nie należy lekce-
ważyć całkowitej sprawności systemu.

Pompa ciepła przeznaczona do za-
montowania w zakładzie produkcyjnym 
Emerson Climate Technologies w Welken-
raedt w Belgii. Będzie ona użyta do pod-
grzania ciepła odpadowego z jednego  
z procesów produkcyjnych i wykorzy-
stana w innym procesie, a tym samym 

będzie dostarczała użytecznego chłodu 
i ciepła, generując oszczędności i redu-
kując emisję dwutlenku węgla. W pompie 
ciepła zastosowano najnowszą techno-
logię sprężarki jednośrubowej marki Vil-
ter, napędzanej silnikiem z magnesami 
trwałymi i przetwornicą Leroy Somer. Ta 
kompaktowa jednostka o mocy grzew-
czej 500 kW była pokazywana na targach 
Chillventa (międzynarodowa wystawa 
chłodnictwa, wentylacji i pomp ciepła)  
w Norymberdze, w Niemczech, w dniach 
9 do 11 października 2012.

Doskonałe osiągi pompy ciepła mo-
gącej dostarczyć gorącą wodę o tempe-
raturze 90°C są możliwe dzięki sprężar-
ce ze zdolnością kompresji do wysokich 
temperatur, przeznaczonej do pracy  
z naturalnym czynnikiem chłodniczym, 
jakim jest amoniak. Ponadto, szeroki za-
kres mocy grzewczej i ogromna korzyść 
z nowoczesnego źródła ciepła pozwala 
na wykorzystanie pompy ciepła nie tyl-
ko w dużych ciepłowniach metropolii 
czy dużych miast, ale również na obsza-
rach wiejskich.
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Centrum Ogrodnicze „Ogród Śląski” w Świerklańcu położone jest w niezwykle malowniczej okolicy na terenie gminy 
Świerklaniec w województwie śląskim. Nieopodal znajduje się park krajobrazowy pierwotnie założony pod koniec 
XVII wieku przez ówczesnych właścicieli z rodu von Donnersmarck. Biorąc pod uwagę piękno sąsiedztwa przyrody  
i charakter obiektu, zdziwienia nie budzi decyzja właścicieli  kompleksu o zastosowaniu ekologicznego źródła ogrze-
wania, jakim jest pompa ciepła.

„Ogród Śląski” to nowoczesne centrum ogrodnicze 
otwarte w 2004 roku w Świerklańcu. Ogrodnicze 
tradycje właścicieli centrum sięgają jednak dużo 
wcześniej, bo aż do lat dwudziestych ubiegłego 
stulecia. Ogromne doświadczenie sprawiło, że 
dziś oferta Ogrodu jest tak bogata, a otoczenie 
budynku zagospodarowane z pełnym profesjona-
lizmem, o czym świadczy ogród pokazowy, w któ-
rym klienci mogą czerpać inspiracje do zakładania 
swoich dużych ogrodów czy małych przydomo-
wych ogródków. Na obiekt o łącznej powierzchni  
8000 m2 składają się: supermarket ogrodniczy, 
kwiaciarnia, punkt sprzedaży roślin, sklep zoolo-
giczny, a także kawiarenka i sala konferencyjna 
wykorzystywana do organizacji wszelkich imprez 
okolicznościowych. 

Ze względu na chęć poszerzenia asortymentu, 
w 2011 roku rozpoczęto rozbudowę o halę szklarni 
i budynek przeznaczony na akwarystykę. Obiekt 
został powiększony o około 1200 m2. Z założenia 
użyte technologie miały zapewnić wysoki komfort 
cieplny, wysoką niezawodność, trwałość liczoną  
w dziesiątkach lat, a także minimalne koszty ser-
wisu i przede wszystkim możliwie niskie koszty 
eksploatacyjne. Na podstawie wspomnianych 
kryteriów podjęto decyzję o zastosowaniu syste-
mu ogrzewania opartego na pompie ciepła, a wy-
konanie instalacji powierzono firmie IVT Energia  
Sp. z o.o. z Katowic.

Fot. 1. Widok na kotłownię z pompą ciepła (fot. IVT Energia)

Ogrody z pompą ciepła
Centrum Ogrodnicze w Świerklańcu

 Bilans cieplny budynku w okresach szczytowe-
go zapotrzebowania określono na poziomie około 
84 kW. W tym przypadku zaproponowano dwu-
sprężarkową pompę ciepła firmy Alpha-InnoTec 
typu SWP 540 o mocy grzewczej 54,4 kW i współ-
czynniku wydajności COP 4,3 (przy B0/W35 wg  
EN 255). Jako dolne źródło ciepła wykorzystano ist-
niejące studnie z wodą przeznaczoną do podlewania 
upraw sadzonek, we współpracy z pośrednim płyto-
wym wymiennikiem ciepła. Decyzję o możliwości wy-
korzystania wody podjęto z uwagi na bliskość studni 
od węzła pompy ciepła, a także poprawny skład che-
miczny, kwalifikujący ją jako odpowiednią do tego 
rodzaju zastosowania. Temperatura wody na stałym 
poziomie +10oC zapewnia moc pompy ciepła w grani-
cach 70 kW i COP powyżej 5,0 (wg EN 255). Dodatkowo 
uzyskanie mocy grzewczej w okresach szczytowego 
jej zapotrzebowania zapewniono dzięki zastosowa-
niu trzech grzałek elektrycznych o mocy 9 kW każda,  
w buforze o pojemności 800 litrów.

W całym obiekcie zastosowano niskotempe-
raturowe ogrzewanie podłogowe, zaprojektowa-
ne na możliwie najniższą temperaturę zasilania  
(tz/tp ≤35/28oC) dla uzyskania jak najwyższego COP 
pompy ciepła. Dodatkowo wykonano 60 m2 podłogi 
grzewczej na antresoli oraz 50 m2 ogrzewania ścien-
nego. Wykonano dwa obiegi grzewcze o tym samym 
parametrze temperaturowym, osobno dla szklarni  
i budynku akwarystyki.

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Fot. 2. Fragment instalacji ogrzewania podłogowego (fot. IVT Energia)

Oprócz tego, że instalacja pokrywa zapotrze-
bowanie ciepła na ogrzewanie, przystosowana jest 
również do tzw. chłodzenia pasywnego, które to 
pozwala na utrzymanie komfortu cieplnego w lecie. 
Chłodzenie realizowane jest poprzez wykorzystanie 
instalacji ogrzewania podłogowego z zastosowaniem 
regulatorów temperatury pomieszczeń i ogranicznika  
w postaci czujnika punktu rosy. Do tego celu wykorzy-
stany został ten sam pośredni wymiennik płytowy, za 
którym, indywidualnym systemem przełączającym, 
woda lodowa kierowana jest z pominięciem zbiornika 
buforowego do rozdzielacza głównego c.o.

Całość instalacji sterowana jest z poziomu pom-
py ciepła za pomocą wbudowanego regulatora 
Luxtronik 2.0, który umożliwia łatwe zarządzanie 
całym systemem grzewczym bezpośrednio przez 
użytkownika. Wbudowany port USB pozwala na 
bieżące aktualizowanie oprogramowania, a także 
sczytanie i archiwizowanie danych z pracy pompy 
ciepła. Regulator, dzięki usłudze AlphaWeb pozwa-
la również, bez konieczności stosowania dodatko-
wych urządzeń, na zdalne sterowanie pompą ciepła 
przez Internet z dowolnego miejsca na świecie, co 
znacznie poprawia komfort użytkowania i umoż-
liwia większą kontrolę ustawień pompy ciepła  
w przypadku nieprzewidzianych warunków pogo-
dowych. Zaletą Luxtronik 2.0 jest również możli-
wość zaprogramowania automatycznej informacji 
o niepoprawnym funkcjonowaniu i wysyłanie jej 
jako SMS lub pocztą elektroniczną bezpośrednio do 
instalatora, co pozwala na szybką reakcję i wprowa-
dzenie działań zmierzających do usunięcia przyczy-
ny wystąpienia alarmu.

Rozruch instalacji w „Ogrodzie Śląskim” nastąpił 
w lutym 2012 roku podczas ekstremalnych mro-
zów, co pozwoliło pozytywnie ocenić pracę pompy 
ciepła oraz potwierdzić poprawność doboru typu  
i mocy grzewczej zainstalowanej jednostki.

Ewelina Skibińska
Przedsiębiorstwo „Hydro-Tech” Konin
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Dom na wodzie...
Wywiad z Sebastianem Walerysiakiem, prezesem zarządu Viessmann Polska, przeprowadzony podczas otwarcia 
pierwszego w Polsce domu na wodzie, wyposażonego energooszczędny system grzewczy.

Grzegorz Burek: Rok temu pisaliśmy o tej  
inwestycji. Jak Pan ocenia ten projekt dzisiaj  
z perspektywy upływającego czasu i zaangażo-
wania Państwa firmy?
Sebastian Walerysiak: Zaangażowanie oczywiście 
bardzo duże, duży nakład pracy całego zespołu firmy 
Viessmann. Natomiast projekt absolutnie innowa-
cyjny. W Polsce jest to pierwszy dom na wodzie. 
Zupełnie nie wykorzystana nisza w budownictwie. To 
bardzo ciekawy projekt oparty na najnowszej dostęp-
nej obecnie technologii pomp ciepła. Zastosowana 
w obiekcie pompa ciepła pozwala ogrzać i chłodzić 
dom komfortowo i oszczędnie, a potrzebną energię 
czerpie z wody otaczającej dom.

G.B.: Otacza nas teraz woda, czy to jest zasobnik 
energii dla tego budynku? 
S.W.: Tak. Woda, która nas otacza, jest wielkim aku-
mulatorem energii i w takich projektach jest absolut-
nie niewyczerpalnym zasobem energii.
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G.B.: Jakie konkretnie urządzenia funkcjonują  
w tym domu?
SW: Podstawowym urządzeniem, które zapewnia nam 
ciepło i chłód jest pompa ciepła Vitocal 300-G. Poziom 
„300” w nazewnictwie urządzeń firmy Viessmann 
oznacza najwyższy poziom technologiczny. Do tego 
oczywiście dochodzi cała instalacja do oddania tego 
ciepła do budynku oraz chłodzenia w okresie letnim, 
a konieczne uzupełnienie stanowi wentylacja mecha-
niczna z odzyskiem ciepła.

G.B.: Pompa ciepła zapewnia nie tylko ogrzewa-
nie ale i przygotowanie c.w.u?
S.W.: Oczywiście pompa ciepła zajmuje się również 
przygotowaniem ciepłej wody użytkowej.

G.B.: Cieszy nas to, że możemy korzystać z tej,  
w sumie, chyba najlepszej energii, jaką jest woda. 
Jak firma ocenia przyszłość dla pomp ciepła? 
Jakie są rozwiązania przyszłości?

POSZANOWANIE ENERGII

GLOBEnergia Akademia Viessmann



6/2012 49

S.W.: Bardzo szybko rozwija się tech-
nologia pomp ciepła typu powietrze/
woda, a to z dwóch powodów. Do tej 
pory barierą w rozwoju rynku pomp 
ciepła powietrze/woda była ich niska 
efektywność. Śmiało można powie-
dzieć, że tę przeszkodę udało się 
już pokonać. Technologia pozwala 
obecnie na osiąganie efektywności na 
poziomie pomp ciepła typu solanka/
woda, a ich temperatura graniczna 
pracy nierzadko przekracza -20°C, lub 
-25°C. Ich dużą zaletą jest stosunkowo 
prosty montaż i podłączenie do całej 
instalacji grzewczej. Większość  
z obecnie oferowanych na rynku pomp 
ciepła powietrze/woda posiada także 
zintegrowane funkcje chłodzenia. 
Myślę, że dobra przyszłość czeka te 
rozwiązania i technologie, w których 
dla pompy ciepła źródłem jest zeolit.
Pokazywaliśmy je dwa lata temu na 
targach we Frankfurcie.

G.B.: To ciekawe rozwiązanie, ale  
nie jest znane.
S.W.: Owszem, nie jest jeszcze znane. 
Pokazaliśmy taką pompę ciepła na 
„Wyspie Innowacji”, czyli w miejscu, 
gdzie prezentowane są rozwiązania, 
których pojawienie się w przyszłości 
zapowiada firma Viessmann.  
W przypadku tego urządzenia chodzi 
o adsorpcyjną pompę ciepła, zasilaną 
gazem. Adsorpcyjne pompy ciepła 
korzystają z ciał stałych, jak np. węgiel 
aktywny, żel krzemionkowy czy też 
– jak w przypadku urządzenia firmy 
Viessmann – zeolitu. Zeolit to  
w wolnym przekładzie „wrzący ka-
mień“. Ma on właściwość wchłaniania  
i wiązania pary wodnej (adsorbowa-
nia). W trakcie tego procesu zeolit 
silnie się nagrzewa. Ponieważ jest on 
ciałem stałym i nie daje się „przepom-
pować“, urządzenie musi pracować 
okresowo. Na przemian wykorzystuje 
się ciepło, palnika gazowego oraz 
ciepło środowiska. Co najważniejsze, 
sprawność znormalizowana urządze-
nia przekracza 130%.

G.B.: Wybiegając w przyszłość, może-
my zauważyć, że jednak to zapotrze-
bowanie na energię pomimo stosowa-
nia energooszczędnych żarówek itp. 
wzrasta. Używamy np. palmtopów, 
smartphonów, wszystko to musi-
my ładować. Czy są jakieś pomysły 
na rozwiązania dotyczące nie tylko 
produkcji ciepła, ale także energii 
elektrycznej?
S.W.: Oczywiście, najprostsze i coraz 
bardziej widoczne, rozwiązanie to 
instalacje fotowoltaiczne, które dzięki 

energii słonecznej zapewniają nam 
energię elektryczną. Tak więc słońce to 
nie tylko ciepła woda użytkowa. Jest 
to rozwiązanie już dość powszechnie 
stosowane na świecie, szczególnie  
w krajach, gdzie jest duże nasłonecz-
nienie i silny nacisk na promowanie 
ekologicznych rozwiązań. Innym 
przykładem jest kogeneracja, czyli 
skojarzona produkcja zarówno ener-
gii cieplnej, jak i elektrycznej. Muszę 
powiedzieć, że jest to gałąź, która się 
bardzo szybko rozwija, jeżeli chodzi  
o sferę przemysłową, bo tutaj element 
kosztowy jest najbardziej zauważalny  
i te podmioty chcą w pierwszej kolej-
ności oszczędzać.

G.B.: Kogenerację kojarzymy  
przede wszystkim z dużymi mocami, 
a czy jest szansa na udział tego  
rozwiązania w mniejszej skali –  
mikrokogeneracja?
S.W.: Firma Viessmann jest gotowa na 
takie rozwiązania. Posiadamy już w na-
szej ofercie takie urządzenie. Nazywa 
się Vitotwin i produkuje jednocześnie 
ciepło i energię elektryczną właśnie 
w małej, tzw. domkowej skali – około 
1 kW mocy elektrycznej i 20 kW mocy 
grzewczej. Myślę, że przed nami jesz-
cze sporo pracy, bo o ile ustawa OZE, 
która wejdzie w życie od nowego roku, 
w końcu określa dokładnie wymaga-
nia dotyczące przyłączania do sieci 
energetycznej, to trzeba przekonać 
ludzi do takiego rozwiązania. Techno-
logicznie jesteśmy gotowi, ale wszyscy 
musimy jeszcze zdobyć wiedzę  
i nabrać doświadczenia.

G.B.: Siedzimy teraz na tarasie, 
na dachu budynku, który pływa, 
korzysta z energii otaczającej go 
wody. Mam nadzieję, że w przyszło-
ści znowu spotkamy się w równie 
ciekawych okolicznościach.
S.W.: Również mam taką nadzieję. 
Firma Viessmann ma ambicje kre-
owania rynku, więc na pewno we 
wszelkich takich możliwych nowa-
torskich projektach będziemy brali 
udział, sami będziemy też namawiali 
naszych inwestorów do odważnych 
decyzji i zastosowania czegoś, czego 
jeszcze nikt nie ma. Kwestionowanie 
istniejącego stanu rzeczy, nawet jeśli 
jest sprawdzony i niespoczywanie na 
laurach jest zasadą obowiązującą we 
wszystkich obszarach działalności fir-
my Viessmann, a szczególnie w dziale 
badawczo-rozwojowym.

G.B.: Bardzo dziękuję za spotkanie.
S.W.: Dziękuję.

Na zdjęciu po lewej Sebastian Walerysiak
(fot. G. Burek, GLOBEnergia)

Wejście do kotłowni 
(fot. G. Burek, GLOBEnergia)

Widok na kotłownię 
(fot. G. Burek, GLOBEnergia)

Widok na dom na wodzie 
(fot. G. Burek, GLOBEnergia)

POSZANOWANIE ENERGII
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Szansą dla gmin na przyciągnięcie potencjalnych 
mieszkańców są programy dofinansowań na odna-
wialne źródła energii. Przykładem takiego rozwią-
zania jest pompa ciepła, którą można zainstalować  
w dowolnym miejscu, dzięki czemu inwestor unie-
zależnia się od dostawców paliw. Co więcej, pompa 
ciepła może działać z innymi, już zainstalowanymi sys-
temami, jak kolektor słoneczny, kocioł gazowy lub na 
paliwo stałe czy systemem rekuperacji.

To, jak efektywnie działa pompa ciepła, warto przed-
stawić na konkretnych przykładach. Jednym z nich jest 
inwestycja Państwa Ewy i Edwarda Chołysów z Alek-
sandrowa Łódzkiego, którzy zdecydowali się na system 
grzewczy z pompą ciepła 10 kW, zasobnikiem wody 
użytkowej 180 l i ogrzewaniem podłogowym. Od po-
czątku korzystania z pompy inwestorzy skrupulatnie 
prowadzili statystyki pracy urządzenia. Zapisy dotyczy-
ły nie tylko zużycia energii, ale także temperatury we-
wnątrz i na zewnątrz budynku. W pierwszym mroźnym 
sezonie grzewczym koszty ogrzewania i przygotowania 
ciepłej wody użytkowej wyniosły 3600 zł w skali roku, co 
daje średnio 300 zł miesięcznie. Dla porównania, prze-
ciętne rachunki za ogrzewanie gazem ziemnym to koszt 
prawie dwa razy wyższy.

Rozwiązanie z pompą ciepła sprawdza się także  
w budynkach wielorodzinnych, które nie mają dostępu 
do sieci ciepłowniczej. Zainteresowanie odnawialnymi 
źródłami energii wzrosło w blokach także od momentu 
zniesienia opłaty zryczałtowanej za ogrzewanie i ciepłą 

Fot. 1. Moduły powietrznych  
pomp ciepła umiejscowione na 

bloku mieszkalnym w Zgierzu  
(fot. Danfoss)

POMPY CIEPŁA

Wiele gmin w Polsce boryka się obecnie z problemem braku zasiedlania na ich terytorium. Wynika to z faktu, że 
znaczna ich część, mimo że znajdują się w bardzo atrakcyjnej lokalizacji (z dala od dużych aglomeracji miejskich), nie 
jest interesującym miejscem pod kontem inwestycji mieszkalnej bądź rekreacyjnej. Głównym powodem tej sytuacji 
jest brak infrastruktury, problem z doprowadzeniem mediów, a tym samym wysokie koszty utrzymania. 

Pompy ciepła
szansą rozwoju dla Gmin

wodę. Wprowadzenie opomiarowania zużycia ciepła 
zmobilizowało mieszkańców do przykładania większej 
wagi do kosztów energii. W efekcie wspólnoty i spół-
dzielnie mieszkaniowe coraz częściej decydują się na 
termomodernizację z wykorzystaniem alternatywnych 
źródeł energii. Przykładem może być inwestycja blo-
ku mieszkalnego w Zgierzu, w województwie łódzkim, 
przy ulicy Kolejowej 2. Główną przyczyną zmiany sys-
temu ogrzewania były wysokie rachunki za centralne 
ogrzewanie za pomocą kotłów elektrycznych. Ponadto 
przestarzałe podgrzewacze gazowe do przygotowania 
ciepłej wody użytkowej oraz zużyte, nieszczelne kana-
ły dymowe niosły ze sobą duże koszty utrzymania, nie 
wspominając o względach bezpieczeństwa (zagrożenie 
zaczadzenia). Wspólnota miała do wyboru skorzystać  
z gazu miejskiego i zbudować kotłownię gazową lub 
zainstalować pompę ciepła. Przepisy dotyczące ko-
tłowni gazowej w budownictwie wielorodzinnym wy-
magają usytuowania jej poza budynkiem. Wspólnota 
nie dysponowała terenem na tego typu obiekt, dlatego 
ostatecznie wybór padł na pompę ciepła, która nie wy-
maga osobnego budynku, ani nawet specjalnie przygo-
towanego pomieszczenia. Całościowy koszt inwestycji 
wyniósł 330 tys. zł (prace projektowe, 6 pomp ciepła 
oraz instalacje wewnątrz budynku, polegające na wy-
konaniu nowej instalacji ciepłej wody użytkowej wraz  
z cyrkulacją). Oszczędność w porównaniu z poprzed-
nim systemem grzewczym, opartym na kotłach elek-
trycznych, oszacowano na 40 tys. zł rocznie, co daje 

GLOBEnergia Akademia Viessmann



5/201218
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Fot. 2. Montaż powietrznych 
pomp ciepła na bloku  

mieszkalnym (fot. Danfoss)

POMPY CIEPŁA

Komentarz

W ocenie WFOŚiGW w Łodzi głów-
nymi korzyściami dla gminy dzięki 
wykorzystaniu odnawialnych źródeł 
energii jest ograniczenie zanieczysz-
czenia powietrza na swoim terenie,  
a co za tym idzie poprawa stanu 
środowiska. Inwestycje z wykorzy-
staniem OZE prowadzą bowiem do 
ograniczenia bądź wyeliminowania 
pracy punktowych źródeł niskiej emi-
sji, w tym często nieekonomicznych 
i nieefektywnych kotłów opalanych 
paliwem stałym. Poza tak bezpośred-
nimi korzyściami nie można zapo-
mnieć o aspekcie społecznym tych 
zadań, bezpośredniej edukacji ekolo-
gicznej mieszkańców i podniesieniu 
ich świadomości ekologicznej.

Uzyskanie przez jednostkę samo-
rządu terytorialnego dofinansowa-
nia, zwłaszcza w formie dotacji (np. 
z WFOŚiGW w Łodzi zgodnie z §15 
pkt. 3 lit. b Zasad udzielania pomo-
cy finansowej ze środków WFOŚiGW 
w Łodzi) ze środków publicznych, 
znacznie podnosi rentowność inwe-
stycji, skracając realny okres zwrotu 
środków własnych zainwestowa-
nych przez podmioty, a niezbędnych 
do ich realizacji. Gminom, czy innym 
jednostkom pragnącym realizować 
zadania z wykorzystaniem OZE, po-
lecić należy śledzenie pojawiających 
się nowinek technicznych i nowych 
rozwiązań z tej dziedziny oraz zmie-
niającej się, wraz z rosnącym zain-
teresowaniem i zwiększającymi się 
potrzebami wsparcia finansowego, 
oferty instytucji zajmujących się 
współfinansowaniem zadań z zakre-
su ochrony środowiska. Umożliwi to 
zainteresowanym podmiotom po-
zyskanie środków finansowych na 
jak najkorzystniejszych warunkach, 
możliwych do pozyskania w danym 
okresie na inwestycje wykorzystują-
ce nowoczesne i optymalne dla nich 
rozwiązania. 

WFOŚiGW w Łodzi może po-
chwalić się udziałem finansowym 
w realizacji takich zadań jak Elek-
trownia Wiatrowa Kamieńsk czy 
Geotermia Uniejów. 

Ewa Gregorek 
Zespół Obsługi i Oceny Wniosków 
WFOŚiGW w Łodzi

Wykres przedstawia koszty użytkowania różnych systemów grzewczych dla analizowanego domu. Analiza 
kosztów została wykonana na przykładzie domu jednorodzinnego o powierzchni 150 m², zlokalizowanego 
pod Ciechnowem, w III strefie klimatycznej, z którego korzystać będzie czteroosobowa rodzina. Dom jest wy-
konany w klasycznej technologii (wymagana izolacja cieplna ścian, okna PCV). Zapotrzebowanie na ciepło 
(ogrzewanie, woda) w opisywanym domu w sumie wyniesie 22000 kWh/rok. Uzyskane wyniki obliczeń mają 
charakter poglądowy. Ceny paliw i energii mogą być zróżnicowane regionalnie.

zwrot z inwestycji po ośmiu latach. Projekt 
i montaż pomp ciepła w całości został sfi-
nansowany z preferencyjnego kredytu  
z dofinansowaniem z WFOŚiGW, przyzna-
nego na podstawie analizy historii funduszu 
remontowego Wspólnoty.

Umiejętność pozyskiwania środków 
na odnawialne źródła energii z Woje-
wódzkich Funduszy Ochrony Środowiska 
jest ogromną szansą dla gmin na pro-
mocję i dalszy szybki rozwój. Co więcej, 
dzięki inwestycji w systemy grzewcze, 
takie jak pompy ciepła, gminy mogą zre-
dukować emisję szkodliwych substancji 
(CO2, SO2), które są wytwarzane głów-

nie przez kotły węglowe, gazowe i ole-
jowe. Dowolne miejsce instalacji czyni 
z pompy ciepła rozwiązanie idealne dla 
osób szukających miejsca pod inwesty-
cje z dala od dużych aglomeracji miej-
skich, gdzie nie ma możliwości podłą-
czenia np. instalacji gazowej. Realizacje  
z odnawialnymi źródłami energii zwięk-
szają także komfort użytkowania – więk-
szość rozwiązań działa bezawaryjnie, bez-
obsługowo i nie wymaga pomieszczenia 
gospodarczego oraz komina.

Joanna Izdebska
Danfoss

GLOBEnergia Akademia Viessmann
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Problemy z tym związane są tym bardziej niebez-
pieczne w swoich skutkach, jako że mamy do czynie-
nia z zanikową instalacją z reguły uniemożliwiającą 
łatwy i tani dostęp serwisowy do pracującego układu.

Rynek instalacyjny oferuje obecnie profesjona-
le rozwiązania pozwalające skonfigurować układ 
dolnego źródła w sposób zapewniający poprawną  
i przyjazną użytkownikowi pracę systemu. Do najistot-
niejszych aspektów technicznych możemy zaliczyć: 
gwarancję optymalnego przepływu czynnika nieza-
marzającego w zakresie parametrów jakościowych  
i ilościowych (rejestracja wartości przepływu i tempe-
ratury), możliwość niezależnej kontroli nad poszcze-
gólnymi sekcjami dolnego źródła (zawory regulujące 
i odcinające) oraz możliwość skutecznego odpowie-
trzenia układu oraz wygodnego napełnienia instalacji 
z pozycji rozdzielcza dolnego źródła ciepła. 

Aby wskazać na najistotniejsze wady i zalety naj-
popularniejszych rozwiązań w zakresie równoważe-
nia i regulacji instalacji dolnego źródła ciepła, należy 
zaznaczyć, o jakim obszarze technologii gruntowych 
pomp ciepła mówimy mając w niniejszym opracowa-
niu na myśli dolne źródło ciepła. Mianowicie, w za-
leżności od warunków hydrogeologicznych (litologia 
gruntu) oraz glebowych, jak i dostępnego dla insta-

Dynamika rozwoju technologii opartych na Odnawialnych Źródłach Energii w Polsce determinuje potrzebę stosowa-
nia rozwiązań sprawdzonych w zakresie poprawności hydraulicznej oraz bezpieczeństwa środowiskowego. Grunto-
we pompy ciepła określane często jako układ solanka-woda są szczególnie narażone na błędy projektowe i wyko-
nawcze związane z nieprawidłowym doborem i zrównoważeniem układu dolnego źródła ciepła. 

Równoważenie i regulacja 
dolnego źródła ciepła

lacji miejsca, najpopularniejszą formą projektowania 
dolnego źródła ciepła są wymienniki pionowe (son-
dy gruntowe aplikowane w otworach montażowych  
o różnej głębokości) lub alternatywnie wymienni-
ki poziome posadowione w gruncie poniżej strefy 
przemarzania. Zarówno wymienniki pionowe, jak 
i poziome cechuje szeroka konfiguracja w zakresie 
konstrukcji, długości sekcji i specyfiki montażu (son-
dy pojedyncze, podwójne, współosiowe, ale również 
wymienniki poziome spiralne, meandryczne, koszowe 
lub meandryczno-sekcyjne). Niezależnie od zastoso-
wanej technologii dobrze zaprojektowana instalacja 
dolnego źródła ciepła ma za zadanie zagwarantować 
poprawną i efektywną pracę pompy ciepła, co defi-
niujemy pojęciem sprawności wielosezonowej układu 
(SPF, zamiennie SCOP) bliskiej lub wyższej niż 4.

Aby osiągnąć tak wysoką sprawność w skali wielu 
lat pracy systemu, należy przede wszystkim zabez-
pieczyć optymalną dla danego profilu instalacji kon-
figurację dolnego źródła ciepła (aspekt doboru pom-
py ciepła, konfiguracji górnego źródła, precyzyjnego 
oszacowania zapotrzebowania na ciepło budynku 
to równie istotne elementy, niestanowiące jednak 
przedmiotu niniejszego opracowania). Dokładnemu 
oszacowaniu strumienia energii cieplnej gruntu słu-
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żą obecnie oparte na wieloletnich ana-
lizach i badaniach programy doborowe, 
jak również usystematyzowana wiedza 
z zakresu hydrogeologii. Rzetelne zin-
wentaryzowanie dostępnych informacji 
na temat litologii gruntu, miejsca i inten-
sywności występowania wód podskór-
nych i gruntowych oraz zastosowanie 
prefabrykowanych wymienników dolne-
go źródła, o których trwałości i szczelno-
ści świadczą doświadczenia wykonaw-
ców i renoma producentów, pozwala ze 
spokojem oczekiwać efektywnej i bez-
awaryjnej pracy instalacji. Pojawia się 
jednak w tym miejscu fundamentalne  
i często zadawane pytanie, które może 
zadecydować o opinii, jaką po latach ry-
nek w Polsce wystawi pompom ciepła.

Jak skonfigurować układ poszczegól-
nych sekcji dolnego źródła ciepła, aby 
zapewnić prawidłowe równoważenie, 
regulację i bezpieczeństwo pracy 
systemu?
Niezależnie od ilości sekcji dolnego źró-
dła równomierny rozdział czynnika nie-
zamarzającego (np. glikol propylenowy  
z inhibitorami korozji o stężeniu 35%) 
gwarantuje optymalny pobór ciepła  
z gruntu (wymiennik poziomy) i górotwo-
ru (sondy pionowe). Należy w tym miej-

scu zwrócić szczególną uwagę na fakt, iż 
rozkład temperatur w gruncie, aczkolwiek 
różny w zależności od strefy klimatycznej i 
geograficznej, przewarstwienia górotwo-
ru, występowania wód gruntowych oraz 
ingerencji w grunt o charakterze antro-
pogenicznym, zmienia się pod wpływem 
obciążenia wynikającego z pracy dol-
nego źródła ciepła. Dla standardowych 
instalacji pomp ciepła o mocy grzewczej 
mniejszej niż 30 kW wpływ wymienników 
ciepła na obniżenie temperatury gruntu 
potrafi być niezauważalny i z reguły sta-
bilizuje się już po jednym sezonie grzew-
czym (w przypadku układu pionowego) 
bądź regeneruje skutecznie w skali roku 
w przypadku kolektorów poziomych. 
Inaczej rzecz się ma w przypadku insta-
lacji o większych mocach, które obecnie 
potrafią znacząco przekraczać wartości 
1 MW. W tej sytuacji geometria rozkładu 
wymienników i jej wpływ na temperatu-
ry gruntu potrafi być znaczący, co przy 
nieprawidłowej konfiguracji projektowej 
może oznaczać zamrożenie gruntu i awa-
rię technologii pompy ciepła. 

Studnie i szafki kolektorowe  
wielosekcyjne
Z powyższych względów zupełnie innego 
znaczenia nabiera rekomendacja wska-

zująca na potrzebę i możliwość kontroli 
prawidłowej pracy dolnego źródła ciepła. 
Zastosowanie studni kolektorowych wie-
losekcyjnych celem połączenia poszcze-
gólnych wymienników dolnego źródła 
ciepła to nie tylko element konstrukcyjny 
o charakterze estetycznym. Zabudowa-
ne w takiej komorze zawory odcinające  
i regulujące pozwalają w prosty i czytel-
ny sposób zagwarantować równomierne 
przepływy dla każdej pętli dolnego źró-
dła. Doposażenie tej konfiguracji o prze-
pływomierze i termometry oraz zawory 
odcinające na rurach dobiegowych to 
kolejny element pozwalający użytkowni-
kowi i serwisantowi sprawnie zdiagnozo-
wać pracę instalacji zarówno w zakresie 
ilościowym (przepływy), jak i ilościowym 
(temperatura na powrocie) dla każdej sek-
cji dolnego źródła niezależnie. 

Jakie korzyści niesie powyższe roz-
wiązanie? Pompy ciepła oferowane obec-
nie na rynku to nowoczesne, doskonałe 
technicznie i dopracowane w zakresie 
obecnego stanu wiedzy urządzenia, 
które jednak diagnozują pracę układu 
dolnego źródła ciepła w sposób podsta-
wowy: wskazanie temperatury zasilania 
i powrotu dla całego obiegu, wartości 
przepływów i ciśnienia. Nawet najdroż-
sze oferowane rynkowo urządzenie nie 

Studnia kolektorowa 22-sekcyjna typu GEO SPIDER 
z rotometrami RT (po prawej widok rotometru)
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jest w stanie wskazać, jaki element układu 
dolnego źródła ciepła odpowiada za nie-
prawidłowy parametr na zasileniu pompy 
ciepła, co najczęściej komunikowane jest 
awarią niskiego ciśnienia. Jednak w takiej 
sytuacji, przy dostępie do rewizyjnej stud-
ni wielosekcyjnej, serwisant jest w stanie 
stwierdzić, czy problem nieprawidłowych 
przepływów i temperatur dotyczy całego 
układu dolnego źródła, czy może tylko 
części z zamontowanych wymienników. 
W dalszej kolejności należy zbadać, czy 
nieprawidłowe parametry pracy instalacji 
to efekt zapowietrzenia lub zanieczysz-
czenia układu dolnego źródła ciepła, 
zagięcia lub załamania przewodu danej 
sekcji wymiennika, nieprawidłowego po-
łączenia na danej sekcji lub np. braku in-
iekcji przestrzeni pierścieniowej odwiertu, 
która z uwagi na nieprawidłowe przylega-
nie wymiennika do górotworu skutkuje 
bardzo niskimi uzyskami energetycznymi 
dla danej sekcji. Oczywiście, powodów 
dysfunkcyjnej pracy systemu może być 
dużo więcej, a wyżej wskazane to te naj-
częściej spotykane na rynku w Polsce i na 
całym świecie.

Z wyżej wymienionych względów 
użytkowych i serwisowych zastosowanie 
studni wielosekcyjnych z zabudowanym 
rozdzielaczem (lub zamiennie szafki roz-
dzielaczowej naściennej) to możliwość 
diagnostyki pracy układu poprzez kontro-
lę przepływów i temperatur. Należy jed-
nak dodać, że taka konfiguracja to również 
w sytuacji awaryjnej możliwość zamknię-
cia obiegu dolnego źródła, w którym 
stwierdziliśmy nieszczelność, podczas 
gdy całość instalacji pracuje w trybie awa-
ryjnym na sprawnej części układu. Warto 
pamiętać, że zastosowanie nawet najno-
wocześniejszych materiałów oraz spraw-
dzonych technik wykonawczych nie za-
wsze w pełni zabezpieczy instalację przed 
trudnymi do przewidzenia i tragicznymi w 
skutkach ruchami górotworu i wód grun-
towych, które w skrajnym wypadku mogą 
doprowadzić do rozszczelnienia instalacji. 
W takiej sytuacji wykorzystanie zaworów 
odcinających zabudowanych na każdej 
sekcji rozdzielacza oraz na rurach dobie-
gowych celem zamknięcia wadliwej pętli 
dolnego źródła ciepła to najszybszy i eko-
nomiczny sposób na przywrócenie insta-
lacji do deklarowanej sprawności.

Pętla Tiechelmana
Powyższa konfiguracja profesjonalnie 
zabudowanego rozdzielcza dolnego źró-
dła ciepła w najprostszym dziejowym 
wariancie bywa zastępowana przez pę-
tlę Tiechelmana. To sprawdzone i w peł-
ni poprawne rozwiązanie skutecznie do 
dnia dzisiejszego służy projektantom  
i wykonawcom do zrównoważenia po-
szczególnych obiegów instalacji grzew-Fo
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czych i chłodniczych. Podejmując decyzję 
o zastosowaniu pętli Tiechelmana w kon-
tekście połączenia poszczególnych wy-
mienników dolnego źródła ciepła należy 
jednak zwrócić szczególną uwagę na sze-
reg czynników wspomnianych już wyżej.

Na początku należy zaznaczyć, iż  
w warunkach rzeczywistych pracy insta-
lacji pętla Tiechelmana nie daje gwarancji 
prawidłowego zrównoważenia poszcze-
gólnych sekcji dolnego źródła. Wynika 
to z braku technicznych możliwości do 
zweryfikowania, czy pod wpływem naci-
sku gruntu bądź przesunięcia górotwo-
ru, nieprawidłowej iniekcji czy też złe-
go połączenia nie nastąpiło zakłócenie  
w przepływie czynnika na danej pętli 
dolnego źródła. W takie sytuacji bowiem 
nadmierne obciążenie cieplne gruntu na 
pozostałych sprawnych sekcjach dolnego 
źródła może poskutkować stopniowym 
spadkiem parametru aż do częściowe-
go lub trwałego zamrożenia instalacji. 
Zbyt późna reakcja i problemy z iden-
tyfikacją nieprawidłowych przepływów 
mogą doprowadzić do zerwania (rozsz-
czelnienia) kolejnych sekcji wymienni-
ka, co będzie stanowić nieodwracalną  
w skutkach awarię systemu. 

Szczególnie nieprzyjazny dla zastoso-
wania pętli Tiechelmana jest również fakt 
coraz częstszego zabudowania instalacji 
dolnego źródła w obrysie fundamentów 
budynku, terenach jezdnych, pod parkin-
gami i innymi elementami architektury 
urbanistycznej. W konsekwencji takie-
go zagospodarowania terenu dostęp do 
układu hydraulicznego celem zdiagnozo-
wania błędów w jego pracy lub usunięcia 
nieszczelności jest utrudniony lub nie-
możliwy. Należy tu wspomnieć, że niekon-
trolowany wyciek zładu niezamarzające-
go do gruntu i wód gruntowy to również 
ryzyko w aspekcie środowiskowym (tym 
większe, im mniej ekologiczny płyn został 
zastosowany) oraz ekonomicznym.

Podsumowanie
Instalacja dolnego źródła ciepła jako układ 
w dużej części zanikowy może generować 
olbrzymie koszty związane z próbami 
diagnostyki i serwisu instalacji. Sprawnie  
i skutecznie przeprowadzona kontrola 
systemu pozwala przywrócić instalację do 
prawidłowej pracy przy minimalnych na-
kładach środków i czasu. Podstawowym 
warunkiem pozostaje jednak prawidłowy 
system regulacji i równoważenia instalacji 
dolnego źródła ciepła. Jest to jednocze-
śnie najlepsza metoda zapewnienia dłu-
gowiecznej i bezawaryjnej pracy techno-
logii gruntowych pomp ciepła.

POMPY CIEPŁA / DOLNE ŹRÓDŁA
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Podsumowanie
Instalacja dolnego źródła ciepła jako układ 
w dużej części zanikowy może generować 
olbrzymie koszty związane z próbami 
diagnostyki i serwisu instalacji. Sprawnie  
i skutecznie przeprowadzona kontrola 
systemu pozwala przywrócić instalację do 
prawidłowej pracy przy minimalnych na-
kładach środków i czasu. Podstawowym 
warunkiem pozostaje jednak prawidłowy 
system regulacji i równoważenia instalacji 
dolnego źródła ciepła. Jest to jednocze-
śnie najlepsza metoda zapewnienia dłu-
gowiecznej i bezawaryjnej pracy techno-
logii gruntowych pomp ciepła.
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Inwestycja w system grzewczy wykorzystujący pracę 
pompy ciepła daje poczucie bezpieczeństwa i stabil-
ności w szybko zmieniającej się gospodarce świato-
wej, a także stanowi swego rodzaju „termolokatę” dla 
obecnych i przyszłych użytkowników budynku. 

Modernizacja węzła cieplnego, przeprowadzo-
na w inwestycji budowlanej w Lasku k. Mszczonowa, 
miała na celu ekonomizację kosztów ogrzewania oraz 
zwiększenie komfortu obsługi systemu grzewczego. 
Dom mieszkalny o powierzchni 1200 m² został wy-
budowany w 2008 roku, a jego system grzewczy był 
oparty na pracy dwóch pieców węglowych zasilanych 

Mikroenergetyka stanowi coraz popularniejszy w Europie – i powoli również w Polsce – trend dla rozwiązań 
grzewczych w nowych i modernizowanych inwestycjach budowlanych. Inwestorzy docenią wygodę i eko-
nomiczność systemów energetyczno-grzewczych opartych na odnawialnych źródłach energii. Jednak coraz 
istotniejszym argumentem przemawiającym na korzyść mikroźródeł jest ich znaczna niezależność od global-
nego systemu energetycznego i jego wahań. 

Pompa ciepła zamiast ekogroszku
modernizacja systemu grzewczego w Lasku

ekogroszkiem oraz – pełniącego rolę wspomagającą – 
kotła olejowego. Górne źródło ciepła stanowiła insta-
lacja ogrzewania podłogowego (temperatura zasila-
nia – 30°C) oraz grzejników kanałowych (temperatura 
zasilania – 40°C). 

Problematyczne i uciążliwe użytkowanie sys-
temu grzewczego skłoniło właścicieli do rozważe-
nia zastąpienia pieców węglowych ekonomiczną  
i komfortową technologią pompy ciepła. Ze wzglę-
du na duży metraż budynku, a także po rozpozna-
niu warunków geologicznych terenu inwestycji, 
zaproponowana została gruntowa pompa ciepła 

POMPY CIEPŁA
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POMPY CIEPŁA

Bartosz Bigosiński
Przedsiębiorstwo „HYDRO-TECH” Konin

SWP 670 serii Professionell produkcji Alpha-InnoTec, 
o mocy grzewczej 67 kW. System wyposażono w rów-
nolegle podłączony zbiornik buforowy o pojemności 
800 l, a przygotowanie c.w.u. odbywa się w sposób 
przepływowy. Dolne źródło zostało oparte na pozio-
mym wymienniku gruntowym składającym się z 29 
pętli – każda o długości 100 m. Wymagało to znacz-
nych prac gruntowych, co umożliwiło jeszcze niewiel-
kie zagospodarowanie terenu wokół budynku. Pompa 
ciepła SWP 670 zastąpiła z powodzeniem dwa piece 
węglowe, pozostając w układzie biwalentnym z ko-
tłem olejowym o mocy 40 kW, który zostawiono jako 
rezerwowe źródło ciepła. Wykonaniem węzła ciepl-
nego i instalacją pompy wraz z synchronizacją całe-
go systemu zajęła się firma ETNA Lech Olczedajewski  
z Paprotni k. Sochaczewa.

Pompa ciepła SWP 670 to urządzenie grzewcze, któ-
re osiąga temperaturę na zasilaniu +55°C przy minimal-
nej temperaturze glikolu do -5°C. Pompy ciepła SWP 
serii Professionell uzyskują wskaźnik COP* na poziomie 
4,2–4,8** (wysokość COP w zależności od modelu) i za-
wierają czynnik chłodniczy niewykorzystujący chloru***. 
W celu dopasowania mocy grzewczej do zapotrzebowa-
nia na ciepło, pompa ciepła SWP 670 wyposażona jest  
w dwie sprężarki. Sterowanie pompą ciepła odbywa się za 
pomocą wbudowanego regulatora LUXTRONIK 2.0, któ-
ry umożliwia zarządzanie całym systemem grzewczym 
bezpośrednio przez użytkownika bądź zdalnie poprzez 
wykorzystanie aplikacji internetowej AlphaWeb w każ-
dym miejscu na świecie. LUXTRONIK 2.0. to również moż-
liwość zaprogramowania automatycznej informacji o za-
rejestrowanej dysfunkcji urządzenia, która zostaje nadana  
w postaci elektronicznej (email lub SMS) bezpośrednio 
do Instalatora – skraca to znacznie czas reakcji i pozwala 
szybko wprowadzić procedurę awaryjną.

Technologia pomp ciepła wciąż jest niedocenianą 
w Polsce alternatywą dla konwencjonalnych systemów 
grzewczych. W perspektywie nadchodzących zmian  
w ustawodawstwie regulującym rynek energii w Pol-
sce (dyrektywa unijna 2010/31/UE, projekt ustawy o od-
nawialnych źródłach energii nakazujący od 2015 roku 
wszystkim nowym i modernizowanym inwestycjom bu-
dowlanym wykorzystanie technologii opartych na OZE) 
przewiduje się jednak znaczący wzrost zainteresowania 
dla sektora mikroźródeł. 

* Dane wg norm EN 255 lub EN 14511 (w zależności od modelu)
** COP mierzony przy B0/W35
*** W zależności od modelu: R 410A, R 134A, R 407C
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Celem artykułu jest przedstawienie różnych możliwości 
spojrzenia na zagadnienie i przedstawienie obiektywnych 
odpowiedzi. Przeprowadzone zostanie również porów-
nanie z innymi technologiami oraz próba przewidzenia 
zmian, jakie nastąpią w przyszłości i będą miały znaczącą 
rolę w spojrzeniu na technologię pomp ciepła. 

Różne postacie energii 
Celem każdego urządzenia grzewczego, bez względu 
na sposób jego działania oraz rodzaj wykorzystywanej 
energii, jest zapewnienie ciepła niezbędnego do ogrza-
nia pomieszczeń lub/oraz ogrzanie wody użytkowej. Ta 
forma energii, zwana energią użytkową, definiowana 
jest jako energia stojąca do dyspozycji użytkowników po 
ostatecznej transformacji nośników energii. Wcześniejsze 
formy energii to energia wtórna lub końcowa oraz energia 
pierwotna. Ta ostatnia definiowana jest jako suma energii 
zawartej w pierwotnych nośnikach energii lub jako ener-
gia uzyskana ze źródeł energii, która nie uległa jeszcze 
żadnej transformacji czy procesowi technologicznemu. 
Procesy te są najczęściej niezbędne do przetworzenia 
energii pierwotnej w wyżej wspomnianą energię wtórną 
lub końcową. W przypadku domów mieszkalnych ener-
gia końcowa to ta, za którą mieszkańcy płacą rachunki,  
a więc energia stojąca do dyspozycji „na granicy budynku”. 
Każda transformacja jednej formy energii w inną powiąza-
na jest podczas procesów technologicznych ze stratami.  
O sprawności tych procesów oraz związanych z nimi stra-
tach mówi współczynnik nakładu energii pierwotnej PEF. 
Informuje on o ilości energii początkowej niezbędnej do 
uzyskania określonej jednostki energii końcowej. 

Bilans energetyczny pomp ciepła
Przyjrzyjmy się różnym bilansom energetycznym pomp 
ciepła (rys. 1). Aby uzyskać 100% energii użytkowej, elek-
tryczne pompy ciepła wykorzystują energię otoczenia,  
a więc energię z powietrza, gruntu lub wody oraz energię 
elektryczną. W zależności od efektywności danego urzą-
dzenia wyrażonego współczynnikiem COP (Coefficient 
of Performance) lub SPF (Seasonal Performance Factor) 
pompy ciepła potrzebują średnio od około 25% (grunto-
we pompy ciepła) do około 35% (pompy ciepła typu po-
wietrzne/woda) energii elektrycznej. Na poziomie ener-
gii końcowej można więc powiedzieć, że standardowe 
pompy ciepła korzystają z odnawialnych źródeł energii  
w 65–75%. Na tym poziomie decydująca jest efektywność 
pompy ciepła – im jest ona wyższa, w tym większym stop-
niu pompa ciepła korzysta z OZE. 

Kolejnym krokiem jest analiza energii pierwotnej.  
W tym przypadku decydujący jest wcześniej wspomina-
ny wskaźnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej 
PEF. Jego wartość zależna jest od sprawności elektrowni 
przetwarzających surowce kopalne w energię elektryczną 
oraz udziału energii elektrycznej wytarzanej za pomocą 
OZE. Według polskiego prawa jest on obecnie na pozio-

Na zawarte w tytule pytanie nie ma jednej, prostej odpowiedzi i może właśnie dlatego często dochodzi na tym polu 
do niejasności i sporów. W zależności od podejścia do tematu, jak również partykularnych interesów, można usłyszeć 
najróżniejsze odpowiedzi na tak zadane pytanie. 

W jakim stopniu pompy ciepła
korzystają z OZE?

mie 3,0. Wartość ta wydaje się jednak nie oddawać stanu 
faktycznego. Uznany w całej Europie program obliczają-
cy nakłady energii pierwotnej dla wszystkich procesów,  
a w tym i uzyskiwania energii elektrycznej – GEMIS, po-
daje dla Polski wartość 2,6. Została ona obliczona na 
podstawie danych z 2005 roku i uwzględnia rzeczywistą 
sprawność polskich elektrowni. Wartość tego wskaźnika 
będzie w przyszłości spadać. Jest to powiązane z coraz 
większą sprawnością nowo budowanych elektrowni – no-
woczesne elektrownie z układem gazowo-parowym uzy-
skują sprawność sięgającą nawet 60% (w tym przypadku 
wskaźnik PEF jest na poziomie 1,7!). Warto wspomnieć, że 
ze względu na swoją stosunkowo niską sprawność ewen-
tualne elektrownie atomowe powodowałyby wzrost 
wskaźnika PEF. Jednak zgodnie z planami wytwarzania 
energii elektrycznej w przyszłości będzie się to odbywać  
z coraz większym udziałem OZE – a co za tym idzie wskaź-
nik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej będzie sta-
le malał. Podsumowując, stopień, w jakim pompy ciepła 
korzystają z OZE na poziomie energii pierwotnej, zależny 
jest w pierwszej kolejności od efektywności pomp, a po 
drugie od sprawności wytwarzania energii elektrycznej  
i rodzaju energii pierwotnej w tym celu użytej (rysunek 2 
pokazuje przykłady obliczeń dla różnej wartości PEF). 

Bilans energetyczny kotłów węglowych i gazowych
Podobnie jak w przypadku pomp ciepła bilans energe-
tyczny można przeprowadzić dla kotłów węglowych 
lub gazowych. Urządzenia te mają określoną sprawność,  
z którą przekształcają energię końcową (gaz lub węgiel) 
w energię użytkową, czyli ciepło. Do dalszych porównań 
przyjęto średnią całoroczną sprawność kotłów węglo-
wych na poziomie 75% oraz kotłów gazowych na pozio-
mie 90% (rys. 3). Dla uproszczenia nie uwzględniono do-
datkowej energii elektrycznej niezbędnej do sterowania 
tych urządzeń. Aby uzyskać 100% energii końcowej, nie-
zbędne jest o 33% więcej energii końcowej w przypadku 
węgla oraz 11% więcej w przypadku gazu. Dla tych źródeł 
energii wskaźnik nakładu energii pierwotnej wynosi 1,1  
i wiąże się ze stratami w trakcie wydobycia, ewentualne-
go przetworzenia oraz transportu na miejsce docelowe. 
Tak więc, przechodząc na poziom energii pierwotnej, 
do uzyskania 100% energii końcowej niezbędne jest od-
powiednio 146% i 122% energii pierwotnej. Wyrażając 
tę samą zależności w jednostkach energii, dla uzyskania  
100 kWh ciepła potrzebujemy 146 kWh energii zawartej  
w węglu lub 122 kWh energii zawartej w gazie. 

Porównanie
Przeprowadzone analizy bilansów energetycznych po-
szczególnych technologii, jakkolwiek ciekawe pod wzglę-
dem akademickim, nie mówią nic na temat wkładu po-
szczególnych technologii w procesie oszczędzania energii 
pierwotnej, a co za tym idzie, niezbędnej dla przyszłości 
środowiska naturalnego, redukcji emisji CO2. Dla oceny 
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pokazuje przykłady obliczeń dla różnej wartości PEF). 

Bilans energetyczny kotłów węglowych i gazowych
Podobnie jak w przypadku pomp ciepła bilans energe-
tyczny można przeprowadzić dla kotłów węglowych 
lub gazowych. Urządzenia te mają określoną sprawność,  
z którą przekształcają energię końcową (gaz lub węgiel) 
w energię użytkową, czyli ciepło. Do dalszych porównań 
przyjęto średnią całoroczną sprawność kotłów węglo-
wych na poziomie 75% oraz kotłów gazowych na pozio-
mie 90% (rys. 3). Dla uproszczenia nie uwzględniono do-
datkowej energii elektrycznej niezbędnej do sterowania 
tych urządzeń. Aby uzyskać 100% energii końcowej, nie-
zbędne jest o 33% więcej energii końcowej w przypadku 
węgla oraz 11% więcej w przypadku gazu. Dla tych źródeł 
energii wskaźnik nakładu energii pierwotnej wynosi 1,1  
i wiąże się ze stratami w trakcie wydobycia, ewentualne-
go przetworzenia oraz transportu na miejsce docelowe. 
Tak więc, przechodząc na poziom energii pierwotnej, 
do uzyskania 100% energii końcowej niezbędne jest od-
powiednio 146% i 122% energii pierwotnej. Wyrażając 
tę samą zależności w jednostkach energii, dla uzyskania  
100 kWh ciepła potrzebujemy 146 kWh energii zawartej  
w węglu lub 122 kWh energii zawartej w gazie. 

Porównanie
Przeprowadzone analizy bilansów energetycznych po-
szczególnych technologii, jakkolwiek ciekawe pod wzglę-
dem akademickim, nie mówią nic na temat wkładu po-
szczególnych technologii w procesie oszczędzania energii 
pierwotnej, a co za tym idzie, niezbędnej dla przyszłości 
środowiska naturalnego, redukcji emisji CO2. Dla oceny 

poszczególnych technologii niezbędne jest 
ich porównanie między sobą.

Wyniki porównania dwóch typów pomp 
ciepła o różnej efektywności (symbolizujące 
powietrzne oraz gruntowe pompy ciepła), 
kotła węglowego oraz kotła gazowego ob-
razuje rysunek 3. Jak widać, oba typy pomp 
ciepła zużywają dla dostarczenia określo-
nej ilości energii użytkowej w postaci cie-
pła znacznie mniej energii pierwotnej niż 
kocioł gazowy czy węglowy. W przypadku 
uwzględnienia wskaźnika nakładu nieodna-
wialnej energii pierwotnej PEF na poziomie 
2,6, oszczędności wynoszą od 36%, przy po-
równaniu kotła gazowego z pompą ciepła  
o efektywności 3,0, aż do 81% przy zestawie-
niu kotła węglowego z gruntową pompą cie-
pła. Jeżeli do tych samych obliczeń zastosuje-
my obowiązujący w prawie polskim wskaźnik 
PEF o wartości 3,0, oszczędności energii pier-
wotnej przy wykorzystaniu pomp ciepła wy-
noszą odpowiednio od 23% do 71%. 

Podsumowanie
Na zadane w tytule artykułu pytanie nie ma 
prostej odpowiedzi. Stopień, w jakim pompy 
ciepła korzystają z OZE, zależy w pierwszej 
linii od tego, czy rozważamy to pytanie na 
poziomie energii końcowej, czy pierwotnej. 
Kolejnym ważnym aspektem jest efektyw-
ność pomp ciepła, a co za tym idzie, ilość 
niezbędnej dla ich działania energii elek-
trycznej. Jednak kluczowym zagadnieniem 
jest sposób i sprawność wytwarzania tejże 
energii. Już obecnie, uwzględniając wskaź-
niki charakteryzujące poszczególne techno-
logie oraz wytwarzanie energii elektrycznej 
w Polsce, technologia pomp ciepła znacz-
nie przyczynia się do zmniejszenia zużycia 
energii pierwotnej w porównaniu z kotłami 
węglowymi czy gazowymi. W przyszłości ta 
tendencja będzie się dalej pogłębiać. Zapew-
nione jest to dzięki zwiększaniu się efektyw-
ności pomp ciepła, zwiększaniu sprawności 
wytwarzania energii elektrycznej poprzez 
budowę nowych elektrowni (z wyłączeniem 
elektrowni atomowych) i modernizacji elek-
trowni istniejących oraz wzrostowi udziału 
odnawialnych źródeł energii przy produkcji 
energii elektrycznej (elektrownie wiatrowe 
i fotowoltaiczne). Dodatkowym aspektem 
przyspieszającym ten trend jest wprowadze-
nie taryf energetycznych oferujących ener-
gię elektryczną wyłącznie z odnawialnych 
źródeł energii. Podsumowując, wybierając 
dzisiaj pompę ciepła z dobrymi parame-
trami oraz instalując ją w sposób staranny  
i poprawny, możemy być pewni, że nie tylko 
przyczyniamy się do zmniejszenia zużycia 
energii pierwotnej, ale i bilans tej energii 
będzie się zwiększał w trakcie całego okresu 
działania pompy ciepła. 

Rys. 1. Bilans energetyczny pomp ciepła

Rys. 2. Bilans energetyczny pieców węglowych i gazowych

Rys. 3. Porównanie zużycia energii pierwotnej dla różnych systemów grzewczych

Marek Miara
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Dzieje się tak, ponieważ wybór pompy ciepła jako 
medium grzewczego to nie tylko inwestycja w ni-
skie koszty eksploatacyjne, wysoki komfort cieplny 
i przyszłość środowiska naturalnego, ale przy stale 
rosnących cenach paliw i mało optymistycznych 
prognozach dla polskiego sektora energetyczne-
go to przede wszystkim inwestycja w bezpieczeń-
stwo i niezależność grzewczą.

O wyborze systemu grzewczego wykorzystu-
jącego dwie współpracujące centrale z pompami 
ciepła Alpha-InnoTec w Dobroniu zadecydowały 
właśnie względy ekonomiczne oraz ekologiczne. 

Systemy grzewcze wykorzystujące pracę pomp ciepła, pomimo braku wyraźnego scentralizowanego wspar-
cia ze strony programów dotujących administracji państwowej, cieszą się coraz większym zainteresowaniem 
wśród inwestorów prywatnych w Polsce. Chociaż wciąż daleko nam do krajów skandynawskich, gdzie nawet 
90% oddanych nowych budynków jest ogrzewanych przy użyciu pomp ciepła, statystyki wyraźnie wskazują, 
iż rokrocznie liczba inwestycji wykorzystujących tę technologię w naszym kraju rośnie. 
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Synergia systemu grzewczego
pompy ciepła w inwestycji prywatnej

System grzewczy miał w założeniu pokrywać cał-
kowite zapotrzebowanie na ciepło w rezydencji 
o powierzchni 1800 m2, w tym podgrzanie wody 
w basenie wewnętrznym (67 m2). Warunki geolo-
giczne (rozległy teren o minimalnej amplitudzie 
nachylenia) pozwoliły na zastosowanie dwóch 
współpracujących pomp ciepła typu solanka/
woda zasilanych przez poziomy wymiennik grun-
towy o układach spiralnych łącznej długości 5375 m. 
Dobrano dwie jednostki: dwusprężarkową SWP 
540 zasilającą instalację centralnego ogrzewania 
i chłodzenia oraz przygotowania c.w.u. dla czę-
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Anna Szpindor
Przedsiębiorstwo „HYDRO-TECH” Konin

ści mieszkalnej budynku oraz dwusprężarkową SWC 
330 zasilającą instalację ogrzewania podłogowego 
pomieszczenia z basenem, podgrzewania wody ba-
senowej i zasilania nagrzewnicy centrali wentylacyj-
nej. Obie pompy zostały tak zaprogramowane, by 
w okresie wyższych temperatur sezonu grzewcze-
go wzajemnie wspomagać się i przejmować część 
funkcji drugiego urządzenia. W fazie budowy oraz  
w okresie wysuszania budynku dodatkowo przewi-
dziano wspomaganie systemu kotłem na ekogroszek 
o mocy grzewczej 40 kW. 

Centrala po stronie wytwarzania ciepła i chłodu  
z pompą ciepła SWP 540 o temperaturze zasilania 
55°C i COP 4,3 przy B0/W35* została wyposażona  
w zasobnik buforowy wody grzewczej TPS 800 o po-
jemności 800 l, pompę obiegową dolnego źródła, 
pompę bufora, niezbędną armaturę automatycznej 
regulacji, a także moduł chłodniczy WTK 2 dla syste-
mu chłodzenia pasywnego. Po stronie odbioru ciepła 
zainstalowano grupę grzewczą zasilającą rozdzielacze 
ogrzewania podłogowego z bufora wody grzewczej, 
grupę zasilającą wymiennik ciepłej wody oraz zasob-
nik ciepłej wody WWS 507 o pojemności 500 l. 

W okresie letnim przewidziano zasilanie instalacji 
klimakonwektorów w trybie chłodzenia pasywnego 
za pomocą wymiennika gruntowego poprzez moduł 
chłodniczy Alpha-InnoTec WTK 2. Maksymalna tem-
peratura wody chłodniczej z sond ziemnych dla chło-
dzenia pasywnego została określona na +14°C. Pompa 
ciepła pracuje na bezpiecznym czynniku roboczym 
R407C.

Centrala pokrywająca zapotrzebowania na ciepło 
do ogrzewania podłogowego basenu, podgrzewania 
wody basenowej, a także ciepła technologicznego 
wentylacji oparta na pompie ciepła SWC 330 (tempe-
ratura zasilania 55°C i COP 4,1 przy B0/W35**) została 
wyposażona w zasobnik buforowy wody grzewczej 
TPS 800 o pojemności 800 l. Po stronie odbioru cie-
pła z bufora zainstalowano grupy grzewcze zasilające 
rozdzielacze ogrzewania podłogowego hali baseno-
wej, grupę zasilającą wymiennik podgrzewania wody 
basenowej oraz grupę zasilającą wymiennik ciepła 
technologicznego do zasilania nagrzewnicy centrali 
wentylacyjnej.  

Pompy ciepła zostały wyposażone w programator 
pogodowy LUXTRONIK 2 z dodatkową płytą Lux-Com 
z możliwością pogodowego i czasowego ustawiania 
parametrów pracy. Regulator pozwala na zdalne ste-
rowanie całym układem grzewczym z każdego zakąt-
ka świata – wystarczy dostęp do Internetu. Dzięki tej 
funkcji możliwe jest optymalne zarządzanie środowi-
skiem cieplnym budynku nawet podczas długotrwałej 
nieobecności. 

W opisanym przypadku osiągnięto synergię róż-
nych funkcji całego systemu grzewczego. Wzajemna 
współpraca pomp ciepła to niskie koszty ogrzewania, 
jak również pewność stałego komfortu grzewczego. 
Wykonawcą instalacji była firma San-Tech Wojciech 
Grabarz z Mogilna Dużego.

*Wskaźnik wg normy EN 255
** Wskaźnik wg normy EN 14511
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Gdy spojrzeć na budowane dziś domy, większość z nich pozwala na wykorzystanie ciepła z różnych odnawialnych 
źródeł. Zazwyczaj dwóch lub trzech. Często inwestorzy nawet nie zdają sobie z tego sprawy, orientując się jedynie w 
momencie przeglądania świadectwa charakterystyki energetycznej. 

Ogrzewanie na biomasę
Wiele budowanych dziś domów wyposażanych 
jest w kominek. Zazwyczaj inwestorzy chcą po pro-
stu mieć w salonie atrakcyjną wizualnie ozdobę,  
a przy okazji rezerwowe źródło ciepła. Eksploatu-
jąc droższe źródło ciepła, jak np. kocioł na propan 
z przydomowego zbiornika, będą chcieli również 
wykorzystywać kominek jako dający tańsze cie-
pło. W praktyce możliwe jest przekształcenie tylko 
dekoracyjnego kominka w pełni funkcjonalny ko-
cioł na drewno za pomocą wkładu kominkowego  
z płaszczem wodnym. Niestety, oznacza to również 
zamianę salonu w kotłownię, ze wszystkimi tego 
konsekwencjami. 

Znacznie lepszym rozwiązaniem są kotły na pellet 
lub zrębki. Mogą one być wyposażone w zasobnik pa-
liwa i podajnik. Wtedy obsługa kotła sprowadza się do 
okresowego uzupełniania paliwa (np. dwa razy w mie-
siącu, w okresie przejściowym), wybierania popiołu  
i czyszczenia. Nie ma zatem konieczności rozpalania 
kotła 1–2 razy dziennie i znacznie częstszego dokłada-
nia paliwa do paleniska. 

Kotły zgazowujące, w mojej ocenie najdosko-
nalsze kotły na drewno, wymagają już nieco więcej 

Odnawialne ciepło w budownictwie
mikrogeneracja

obsługi, bo ich komora załadowcza ma ograniczoną 
pojemność (a podajnika do nich zamontować nie spo-
sób). Po podłączeniu do bufora (zasobnika) ciepła, 
dzięki dużej mocy, mogą z powodzeniem być rozpala-
ne nawet co kilka dni (w okresie przejściowym) lub raz 
dziennie (w lutym, przy jednym lub dwóch uzupełnie-
niach paliwa). 

Biomasa, jak wspominałem w poprzednim arty-
kule, to nic innego jak zmagazynowana energia sło-
neczna. Szkoda tylko, że sprawność fotosyntezy jest 
tak niska. Gdyby była większa, plony biomasy byłyby 
znacznie wyższe i gromadzenie energii słonecznej 
pod postacią biomasy byłoby łatwiejsze.

Pompy ciepła
Pompy ciepła korzystają z odnawialnej energii. 
Można śmiało powiedzieć, że 2/3–3/4 ciepła wy-
twarzanego przez pompę ciepła pochodzi z energii 
słonecznej. To ona ogrzewa bowiem płytkie war-
stwy gruntu, w których zakopuje się (zazwyczaj) 
wymiennik ciepła tzw. dolnego źródła ciepła. W tym 
wymienniku krąży ciecz niezamarzająca, dzięki cze-
mu możliwe jest odebranie ciepła z gruntu. Pompa, 
zużywając energię elektryczną, za pomocą sprężarki 
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podnosi temperaturę czynnika i oddaje 
ciepło do wnętrza budynku.

Ciepło czerpane z gruntu w tego typu 
instalacjach nie pochodzi z geotermii. 
Płytkie warstwy gruntu ogrzewane są 
bezpośrednio przez promienie słoneczne, 
ale także przez wsiąkającą latem w grunt 
wodę. Można dyskutować, czy odwier-
ty o głębokości 80–100 metrów sięgają 
warstw zasilanych w ciepło z wnętrza 
ziemi. Tak czy siak, jest to ciepło w pełni 
odnawialne. 

Teoretycznie możliwe jest wytwarza-
nie energii elektrycznej do napędu sprę-
żarki w ogniwach fotowoltaicznych albo 
turbinie wiatrowej, co dawałoby 100% 
odnawialnego ciepła z pompy ciepła. 
Możliwe jest też zastąpienie elektrycz-
nej sprężarki przez obieg absorpcyjny, 
który do pracy potrzebuje wyłącznie 
ciepła. Tak działają małe, turystyczne 
(kempingowe) lodówki bezsprężarkowe 
na gaz z butli. Możliwe byłoby wykona-
nie pompy ciepła działającej na tej wła-
śnie zasadzie, podobnie jak funkcjonują 
absorpcyjne agregaty chłodnicze dużej 
skali (np. do klimatyzacji) i zasilanie jej 
ciepłem z kolektora słonecznego. Nie-

stety zimą tej energii jest na tyle mało, 
że nie byłoby to łatwe.

Ogrzewanie słoneczne
W budynkach jednorodzinnych dość ła-
two można wykorzystywać energię pro-
mieniowania słonecznego bezpośred-
nio do ogrzewania. Nie mam tu na myśli 
przewymiarowanego układu kolekto-
rów słonecznych, który może dogrzewać 
budynek tylko w okresie przejściowym, 
a latem sprawia mnóstwo kłopotów eks-
ploatacyjnych (z zagospodarowaniem 
nadmiarowego ciepła). Znacznie lep-
szym rozwiązaniem jest po prostu takie 
ustawienie budynku, aby największe 
przeszklenia były skierowane na połu-
dnie, a zimą nic nie powstrzymywało 
promieni słonecznych przed dotarciem 
do wnętrza budynku. Jeśli od południa 
dom osłaniają drzewa, niech będą to 
drzewa liściaste.

Oprócz dużych przeszkleń na po-
łudniu, konieczne jest zbudowanie 
budynku w taki sposób, by był w sta-
nie akumulować duże ilości ciepła. Ko-
rzystne będzie na przykład wzniesienie 
ścian z ciężkich, pełnych cegieł albo wy-

konanie grubej betonowej wylewki na 
podłodze. Zdolność magazynowania du-
żych ilości ciepła sprawi, że wykorzysta-
nie energii słonecznej będzie łatwiejsze 
i będzie możliwe w większym stopniu. 
Nawet duża ilość ciepła przez kilka sło-
necznych dni nie spowoduje przegrzania 
budynku, czyli zmarnowania energii. Nie-
wielkie wahania temperatury nie będą 
zaś odczuwalne i nie będą zmuszały do 
częstego uruchamiania dodatkowego 
źródła ciepła.

Aby zabezpieczyć dom przed prze-
grzewaniem latem, wystarczy zasłonić 
okna odpowiednim okapem dachu. Tak 
naprawdę to okna wschodnie i (zwłasz-
cza) zachodnie przyczyniają się do prze-
grzewania budynków latem, podobnie jak 
okna połaciowe (dachowe) skierowane na 
południe. 

Każdy budynek pozyskuje część ciepła 
do ogrzewania z energii słonecznej. Szko-
da tylko, że w typowym domu dzieje się to 
głównie latem.

Krzysztof Lis 
www.drewnozamiastbenzyny.pl
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Górne źródło ciepła – błędy
Nieprawidłowo dobrany zasobnik c.w.u., wężownica 
o zbyt małej powierzchni wymiany – efekt: presostat 
wysokiego ciśnienia wyłącza pompę ciepła, zbyt dłu-
gi czas nagrzewu wody do żądanej temperatury lub 
niedogrzanie wody do żądanej, projektowanej tem-
peratury.
•	 Nieprawidłowo dobrane grzejniki – w złym punkcie 

pracy, o zbyt małej powierzchni wymiany ciepła – 
efekt: pomieszczenie jest niedogrzane lub jesteśmy 
zmuszeni do pracy pompy ciepła z maksymalnymi 
temperaturami.

•	 Nieprawidłowo dobrane elementy instalacji 
wewnętrznej zasilania/powrotu systemu rozprowa-
dzania ciepła na skutek przyjętych nieprawidłowych 
różnic temperatur, prędkości przepływu – efekt:
– za małe średnice rury zasilania i powrotu instalacji 

pomiędzy pompą ciepła a zasobnikiem buforo-
wym lub głównym rozdzielaczem systemu c.o. 
przy braku zasobnika buforowego,

– zbyt małe średnice instalacji zasilania/powrotu 
grzejnika np. pomiędzy rozdzielaczem a grzejni-
kiem

– zbyt małe średnice instalacji zasilania/powrotu 
rozprowadzającej ciepło.

Błędy w doborze, a później w konsekwencji montaż in-
stalacji rozprowadzenia ciepła o zbyt małych przekro-
jach skutkuje spadkiem nominalnego przepływu po 
stronie skraplacza, co z kolei skutkuje niedogrzaniem 
budynku, gdyż instalacja nie jest w stanie przenieść 
zbyt małym przepływem odpowiedniej ilości energii. 

Przykład:
Moc grzewcza pompy ciepła (B0/W35): 16,7 kW, zgod-
nie z EN 14511. Pobór mocy elektrycznej (B0/W35):  
3,8 kW, zgodnie z EN 14511.

Jak poprawnie zamontować 
pompę ciepła? część 2
Rozwój rynku pomp ciepła w Polsce niestety nie jest wprost proporcjonalny do jakości oferowanych usług w tym obszarze budow-
nictwa jedno- i wielorodzinnego. Dotyczy to również obsługi tych systemów w zakresie instalacji dolnego źródła (opisanych w po-
przednim numerze GLOBEnergia), jak również instalacji górnego źródła – instalacji wewnętrznych niskoparametrowych, jak i montażu 
jednostki pompy ciepła.

Przepływ nominalny dla delta T = 7 K (optymalnie)  
= 2,05 m3/h, 0,57 l/s. Prędkość przepływu wody  
w przewodach miedzianych małych średnic nie po-
winna przekraczać 0,3 m/s, zaś w przewodach więk-
szych od 28 mm nie powinna przekraczać 0,5 m/s [2].

Dla 16 kW i prędkości 0,5 m/s średnica instalacji po-
między pompą ciepła a zasobnikiem buforowym i da-
lej od zasobnika buforowego do głównego rozdzie-
lacza systemu – rozdziału na poszczególne układy 
(grzejnikowy, powierzchniowy) – powinna wynosić: 
42/1, 5 mm. W praktyce przy mocy 16 kW spotykamy 
instalację o średnicy np. 28/1, 5 lub 35/1, 5, co przy od-
powiednich prędkościach daje:
•	 dla instalacji 28/1,5: 

– przepływ – 0, 25 l/s, 0, 9 m3/h,
– efektywna moc grzewcza przekazywana przez 

instalację – 7, 32 kW;
•	 dla instalacji 35/1,5:

– przepływ – 0, 4 l/s, 1, 44 m3/h,
– efektywna moc grzewcza przekazywana przez 

instalację – 11, 72 kW.

Czyli dużo mniej niż zakładanych 16 KW.

Dalsze konsekwencje braku nominalnego przepływu 
przez skraplacz pompy ciepła to wzrost prądu pracy, 
a co za tym idzie obciążenia elektrycznego, co skut-
kuje wzrostem rachunku za energię elektryczną oraz 
zwiększeniem mechanicznego zużycia sprężarki oraz 
skróceniem jej żywotności. 

Zgodnie z zależnością P=UIcosφ, przy wzroście prądu 
pracy sprężarki na każdej z faz i stałym napięciu zasilania 
230 V rośnie pobór energii dla każdej fazy (dla sprężarki 
z silnikiem klatkowym będzie to suma obciążenia trzech 
faz). Konsekwencją są rosnące rachunki za energię.
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Wniosek bieżący
Czy w tym przypadku za niedogrzanie budynku, wzrost 
rachunków za energię elektryczną, niezadowolenie użyt-
kownika odpowiedzialna jest pompa ciepła?

Dla systemów biwalentnych, alternatywnych (budynki 
modernizowane) z pompą ciepła powietrze/woda źle 
określony punkt załączenia drugiego (szczytowego) źró-
dła ciepła – kotła gazowego, olejowego skutkuje zbyt 
wysokimi rachunkami za energię na skutek eksploatacji 
pompy ciepła z niskim COP albo nie w pełni wykorzysta-
nymi możliwościami pompy ciepła, co z kolei wpływa na 
długi okres amortyzacji poniesionych nakładów inwesty-
cyjnych.

Wstępne podsumowanie
Z analizy kilku problemów projektowych, doborowych, 
wykonawczych wynika, że problemy systemu grzewcze-
go z pompą ciepłą są często wynikiem błędów, jakie po-
jawiają się podczas projektowania i montażu urządzenia,  
a nie z samego faktu jego zastosowania. Jest to o tyle 
dziwne, że aspekt prawidłowego montażu, wymagania 
jakim powinna sprostać pompa ciepła w systemie grzew-
czym są już od kilku lat bardzo jasno określone przez 
odpowiednie akty prawne. Pompa ciepła została sklasyfi-
kowana jako urządzenie grzewcze w Dzienniku Ustaw Nr 
75 z dnia 15 czerwca 2002 roku w rozdziale 4, Instalacje 
grzewcze paragraf 133.1 [4].

Oczywiście brak jest w Polsce opracowań w postaci wy-
tycznych czy warunków technicznych dla pomp ciepła, 
dolnych źródeł, jak ma to miejsce np. w Niemczech, gdzie 
rynek projektantów i wykonawców ma do dyspozycji wy-
tyczne VDI 4640, a na rynku szwajcarskim BWP. Są jednak 
na rynku polskim producenci, którzy takowe materiały na 
nasz rynek mają opracowane i służą swoją fachową wie-
dzą. Należy tylko postawić pytanie, ilu ich jest.

Ważnym zagadnieniem jest na pewno porównanie sa-
mych jednostek pompy ciepła pod kątem wysokości 
współczynnika efektywności COP, a co za tym idzie różnic 
w bieżących kosztach eksploatacyjnych, komfortu użyt-
kowego, wielofunkcyjności (c.o. – ogrzewanie grzejniko-
we i płaszczyznowe, c.w.u., chłodzenie pasywne aktyw-
ne), wyposażenia (pompy obiegowe klasy A, B; naczynia 
przeponowe dolnego i górnego źródła; przyłącza ela-
styczne), żywotności jednostki, wzornictwa, ceny itd.

Oczywiście nie można zapomnieć o jednym z najważ-
niejszych współczynników, ale dotyczącym już całego 
systemu, tj. współczynniku efektywności SPF (ang. Se-
asonal Performance Factor), który opisuje nam uzyskany 
w naszym systemie ogrzewania efekt energetyczny przy 
uwzględnieniu wszystkich urządzeń elektrycznych biorą-
cych udział w przekazywaniu ciepła z dolnego źródła do 
naszego budynku. Czyli SPF = energia oddana do syste-
mu c.o. i c.w.u. / sumy energii pobranej w tym czasie przez 
sprężarkę, pompy obiegowe dolnego i górnego źródła, 
grzałkę elektryczną.

Co radzić inwestorowi?
•	 Zlecanie projektu instalacji wewnętrznych i wykonawstwa 

osobom wykwalifikowanym, posiadającym certyfikaty 
techniczne renomowanych producentów pomp ciepła, 
posiadającym uprawnienia do prowadzenia samodziel-
nych funkcji technicznych w budownictwie, referencje.
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•	 W przypadku zastosowania piono-
wych wymienników ciepła zlecenie 
opracowania projektu geologicz-
nego, określenie przekroju geolo-
gicznego – będzie to niezbędne 
do prawidłowego zwymiarowania 
długości i rozmieszczenia pionowe-
go wymiennika ciepła. Zgodnie  
z aktualną nowelizacją Prawa geolo-
gicznego i górniczego [7] obowiązek 
taki mamy, gdy głębokość poje-
dynczej sondy przekroczy 30 mb. 
Powyżej 30 mb projekt zakłada  
tylko zgłoszenie prac. 

•	 Nie brać pod uwagę tylko jednost-
kowej ceny pompy ciepła, tylko 
cenę całego SYSTEMU grzewczego 
z pompą ciepła, towarzyszącymi 
urządzeniami, montażem, obsługą 
serwisową i techniczną. To się  
w efekcie końcowym opłaci zmi-
nimalizowaniem ewentualnych 
problemów i zmaksymalizowaniem 
zadowolenia z wydanych pieniędzy 
na system grzewczy z pompą ciepła.

Co radzić projektantowi/wykonawcy?
Wymagać od producenta: certyfikatów 
jakości urządzeń, szkoleń teoretycznych  
i praktycznych przy pracujących pom-
pach ciepła, rzetelnej informacji tech-
nicznej, serwisowej, pomocy w doborze, 
budowaniu koncepcji, znalezieniu opty-
malnego rozwiązania. Wsparcie projektu 
analizą w programach specjalistycznych 
np. WP-OPT, EED.

Postawione Producentowi wymagania 
same zweryfikują „rynek” pomp ciepła  
i ustalą listę renomowanych i mniej re-
nomowanych producentów pomp ciepła  
z którymi warto projektować.

Podsumowanie
Przedstawiona problematyka nie zamy-
ka tematu związanego z zastosowaniem  
w obiekcie systemu grzewczego z pompą 
ciepła. Jest to tylko klika – często spoty-
kanych problemów. Do omówienia w póź-
niejszym czasie – względy przestrzeni re-
dakcyjnej – pozostało szereg drobiazgów 
technicznych, jak:
•	 zastosowanie zasobnika buforowego, 
•	 zastosowanie zasobnika dwa  

w jednym,
•	 zastosowanie sprzęgła  

hydraulicznego,
•	 umiejscowienia czujników,
•	 sterowanie,
•	 wykorzystanie taryf energetycznych,
•	 współpraca z dodatkowymi źródłami 

ciepła,
•	 sposób posadowienia i pomieszcze-

nie, w którym będzie zamontowana 
pompa ciepła oraz jego wykończenie 
– względy akustyczne itd.

Względy te mają duży lub bardzo duży 
wpływ na niezawodność, komfort użyt-
kowania i niskie koszty eksploatacyjne 
pompy ciepła.

Pozostaje również aspekt porównania peł-
nych inwestycji (włącznie z obsługą kredy-
tu) oraz kosztów eksploatacyjnych pomp 
ciepła solanka/woda i nowej generacji 
pomp ciepła powietrze/woda z elektro-
nicznymi zaworami rozprężnymi, ekono-
majzerem, sprężarkami inwerterowymi.

Na koniec ogólna, ale bardzo ważna 
uwaga do kosztów eksploatacyjnych sys-
temu grzewczego, kosztów za energię 
elektryczną po lub w pierwszym sezo-
nie grzewczym. Jeżeli budujemy dom w 
czasie kilku miesięcy, nie sezonujemy go 
(sezonowanie – od rozpoczęcia budowy 
do wprowadzenia się to minimum 18 mie-
sięcy), nie wygrzewamy przed pierwszym 
sezonem zimowym – nie spodziewajmy 
się niskich rachunków za ogrzewanie. 
Czas pracy sytemu grzewczego z pełną 
mocą może wynosić w pierwszym sezo-
nie grzewczym nawet 2400–2600 godzin, 
niezależnie czy źródłem ciepła w budynku 
będzie pompa ciepła, kocioł gazowy czy 
olejowy itd. Budynek misi zostać wygrza-
ny/osuszony, musimy odparować wodę 
technologiczną, jaką wprowadziliśmy do 
budynku na etapie jego budowy i wy-
kańczania suchymi tynkami, farbami itd. 
Będzie to kosztem energii w pierwszym 
i częściowo drugim sezonie grzewczym. 
Optymalne rachunki za ogrzewanie uzy-
skamy w trzecim sezonie grzewczym, kie-
dy to w budynku (wykonanym poprawnie 
technicznie i zgodnie ze sztuką budow-
laną) w sposób naturalny oraz przez nas 
wymuszony ogrzewaniem ustabilizuje 
się naturalny poziom wilgotności, a bu-
dynek zakumuluje specyficzną (właściwą 
dla siebie ze względu na konstrukcję) ilość 
energii [8]. Dlatego kilka bardzo ważnych 
uwag:
•	 Pompą ciepła nie należy osuszać  

i wygrzewać budynku (nie mylić  
z wygrzewaniem jastrychu-podłogi), 
nie należy jej uruchamiać w budyn-
kach, w których panuje temperatura 
poniżej 12–10oC. 

•	 Należy sprawdzić, czy producent 
pompy ciepła nie zastrzegł w instrukcji 
obsługi, materiałach technicznych mi-
nimalnej temperatury wody grzewczej, 
od której może pracować pompa cie-
pła. Poniżej tej wartości może włączać 
się tryb pracy awaryjnej z grzałką 
elektryczną jako źródłem ciepła do mo-
mentu, w którym woda na powrocie  
z instalacji nie osiągnie żądanej tempe-
ratury (np. 20oC).

•	 Od momentu wykonania wymien-
nika poziomego lub pionowego do 

momentu uruchomienia pompy ciepłą 
powinien upłynąć czas około 3–4 
tygodni. 

•	 Jeśli decydujemy się na pionowy 
gruntowy wymiennik ciepła – sondy, 
koniecznie sprawdźmy, jaki zakres prac 
i materiałów obejmuje umowa (np. czy 
instalacja kończy się na „wąsach”, czy 
odwiert zawiera wypełnienie prze-
strzeni pomiędzy sondą a górotworem 
– iniekcją oddolną, czy do napełnienia 
instalacji dolnego źródła zastosowano 
mieszaninę wody i glikolu propyle-
nowego, czy może etylenowego albo 
alkohol etylowy).

Czy warto stosować pompy ciepła?
Uważam, że tak, ponieważ mamy sporo 
korzyści płynących z zastosowania pomp 
ciepła:
•	 Niskie koszty ogrzewania (nawet 50% 

w stosunku do gazu)
•	 Niskie koszty chłodzenia pasywnego, 

nawet 5-krotnie w stosunku do urzą-
dzeń klimatyzacyjnych

•	 Szybki zwrot nakładów inwestycyjnych 
(od 5 do 8 lat) w stosunku do pełnej 
inwestycji w gaz, olej, propan

•	 Pompa ciepła jest bezobsługowa  
i generuje najniższe koszty serwisowe 
(uważana jest za najmniej awaryjny 
system)

•	 Długa żywotność (nawet 25–30 lat)
•	 Bezpieczeństwo – brak paliw palnych  

i wybuchowych
•	 Pompa ciepła nie wymaga uzbrojenia 

działki w gaz, instalacji kominowej, 
składu opału

•	 Dbałość o środowisko – zmniejszenie 
emisji CO2

•	 Pompa ciepła jest odnawialnym źródłem 
energii (dyrektywa 2009/28/WE (OZE))
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•	 W przypadku zastosowania piono-
wych wymienników ciepła zlecenie 
opracowania projektu geologicz-
nego, określenie przekroju geolo-
gicznego – będzie to niezbędne 
do prawidłowego zwymiarowania 
długości i rozmieszczenia pionowe-
go wymiennika ciepła. Zgodnie  
z aktualną nowelizacją Prawa geolo-
gicznego i górniczego [7] obowiązek 
taki mamy, gdy głębokość poje-
dynczej sondy przekroczy 30 mb. 
Powyżej 30 mb projekt zakłada  
tylko zgłoszenie prac. 

•	 Nie brać pod uwagę tylko jednost-
kowej ceny pompy ciepła, tylko 
cenę całego SYSTEMU grzewczego 
z pompą ciepła, towarzyszącymi 
urządzeniami, montażem, obsługą 
serwisową i techniczną. To się  
w efekcie końcowym opłaci zmi-
nimalizowaniem ewentualnych 
problemów i zmaksymalizowaniem 
zadowolenia z wydanych pieniędzy 
na system grzewczy z pompą ciepła.

Co radzić projektantowi/wykonawcy?
Wymagać od producenta: certyfikatów 
jakości urządzeń, szkoleń teoretycznych  
i praktycznych przy pracujących pom-
pach ciepła, rzetelnej informacji tech-
nicznej, serwisowej, pomocy w doborze, 
budowaniu koncepcji, znalezieniu opty-
malnego rozwiązania. Wsparcie projektu 
analizą w programach specjalistycznych 
np. WP-OPT, EED.

Postawione Producentowi wymagania 
same zweryfikują „rynek” pomp ciepła  
i ustalą listę renomowanych i mniej re-
nomowanych producentów pomp ciepła  
z którymi warto projektować.

Podsumowanie
Przedstawiona problematyka nie zamy-
ka tematu związanego z zastosowaniem  
w obiekcie systemu grzewczego z pompą 
ciepła. Jest to tylko klika – często spoty-
kanych problemów. Do omówienia w póź-
niejszym czasie – względy przestrzeni re-
dakcyjnej – pozostało szereg drobiazgów 
technicznych, jak:
•	 zastosowanie zasobnika buforowego, 
•	 zastosowanie zasobnika dwa  

w jednym,
•	 zastosowanie sprzęgła  

hydraulicznego,
•	 umiejscowienia czujników,
•	 sterowanie,
•	 wykorzystanie taryf energetycznych,
•	 współpraca z dodatkowymi źródłami 

ciepła,
•	 sposób posadowienia i pomieszcze-

nie, w którym będzie zamontowana 
pompa ciepła oraz jego wykończenie 
– względy akustyczne itd.

Względy te mają duży lub bardzo duży 
wpływ na niezawodność, komfort użyt-
kowania i niskie koszty eksploatacyjne 
pompy ciepła.

Pozostaje również aspekt porównania peł-
nych inwestycji (włącznie z obsługą kredy-
tu) oraz kosztów eksploatacyjnych pomp 
ciepła solanka/woda i nowej generacji 
pomp ciepła powietrze/woda z elektro-
nicznymi zaworami rozprężnymi, ekono-
majzerem, sprężarkami inwerterowymi.

Na koniec ogólna, ale bardzo ważna 
uwaga do kosztów eksploatacyjnych sys-
temu grzewczego, kosztów za energię 
elektryczną po lub w pierwszym sezo-
nie grzewczym. Jeżeli budujemy dom w 
czasie kilku miesięcy, nie sezonujemy go 
(sezonowanie – od rozpoczęcia budowy 
do wprowadzenia się to minimum 18 mie-
sięcy), nie wygrzewamy przed pierwszym 
sezonem zimowym – nie spodziewajmy 
się niskich rachunków za ogrzewanie. 
Czas pracy sytemu grzewczego z pełną 
mocą może wynosić w pierwszym sezo-
nie grzewczym nawet 2400–2600 godzin, 
niezależnie czy źródłem ciepła w budynku 
będzie pompa ciepła, kocioł gazowy czy 
olejowy itd. Budynek misi zostać wygrza-
ny/osuszony, musimy odparować wodę 
technologiczną, jaką wprowadziliśmy do 
budynku na etapie jego budowy i wy-
kańczania suchymi tynkami, farbami itd. 
Będzie to kosztem energii w pierwszym 
i częściowo drugim sezonie grzewczym. 
Optymalne rachunki za ogrzewanie uzy-
skamy w trzecim sezonie grzewczym, kie-
dy to w budynku (wykonanym poprawnie 
technicznie i zgodnie ze sztuką budow-
laną) w sposób naturalny oraz przez nas 
wymuszony ogrzewaniem ustabilizuje 
się naturalny poziom wilgotności, a bu-
dynek zakumuluje specyficzną (właściwą 
dla siebie ze względu na konstrukcję) ilość 
energii [8]. Dlatego kilka bardzo ważnych 
uwag:
•	 Pompą ciepła nie należy osuszać  

i wygrzewać budynku (nie mylić  
z wygrzewaniem jastrychu-podłogi), 
nie należy jej uruchamiać w budyn-
kach, w których panuje temperatura 
poniżej 12–10oC. 

•	 Należy sprawdzić, czy producent 
pompy ciepła nie zastrzegł w instrukcji 
obsługi, materiałach technicznych mi-
nimalnej temperatury wody grzewczej, 
od której może pracować pompa cie-
pła. Poniżej tej wartości może włączać 
się tryb pracy awaryjnej z grzałką 
elektryczną jako źródłem ciepła do mo-
mentu, w którym woda na powrocie  
z instalacji nie osiągnie żądanej tempe-
ratury (np. 20oC).

•	 Od momentu wykonania wymien-
nika poziomego lub pionowego do 

momentu uruchomienia pompy ciepłą 
powinien upłynąć czas około 3–4 
tygodni. 

•	 Jeśli decydujemy się na pionowy 
gruntowy wymiennik ciepła – sondy, 
koniecznie sprawdźmy, jaki zakres prac 
i materiałów obejmuje umowa (np. czy 
instalacja kończy się na „wąsach”, czy 
odwiert zawiera wypełnienie prze-
strzeni pomiędzy sondą a górotworem 
– iniekcją oddolną, czy do napełnienia 
instalacji dolnego źródła zastosowano 
mieszaninę wody i glikolu propyle-
nowego, czy może etylenowego albo 
alkohol etylowy).

Czy warto stosować pompy ciepła?
Uważam, że tak, ponieważ mamy sporo 
korzyści płynących z zastosowania pomp 
ciepła:
•	 Niskie koszty ogrzewania (nawet 50% 

w stosunku do gazu)
•	 Niskie koszty chłodzenia pasywnego, 

nawet 5-krotnie w stosunku do urzą-
dzeń klimatyzacyjnych

•	 Szybki zwrot nakładów inwestycyjnych 
(od 5 do 8 lat) w stosunku do pełnej 
inwestycji w gaz, olej, propan

•	 Pompa ciepła jest bezobsługowa  
i generuje najniższe koszty serwisowe 
(uważana jest za najmniej awaryjny 
system)

•	 Długa żywotność (nawet 25–30 lat)
•	 Bezpieczeństwo – brak paliw palnych  

i wybuchowych
•	 Pompa ciepła nie wymaga uzbrojenia 

działki w gaz, instalacji kominowej, 
składu opału

•	 Dbałość o środowisko – zmniejszenie 
emisji CO2

•	 Pompa ciepła jest odnawialnym źródłem 
energii (dyrektywa 2009/28/WE (OZE))
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Zgromadzenie Sióstr św. Elżbiety przez lata dobroczyn-
nej działalności kładło szczególny nacisk na zapewnienie 
dzieciom komfortowych warunków, w których swobod-
nie mogły rozwijać swoje umiejętności. Ośrodek podda-
wany był licznym remontom i ulepszeniom, a dbałość 
Sióstr o jego infrastrukturę użytkową zaowocowało stwo-
rzeniem jednej z najnowocześniejszych placówek tego 
typu na terenie Poznania. Dlatego też przy podejmowa-
niu decyzji o modernizacji systemu grzewczego ośrodka 
wykorzystującego starą kotłownię węglową zgromadze-
nie kierowało się przede wszystkim niezawodnością, wy-
dajnością i ekonomiką oferowanych rozwiązań. Istotną 
kwestią była również redukcja zanieczyszczeń genero-
wanych przy spalaniu węgla.

Zwycięzcą przetargu została firma EkoCiepło Group  
z Zielonej Góry, która zaproponowała projekt instalacji  
z wykorzystaniem dwusprężarkowej pompy ciepła SWP 
1600 typu glikol/woda serii Professionell wyprodukowa-
nej przez Alpha-InnoTec. Model SWP 1600 o mocy 160 kW 
osiąga maksymalną temperaturę zasilania c.o. do +55oC 
przy minimalnej temperaturze glikolu do -5oC, a jego COP* 
wynosi 4,4 przy B0/W35. Urządzenie ma wszelkie zabez-
pieczenia i jest napełnione czynnikiem chłodniczym nieza-
wierającym chloru (R407C). W wyposażeniu jest intuicyjny 
regulator pompy ciepła i c.o. LUXTRONIK 2.0 oraz elektro-
niczne urządzenie łagodnego rozruchu. Dostęp do kom-
ponentów pompy ciepła SWP 1600 jest możliwy od frontu,  
a wszystkie przyłącza umieszczone są z tyłu urządzenia, 
dzięki czemu można ustawić kilka pomp tej samej serii bez-
pośrednio obok siebie tworząc kaskady i uzyskując w ten 
sposób wysokie moce nawet dla bardzo dużych budynków. 

Specjalny Ośrodek Wychowawczy Zgromadzenia Sióstr św. Elżbiety jest placówką opiekuńczo-edukacyjną zajmującą 
się dziećmi i młodzieżą o lekkim i umiarkowanym upośledzeniu umysłowym. Podopieczni ośrodka poprzez uczest-
nictwo w różnorodnych zajęciach artystyczno-manualnych i pracy w grupach uczą się zasad życia w społeczeństwie 
i przygotowują się tym samym do samodzielnego w nim współegzystowania.

Instalacje pomp ciepła
w Ośrodku Wychowawczym Sióstr św. Elżbiety

W przypadku Ośrodka Wychowawczego Zgromadze-
nia Sióstr św. Elżbiety system grzewczy oparto na instalacji 
jednej jednostki SWP 1600 z zasobnikiem buforowym 2000 
l. Dolne źródło ciepła stanowił 19 odwiertów pionowych 
o łącznej długości blisko 3,5 km. Modernizacja systemu 
grzewczego obejmowała całkowitą wymianę górnego źró-
dła z grzejników żeliwnych na niskotemperaturowe pane-
lowe o parametrach 55/45°C, a także wykonanie docieple-
nia i wymianę okien. Instalacja c.w.u. wykorzystuje pompę 
SWP1600 przy pracy na jednej sprężarce. Ten system grzew-
czy posiada zdalny monitoring parametrów pracy poprzez 
usługę AlphaWeb. Zebrane parametry pracy pompy ciepła 
są na bieżąco kontrolowane i analizowane, co umożliwia 
idealne jej dopasowanie do obiektu oraz stylu życia miesz-
kańców. Analizy takie mają znaczący wpływ na koszty 
ogrzewania i podgrzewu ciepłej wody użytkowej.

Dzięki modernizacji ośrodka już w pierwszym roku 
poziom zużytej energii i koszty ogrzewania uległy znacz-
nemu ograniczeniu. Zużycie energii cieplnej spadło  
o 94%: z 2724,9 GJ w 2010 roku (756,92 MWh) do 158,74 GJ 
w 2011 roku (44,09 MWh). Równolegle redukcji uległa wy-
soka emisja zanieczyszczeń związana z wcześniejszym 
wykorzystaniem kotłowni węglowej z 344 Mg/rok do  
20 Mg/rok. ** Opisana inwestycja modernizacyjna ewi-
dentnie obrazuje ograniczenie kosztów eksploatacji przy 
zastosowaniu nowoczesnej technologii pomp ciepła.

* Wskaźniki wg normy EN 255
** Dane wg audytu i zestawienia rachunków Inwestora

Anna Szpindor
Przedsiębiorstwo „HYDRO-TECH” Konin
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Dolne źródła ciepła w Centrum konferencyjno-wystawienniczym w Łodzi
Centrum Konferencyjno – Wystawienni-
czego MTŁ to śmiały projekt, który będzie 
wizytówką Łodzi oraz prężnie działają-
cym centrum kulturalnym miasta, prze-
widuje zastosowanie pomp ciepła typu 
grunt-woda o mocy grzewczej 480 kW do 
ogrzewania i chłodzenia budynku.

Warszawski oddział fi rmy REHAU 
zrealizował w 2011 roku zlecenie na do-
stawę kompletnego systemu dolnego 
źródła ciepła w postaci pionowych sond 
wykonanych z polietylenu sieciowanego 
PE-Xa (jedyne takie rozwiązanie na polskim 
rynku) wraz z pełnym osprzętem. Jednym 
z ważniejszych argumentów, który prze-
konał inwestora oraz głównego projek-
tanta była jednorodność materiałowa 
systemu REHAU. Całość dostawy obejmo-
wała: 96 szt. sond pionowych RAUGEO 
PE-Xa DN32 o długości 100 m, 6 szt. stud-
ni RAUGEO Large z 18 obwodami, 400 m 
rury preizolowanej RAUVITHERM DN110 
z PE-Xa służącej do przesyłu medium 
grzewczego do budynku, 2500 m rury 
podłączeniowej RAUGEO PE-Xa DN32.

Polietylen sieciowany PE-Xa jest naj-
wyższej klasy materiałem wykorzystywa-
nym do produkcji systemów rurowych 
dla dolnych źródeł ciepła do pomp ciepła. 
Sondy pionowe, kolektory geotermalne, 
pale geotermalne czy sondy spiralne wy-
konane z tego tworzywa przewyższają 
o klasę produkty wykonane z polietylenu 
niesieciowanego pod względem odpor-
ności na rysy naprężeniowe, pęknięcia, 
obciążenia punktowe oraz starzenie ter-
miczne. Właśnie w geotermii te właściwo-
ści mają ogromne znaczenie, ponieważ 

sondy geotermalne przy wprowadzaniu 
w otwór wiertniczy są poddawane bar-
dzo dużym obciążeniom dynamicznym. 
Oprócz tego muszą przez co najmniej 50 
lat, a najlepiej przez 100 lat, wytrzymać 
skutki działania sił termomechanicznych 
wynikających z ciągłych zmian tempe-
ratury (krótkotrwale nawet do +95oC). 
Istotną zaletą sond pionowych RAUGEO 
PE-Xa jest brak połączenia spawanego 
przy głowicy sondy, która dodatkowo 
została wzmocniona specjalną skorupą 
z żywicy poliestrowej z włóknem szklanym. 

Generalnym wykonawcą inwestycji 
jest fi rma SKANSKA SA, natomiast prace 
wiertnicze wykonywała poznańska fi rma 
DEMAX Drill. Generalnym projektantem 
jest WILKOCKI PROJEKT, z kolei projektem 
branżowym zajmowała się pracownia 
projektowa AERprojekt z Łodzi. Projektan-
ci zdecydowali się na rozwiązanie REHAU 
przede wszystkim ze względu na możli-
wość zastosowania systemu dolnych źró-
deł z PE-Xa do chłodzenia budynku. Nad-
miar ciepła z budynku w okresie letnim 
zostanie odprowadzony do gruntu i tam 
zmagazynowany, dzięki czemu pompy 

ciepła będą mogły zagwarantować przy-
jemny chłód latem. Natomiast zimą zma-
gazynowane w gruncie ciepło będzie wy-
korzystywane do ogrzewania budynku. 
Ważnym elementem całego układu jest 
transport medium grzewczego systemem 
rur preizolowanych RAUVITHERM z PE-Xa, 
które zapewniają wysoką izolacyjność 
cieplną, elastyczność w montażu oraz 
bezpieczeństwo w eksploatacji.

CKW to wielofunkcyjność – obiekt 
stworzony do organizacji nie tylko targów, 
ale także wystaw, kongresów, konferencji, 
pokazów mody i koncertów. Centrum do-
stosowane jest zarówno do obsługi du-
żych grup jak i klienta indywidualnego. 
CKW to 13 117 m² całkowitej powierzchni 
wystawienniczo-konferencyjnej, w tym: 
5 700 m2 powierzchni wystawienniczej 
i 800 m2 powierzchni wystawienniczej we 
foyer, 4 sale konferencyjne i aula o łącznej 
powierzchni 700 m2 . Budowa CKW rozpo-
częła się w czerwcu 2010 roku, planowana 
data otwarcia to luty 2012 roku.

Źródło: www.mtl.lodz.pl, dane REHAU
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Rok 2011 upłynął pod znakiem mocnego wzrostu 
sprzedaży pomp ciepła w Polsce. Zanotowano zwięk-
szoną sprzedaż we wszystkich kategoriach pomp cie-
pła, największą w urządzeniach do produkcji ciepłej 
wody użytkowej.

Zgodnie z naszymi badaniami ankietowymi, 
wzrost sprzedaży pomp ciepła z roku 2010 na 2011 
wyniósł ponad 30%, z czego największą zwyżkę za-
notowano w pompach ciepła typu powietrze-woda 
do podgrzewania wody użytkowej – mówi Paweł 
Lachman, prezes PORT PC*. Główny powód takiego 
wzrostu upatrujemy w dotacjach NFOSiGW na kolek-

tory słoneczne. Pompy ciepła do podgrzewania c.w.u. 
często stanowią bowiem element pakietu solarnego, 
gdzie ich zasobniki wykorzystane są również przez 
kolektory słoneczne. W przypadku pomp ciepła do 
ogrzewania wzrost sprzedaży na rynku wyniósł około 
30%, z czego około 35% to przyrost pomp ciepła typu 
solanka-woda (z pionowym lub poziom wymienni-
kiem), a ponad 20% to pompy ciepła typu powietrze-
-woda. Oceniamy, że w 2011 roku łączna sprzedaż 
pomp ciepła wyniosła około 10 tysięcy urządzeń – 
podsumowuje Paweł Lachman.

Wzrosty sprzedaży pomp ciepła wpisuje się 
w pozytywny trend dla tej technologii w Europie. 
Nadrenia Północna-Westfalia to land w zachodnich 
Niemczech, gdzie ponad jedna czwarta nowych 
budynków mieszkalnych (28%)**, zgłoszonych od 
stycznia do września 2011 roku, będzie ogrzewana 
przez pompy ciepła i jest to przyrost kilkadziesiąt 
razy większy niż np. 10 lat temu. W Polsce mimo bra-
ku faktycznego wsparcia dla pomp ciepła, a co za 
tym idzie wysokich kosztów instalacji, konsumenci 
coraz częściej wybierają tę technologię ze wzglę-
du na niższe koszty eksploatacji. W porównaniu 
z ogrzewaniem gazem ziemnym są one niższe nawet 
o 40–50%.

* Polska Organizacja Rozwoju Technologii Pomp Ciepła (PORT PC)
** według Information und Technik Nordrhein-Westfalen

Rys. 1. Szacunki rynku 
pomp ciepła w 2011 roku 
(źródło: PORT PC)

Grzegorz Burek
GLOBEnergia
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Roczny wzrost o ponad 30%! 
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Instalacja z pompą ciepła
Biały Dwór w Gdyni Orłowie
Gdy ceny paliw szybują w górę w zawrotnym tempie, a prognozy dla rynku technologii grzewczych opartych o konwencjonalne 
źródła energii (gaz, olej, węgiel) nie należą do optymistycznych, warto przy podejmowaniu decyzji o wyborze instalacji grzewczej 
rozważyć rozwiązania z wykorzystaniem pompy ciepła.

Ekonomika kosztów przy wyborze instalacji z pompą 
ciepła dotyczy zarówno budownictwa jednorodzin-
nego, jak również – a nawet w większej skali – in-
westycji deweloperskich wielko powierzchniowych 
o dużym zapotrzebowaniu na energię grzewczą. Zre-
alizowana w 2010 roku inwestycja Grupy Allcon – Bia-
ły Dwór w Gdyni Orłowie – to doskonały przykład na 
to, że taka instalacja z powodzeniem może zapewnić 
komfortowe warunki grzewcze w ekskluzywnym bu-
downictwie mieszkaniowym.

Biały Dwór został zaprojektowany w 1926 roku przez 
znanego architekta Antoniego Jaworskiego. Aż do cza-
su wybuchu wojny Biały Dwór, reprezentujący unika-
towy styl dworkowy na obszarze Gdyni, był jednym z 
najchętniej odwiedzanych i najbardziej luksusowych 
pensjonatów w polskiej części Wybrzeża Gdańskiego. 
Po wojnie, bez wystarczających inwestycji w renowacje 
i remonty, dworek powoli ulegał niszczącym działaniom 
surowego nadmorskiego klimatu. W drugiej połowie 
pierwszej dekady XXI wieku, inwestor po konsultacjach 
z miejskim konserwatorem zabytków, zdecydował się na 
całkowitą rekonstrukcję obiektu, przy zachowaniu histo-
rycznej bryły, układu okien i drzwi, detalu zewnętrznego 
oraz kolorystyki elewacji. W bezpośrednim sąsiedztwie 
dworku równolegle zrealizowano budowę luksusowego 
trzykondygnacyjnego obiektu mieszkaniowego – Villa 

Nova.  Od samego początku istotną kwestią dla inwesto-
ra był wybór instalacji grzewczej, która łączyłaby w so-
bie innowacyjność technologiczną i wysoką wydajność 
pracy, przy jednoczesnym zachowaniu troski o środo-
wisko naturalne. Na podstawie tych kryteriów podjęto 
decyzję o zastosowaniu instalacji grzewczej opartej 
o pompę ciepła marki Alpha-InnoTec. Po analizie pa-
rametrów inwestycji oraz symulacji zapotrzebowania 
grzewczego, została zaproponowana dwu-sprężarkowa 
pompa ciepła glikol/woda SWP 850H z serii Professionell, 
stworzona z myślą o większych inwestycjach budowla-
nych o wysokim zapotrzebowaniu na energię grzew-
czą. Wykonawcą instalacji była fi rma Organiks W.Z.P.U. 
z Gdańska.

Pompa ciepła SWP 850H osiąga temperatury na 
zasilaniu do maks. +65°C przy temperaturze na wej-
ściu dolnego źródła +0°C i dostarcza moc grzewczą 
88 kW przy B0/W35. Modele serii SWP H charakteryzu-
ją się wskaźnikiem COP na poziomie 4,1 przy B0/W35 
i są wyposażone w nieszkodliwy dla powłoki ozono-
wej – czynnik chłodzący R134a. Istotną kwestią przy 
doborze pompy ciepła była możliwość zastosowania 
chłodzenia pasywnego z dodatkowym efektem szyb-
szej regeneracji dolnego źródła ciepła w miesiącach let-
nich. Instalację dolnego źródła ciepła oparto o pionowy 
kolektor cieplny składający się z 15 sond gruntowych 
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Fot. 1. Biały Dwór w Gdyni Orłowie (fot. Hydro-Tech)
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o długości 100 metrów każda. Pompa ciepła przekazuje ener-
gię grzewczą do dwóch zasobników ciepłej wody WWS 507 
o łącznej pojemności 1000 litrów, a w trybie c.o. – do zbior-
nika buforowego wody grzewczej TPS 800 o pojemności 800 
litrów. Z tego bufora energia jest rozbierana na ogrzewanie 
(3/4 zapotrzebowania mocy grzewczej) oraz grzejniki kana-
łowe (1/4 mocy grzewczej). Łączna powierzchnia grzewcza 
wyniosła 2 166 m², a chłodzenia 500 m². 

Instalacja została wyposażona w regulator pompy cie-
pła i c.o. LUXTRONIK 2.0, który automatycznie rozpoznaje 
pompę ciepła i pozwala na łatwe sterowanie całym proce-
sem grzewczym, w celu osiągnięcia optymalnej temperatu-
ry c.w.u., ogrzewania i chłodzenia. Panel sterowania wypo-
sażony jest w port USB z możliwością podłączenia pamięci 
zewnętrznej, co zezwala na zapisywanie ustawień regulato-
ra i wyników pracy samej pompy. Regulator daje możliwość 
zdalnej regulacji temperatury w budynku z poziomu prze-
glądarki internetowej w dowolnym miejscu na świecie. Jest 
to rozwiązanie pozwalające na szybkie dopasowanie pracy 
pompy ciepła do ekstremalnych warunków pogodowych 
(np. przy nagłym i dużym spadku/wzroście temperatury), co 
z kolei prowadzi do jeszcze lepszej optymalizacji kosztów 
grzewczych i podnosi komfort cieplny.  Usługa AlphaWeb 
pozawala na łączność z pompą ciepła przez internet bez 
konieczności dokupowania osobnego modemu lub karty 
SIM, Wystarczy stały dostęp do internetu z budynku. Przy 
bardziej skomplikowanych instalacjach wykorzystuje się 
system inteligentnego zarządzania budynkiem, regulator 
Luxtronik 2.0 również może być do niego włączony (komu-
nikacja natępuj przez protokuł BACnet).

*Wskaźniki wg normy EN 255

Fot. 2. Kotłownia z pompą ciepła (fot. Hydro-Tech)
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Rozwój rynku pomp ciepła w Polsce niestety nie jest 
wprost proporcjonalny do jakości oferowanych usług 
w tym obszarze budownictwa jedno- i wielorodzinne-
go. Dotyczy to również obsługi tych systemów w za-
kresie instalacji dolnego źródła (wymiennik poziomy, 
wymiennik pionowy, system dwóch studni, powietrze 
jako dolne źródło), instalacji górnego źródła – instala-
cji wewnętrznych niskoparametrowych, jak i montażu 
jednostki pompy ciepła.

Podział kompetencji
Wraz ze wzrostem liczby montowanych urządzeń ro-
śnie liczba potencjalnych problemów z eksploatacją 
systemu grzewczego z pompą ciepła. Jeżeli problem 
się pojawi, zadajemy sobie pytanie, kto jest winien tych 
problemów. Jako pierwsza nasuwa się odpowiedź, 
że winne jest urządzenie, a dokładniej producent. 
Ale czy zawsze jest tak, że winien jest PRODUCENT, 
który nie jest uczestnikiem procesu budowlanego? 
W artykule postaram się rzucić odrobinę światła na pro-
ces powstawania i eksploatacji systemu grzewczego 
z pompą ciepła, który jest tylko niewielkim wycinkiem 
całego procesu budowlanego, którego efektem koń-
cowym jest budynek oddany do użytku.

Zacząć musimy od podziału kompetencji na na-
szym odcinku procesu budowlanego (tab. 1). Z tego 
prostego podziału wynika, że system grzewczy 
z pompą ciepła można podzielić na trzy etapy. Na każ-
dym z tych etapów można popełnić sporo błędów [9].

Pompa ciepła – producent
Zaczniemy od pompy ciepła. Tutaj bardzo ważna uwa-
ga – producent nie jest uczestnikiem procesu budow-
lanego i dlatego nie odpowiada za nieprawidłowości 
w pracy urządzenia, jeśli zostało nieprawidłowo do-
brane, zastosowane i zamontowane oraz uruchomio-
ne przez osoby nieposiadające uprawnień nadanych 

Jak poprawnie zamontować 
pompę ciepła? część 1
Pomimo braku transparentnego i bezpośredniego wsparcia, rynek pomp ciepła w Polsce nabiera tempa i dynamiki 
rozwoju. Potencjał naszego rynku budowlanego w zakresie nowych, jak i modernizowanych obiektów jest ogromny 
i mógłby, przy polityce wsparcia, znacząco przyczynić się do spełnienia pakietu 3x20%, z którego Polska będzie mu-
siała się w pewnym momencie rozliczyć przed Parlamentem UE. 

przez producenta. Uruchomianie urządzania przez 
osoby trzecie, nieposiadające uprawnień producen-
ta może doprowadzić do pozbawienia Użytkownika 
praw gwarancyjnych.

Producent urządzenia – pompy ciepła zobowią-
zany jest do wyprodukowania urządzenia zgodnie 
z obowiązującymi normami i standardami techniczny-
mi, posiadającego wymagane znaki jakości, certyfi ka-
ty i dopuszczenia do obrotu i zastosowania. Zobowią-
zany jest również szkolić wykwalifi kowany personel 
techniczny w zakresie prawidłowego doboru, monta-
żu i serwisu urządzeń. W tej materii na rynku polskim 
mamy dużą rozbieżność. Są producenci, którzy kładą 
bardzo duży nacisk na jakość oferowanych pomp cie-
pła – niezawodność, wzornictwo, bezobsługowość, 
wielofunkcyjność (c.o., c.w.u., chłodzenie pasywne, 
aktywne), serwis fabryczny, szkolenia, rzetelną infor-
mację techniczną. Nazwijmy to jakością systemową. 

Jako system rozumiemy tutaj cały szereg elemen-
tów i działań, jak: pompę ciepła, instalację dolnego 
źródła, zasobniki buforowe, zasobniki c.w.u., automa-
tykę sterującą, górne źródło – rozprowadzenie ciepła 
(instalację i elementy, których sam producent pomp 
ciepła nie produkuje, ale wie, gdzie i jakie zastosować, 
by cały system dobrze i niezawodnie pracował). W za-
kres techniki systemowej wchodzą również szkolenia 
dla projektantów, wykonawców, instrukcje obsługi 
w języku polskim, karty katalogowe z pełną informa-
cją techniczną z wykresami mocy grzewczej, obciąże-
nia elektrycznego sprężarki, COP (z ang. Coeffi  cient of 
Performance), wsparcie specjalistycznym oprogramo-
waniem w całym zakresie zastosowania itd.

Stosując pompy ciepła takich producentów inwe-
storzy/użytkownicy mogą być spokojni, jeśli nie zosta-
ną popełnione błędy na pozostałych dwóch etapach.
Kolejną grupą są producenci, którym zależy na przy-
ciągającym naszą uwagę wyglądzie urządzeń i dobrej 
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Inwestor – uczestnik procesu budowlanego (zgodnie z Prawem budowlanym [1]) 

Jeżeli inwestor zawrze stosowne umowy jest reprezentowany przez: inspektora nadzoru 
inwestorskiego, projektanta, kierownika budowy lub kierownika robót itd., osoby posiadające 

stosowne uprawnienie do prowadzenia samodzielnych funkcji w budownictwie

Inwestycja rusza, inwestycja trwa, a na pewnym jej etapie:

System grzewczy z pompą ciepła

Dolne źródło – środowisko, 
z którego dokonujemy 

transportu ciepła

Pompa ciepła, automatyka, 
zasobnik buforowy, zasobnik 

c.w.u., urządzenia towarzyszące

Górne źródło – system 
ogrzewania/chłodzenia

Wiertnicy, operatorzy sprzętu 
ciężkiego, wykonawcy instalacji 
zewnętrznych posiadający sto-

sowane uprawnienia do pro-
wadzenia samodzielnej funkcji 
technicznej w budownictwie

Producent urządzeń zobowią-
zany do wyprodukowania urzą-
dzenia zgodnie z obowiązują-
cymi normami i standardami 
technicznymi, posiadającego 

wymagane znaki jakości, certy-
fi katy i dopuszczenia do obrotu 

i zastosowania

Wykonawcy instalacji we-
wnętrznych: elektrycznych, 

hydraulicznych itd., posiada-
jący stosowane uprawnienia 

do prowadzenia samodzielnej 
funkcji technicznej w budow-

nictwie

Uczestnicy procesu 
budowlanego

PRODUCENT NIE JEST 
UCZESTNIKIEM PROCESU 

BUDOWLANEGO

Uczestnicy procesu 
budowlanego

cenie (nie zawsze idzie to w parze z jako-
ścią i parametrami technicznymi). Zależy 
im głównie, by sprzedać jak najwięcej 
urządzeń przy minimalnych kosztach. 
Producenci przyciągają fi rmy i wykonaw-
ców atrakcyjnymi warunkami handlowy-
mi w zamian zrzucając na nich samych 
ciężar obsługi techniczno-serwisowej 
i pozostawiając ich w „ciszy i ciemnościach 
zawiłości technicznych”, podpowiadając 
cicho z boku: „Dasz Pan sobie radę, jakość 
to będzie. Taki fachowiec sobie nie pora-
dzi?, itd.” [9]

Trzymając z takimi producentem, mo-
żemy spodziewać się problemów od sa-
mego początku. Nawet duża wytrwałość, 
dociekliwość, profesjonalizm projektanta 
i wykonawcy mogą okazać się zbyt małe, 
by problemów uniknąć lub im sprostać.

Kolejnym etapem, bardzo ważnym w pro-
cesie realizacji inwestycji, jest prawidłowy 
dobór:
• pompy ciepła,
• urządzeń towarzyszących,
• dolnego źródła,
• sytemu instalacji wewnętrznej,
• wykonanie projektu.

Niestety wielu inwestorów wydających na 
realizację całej inwestycji budowy setki 
tysięcy złotych nie zleca wykonania pro-
jektu obliczeń OZC – ogólnego zapotrze-
bowania na ciepło, instalacji zewnętrznej 
dolnego źródła, instalacji wewnętrznej 
niskotemperaturowej osobom posiadają-
cym stosowaną wiedzę i uprawnienia.

Niestety tutaj winą za wszelkie pro-
blemy eksploatacyjne można obar-
czyć tylko jedną osobę – inwestora.U
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W sytuacji gdy projekt zostanie zlecony, 
wcale nie mamy pewności, że system bę-
dzie działał prawidłowo, ponieważ oso-
ba, która zlecenie przyjęła, może być do 
tematu przygotowana nieprawidłowo, 
a stosowane przez nią metody i rozwiąza-
nia nie sprawdzają się w praktyce.

Praktyka i życie codzienne
Oto kilka wybranych przykładów błędów 
na etapie obliczeń/projektowania i wy-
konywania systemów z pompą ciepła. 
Wszystkie mają istotny wpływ na koszty 
eksploatacyjne i niezawodność pompy 
ciepła oraz jej żywotność:
• nieprawidłowe określenie OZC budyn-

ku, co w konsekwencji skutkuje za małą 
lub za dużą jednostką pompy ciepła,

• nieprawidłowo dobrany gruntowy 
wymiennik ciepła – za mały (za duży 
nie jest problemem energetycznym, 
jedynie wiąże się z wyższymi kosztami 
wykonania).

Przykład
Zgodnie z informacją jednego z produ-
centów zawartą w materiałach technicz-
nych i informacyjnych [3].

„Moc grzewcza pompy ciepła (B0/W35): 
4,5–16 kW, zgodnie z EN 255 (według mo-
jej oceny powinno być wg EN 14 511)

Szacunkowa wielkość dolnego źródła:
• Głębokość sond pionowych: 130–190 mb
• Kolektor poziomy, długość pętli 350 – 

długość całkowita poziomego wymien-
nika 2 x 350 mb

Podane wartości są szacunkowe, uwzględ-
niono zastosowanie rur PE 40x2,3” [9].
 
Proponowany dobór według mojej oceny, 
jak i danych cytowanych w innych opraco-
waniach [3, 4]:
• Moc grzewcza pompy ciepła (B0/W35): 

16, 7 kW, zgodnie z EN 14511
• Pobór mocy elektrycznej (B0/W35): 

3,8 kW, zgodnie z EN 14 511
• qE – współczynnik pozyskania ciepła 

z gruntu 40 W/mb – „ślepe ofertowa-
nie” nie znamy przekroju geologicz-
nego w miejscu, gdzie przewidujemy 
wykonanie wymiennika.

• Całkowita długość sond: 
16,7–3,8 = 12,9/40 = 322,5 mb, 
przyjmujemy 330 mb (76 kWh/rok/1 mb)

• Kolektor poziomy spiralny przy 
qE = 17, 5 W/m2, 10 sekcji po 125 mb 
każda, w sumie 1250 mb wymiennika 
poziomego (31,5 kWh/rok/1 m2).

Na etapie projektowania celowego korzy-
stamy z oprogramowania umożliwiają-
cego optymalizacje pracy pompy ciepła 
w systemie np. WP-OPT [6].

Oczywiście można się spierać, czy 
przyjmować wskaźnik 40 czy 50 W/mb, 
czy stosujemy sondę 4-, czy 2-rurową, czy 
uwzględniamy przejście przez warstwy 
wodonośnie, czy nie, czy uwzględnia-
my współczynnik bezpieczeństwa 10% 
dla wymiennika poziomego na zmianę 
warunków wilgotnościowych, zmienną 
głębokość zalegania wód płytkich (infi l-
trujących wód opadowych), zmienną głę-
bokość warstwy przymarzania itd. 

Jednak różnice w obliczeniach będą 
nieznacznie odbiegały od siebie, tutaj na-
tomiast mamy przykład rozbieżności na 
poziomie kilkunastu, nawet kilkudziesię-
ciu procent.

Przyjmowanie zbyt wysokich specy-
fi cznych współczynników odbioru ciepła 
z gruntu [5] qE jest jednym z głównych 
błędów, jakie się spotyka przy projekto-
waniu dolnego źródła dla pompy ciepła. 
Nie można też zapomnieć o odpowied-
nich odległościach pomiędzy układa-
nymi rurami wymiennika poziomego, 
odpowiednimi odległościami pomiędzy 
sondami. Pamiętać tutaj należy, że wraz 
z głębokością rośnie odległość pomiędzy 
sondami, np. dla sond o głębokości 100 m 
minimalna odległość powinna wynosić 
8–9 mb, optymalnie 10 mb.

W przypadku zastosowania piono-
wego, gruntowego wymiennika ciepła, 
jednym z najważniejszych aspektów 

Tab. 1. Podziału kompetencji podczas inwestycji w pompę ciepła
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technicznych i energetycznych jest wy-
konanie wypełnienia iniekcją oddol-
ną przestrzeni pomiędzy górotworem 
a sondą. Przy braku wypełnienia tej prze-
strzeni strumień energii przekazywanej 
przez grunt znacząco się zmniejsza, na-
wet o kilkanaście, a w skrajnych przy-
padkach nawet powyżej 20 procent. Do-
datkowo wypełnienie pełni rolę osłony 
sondy przed uszkodzeniami mechanicz-
nymi, stabilizuje mechaniczne warunki/
środowisko pracy sondy pionowej.

Ważnym zagadnieniem są również 
nominalne przepływy „solanki”, medium 
transportującego ciepło z gruntu do 
pompy ciepła przy określonych różnicach 
temperatur. Najlepsze wykorzystanie po-
wierzchni parownika pompy ciepła przy 
najmniejszym obciążeniu sprężarki bę-
dzie wtedy, gdy różnica temperatur „so-
lanki” po stronie pierwotnej parownika 
wyniesie ok. 3 K.

Niektórzy producenci idą jeszcze dalej 
i pokazują w swoich materiałach technicz-
nych wykres, który umożliwia dokładne 
określenie optymalnej różnicy temperatur 
w zależności od temperatury źródła i tem-
peratury na wyjściu z urządzenia (rys. 1).

Powyżej wprowadzono pojęcie 
„solanki” – co to jest?
Jest to mieszanina substancji niezamarza-
jącej i wody, mieszanina o punkcie krysta-
lizacji na poziomie -16oC. Mieszaniny takie 
mogą tworzyć np.:
• glikol propylenowy (nazwijmy 

ekologiczny) i woda,
• glikol etylenowy (substancja szkodliwa 

– niezalecana) i woda,
• gliceryna (przy doborze elementów 

instalacji należy uwzględnić właści-
wości fi zyczne tej substancji, jak np. 
gęstość i lepkość w różnych tempera-
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ku niskich, bliskich zera; szczególne 
znaczenie ma to przy doborze pompy 
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Y – różnica temperatur

X – temperatura wejścia źródła

1 – solanka = zasilanie ogrzewania 35oC

2 – solanka = zasilanie ogrzewania 50oC

• alkohol etylowy (substancja szkodliwa 
niezalecana), ważna uwaga – standar-
dowe pompy obiegowe stosowane 
w dolnych źródłach nie mają 
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w konsekwencji użytkownik może 
stracić gwarancję producenta.

Problemy z dolnym źródłem
Źle dobrany/wykonany wymiennik grun-
towy jest źródłem wielu problemów 
w eksploatacji pompy ciepła. Skutkuje 
to spadkiem możliwości regeneracji dol-
nego źródła ciepła, co powoduje spadek 
temperatury na zasilaniu pompy ciepła, 
to natomiast w konsekwencji doprowa-
dza do spadku nominalnej mocy urzą-
dzenia. 

Spadek nominalnej mocy urządzenia 
wydłuża czas nagrzewu np. zasobnika 
c.w.u. do żądanej temperatury, czego 
efektem jest dłuższy czas pracy sprężar-
ki, czyli większy pobór prądu. W efekcie 
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skutkuje większym obciążeniem dolnego 
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spadku temperatury jest spadek mocy 
itd., aż do awaryjnego wyłączenia pom-
py ciepła na skutek osiągnięcia minimal-
nej temperatury na zasilaniu jednostki – 
w ekstremalnym przypadku zamrożenie 
dolnego źródła.

W biwalentnych, monoenergetycz-
nych systemach ogrzewania (drugim 
źródłem ciepła – szczytowym jest grzał-
ka elektryczna) złe określenie udziału 
procentowego drugiego źródła w ogól-
nym zapotrzebowaniu na ciepło (zbyt 
dużego – powyżej 15, 20%) skutkuje dla 
pomp ciepła solanka/woda zbyt dużym 
obciążeniem dolnego źródła, spadkiem 
temperatury i brakiem odpowiedniej re-
generacji. 

Przykład: Dobór pompy ciepła 
solanka/woda
Często popełnianym błędem przy dobie-
raniu pompy ciepła w systemie biwalent-
nym, monoenergetycznym współpracy 
pompy ciepła z grzałką elektryczną jest 
minimalizowanie wielkości dolnego źró-
dła, co skutkuje wydłużeniem czasu pracy 
pompy. 

Ma to miejsce, gdy do budynku, który 
ma OZC np. na poziomie 10 kW, dobierze-
my pompę ciepła o mocy 7–8 kW i grzał-
kę o mocy 3-2 kW, a wymiennik grunto-
wy (poziomy lub pionowy) dobierzemy 
jak dla pompy ciepła o mocy 7–8 kW. 
W takim przypadku wymiennik gruntowy 
powinien być dobrany jak dla pompy cie-
pła o mocy 10 kW, w innym przypadku na 
skutek wydłużonego czasu pracy pompy 
ciepła następować będzie systematyczne 
dłuższe schładzanie gruntu i obniżanie 
temperatury na zasilaniu pompy ciepła, 
co może w ekstremalnych warunkach do-
prowadzić do zamrożenia dolnego źródła.

Ważne!
Przyjmuje się, że wskaźnikowo nie po-
winniśmy przekraczać 90 [kWh/mb]/rok 
dla sond pionowych, a dla wymienników 
poziomych 40 [kWh/m2]/rok. Wniosek 
jest następujący: czym dłuższy czas pracy 
pompy ciepła, tym musimy przyjmować 
niższy specyfi czny wskaźnik odbioru ciepła 
z gruntu (tab. 2). Można jeszcze liczyć na 
to, że zima w styczniu odpuści i na ze-
wnątrz będzie przez trzy tygodnie +10oC, 
„no to może jakoś tam będzie i pompie 
ciepła (producentowi) się uda”.

Kolejna ważna uwaga
Pompa ciepła jest tak konstruowana, by 
nawet 70–75% energii, jaką potrzebujemy 
w systemie ogrzewania, przetransporto-
wać z dolnego źródła. Jeżeli dolne źródło 
będzie za małe, to pompa ciepła je za-
mrozi i to jeszcze w czasie trwania sezonu 
grzewczego.

Rys. 1. Różnicy temperatur w zależności od temperatury źródła i temperatury 
na wyjściu z urządzenia (źródło: Stiebel Eltron [3])
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Górne źródło ciepła – błędy
• Nieprawidłowo dobrany zasobnik c.w.u., 

wężownica o zbyt małej powierzchni 
wymiany – efekt: presostat wysokiego ci-
śnienia wyłącza pompę ciepła, zbyt długi 
czas nagrzewu lub niedogrzanie wody 
do żądanej, projektowanej temperatury.

• Nieprawidłowo dobrane grzejniki – 
w złym punkcie pracy, o zbyt małej 
powierzchni wymiany ciepła – efekt: 
pomieszczenie jest niedogrzane lub 
jesteśmy zmuszeni do pracy pompy 
ciepła z maksymalnymi temperaturami.

• Nieprawidłowo dobrane elementy 

instalacji wewnętrznej zasilania/powrotu 
systemu rozprowadzania ciepła na sku-
tek przyjętych nieprawidłowych różnic 
temperatur, prędkości przepływu – efekt:
– za małe średnice rury zasilania 
i powrotu instalacji pomiędzy pompą 
ciepła a zasobnikiem buforowym lub 
głównym rozdzielaczem systemu c.o. 
przy braku zasobnika buforowego,
– zbyt małe średnice instalacji zasila-
nia/powrotu grzejnika np. pomiędzy 
rozdzielaczem a grzejnikiem
– zbyt małe średnice instalacji zasilania/
powrotu rozprowadzającej ciepło.

Błędy w doborze, a później w konsekwen-
cji montaż instalacji rozprowadzenia ciepła 
o zbyt małych przekrojach skutkuje spad-
kiem nominalnego przepływu po stronie 
skraplacza.

Spadek nominalnego przepływu po 
stronie skraplacza skutkuje niedogrzaniem 
budynku, gdyż instalacja nie jest w stanie 
przenieść zbyt małym przepływem odpo-
wiedniej ilości energii.
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Podłoże  – rodzaj gruntu
Specyfi czny współczynnik 
odbioru energii z gruntu

do1800 h do 2400 h

grunt suchy, luźny, niespoisty 10 W/m2 8 W/m2

grunt spójny, wilgotny 20–30 W/m2 16–24 W/m2

warstwy gruntu nasycone wodą, 
piasek / źwir

40 W/m2 32 W/m2

Tab. 2. Czas pracy pompy ciepła, a wskaźniki odbioru ciepła z gruwtu (źródło: VDI4640 BLatt2 [5])

c.d.n.
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POMPY CIEPŁA

Są to urządzenia zasilane gazem, charakteryzujące się 
bezawaryjną pracą, prostotą obsługą i konserwacją. 
W artykule tym przyjrzymy się bliżej technologii ab-
sorpcyjnej. Opiszemy też system ogrzewania, klimaty-
zacji i produkcji ciepłej wody użytkowej, który został 
zainstalowany w hotelu Holiday Inn we włoskiej miej-
scowości Mozzo koło Bergamo.

Pompa i kocioł, czyli dwa w jednym
Gazowe absorpcyjne pompy ciepła są urządze-
niami łączącymi typowy obieg pompy ciepła 
z gazowym kotłem kondensacyjnym. Czynnikiem 
roboczym, który podlega przemianom termody-
namicznym, jest amoniak. Krąży on w hermetycz-
nie w zamkniętym układzie absorpcyjnym, który 
nie wymaga uzupełniania czynnika chłodniczego 
i żadnej ingerencji podczas użytkowania czy ser-
wisowania urządzenia. Elementami układu są: ge-
nerator, skraplacz, elementy rozprężne, parownik, 
absorber, przeponowa pompa roztworu. Generator 
w układzie zastępuje sprężarkę, co pozwala na jego 
hermetyczne zamkniecie. Dostarczenie ciepła do 
generatora za pomocą palnika gazowego powo-
duje podgrzanie roztworu amoniak-woda i odpa-
rowanie amoniaku. Za generatorem czynnik ma już 
wysoką temperaturę i ciśnienie i może przejść przez 

Nowoczesna technologia 
pomp ciepła w hotelu
Pompy ciepła są idealnymi urządzeniami zapewniającymi redukcję kosztów ogrzewania. W związku z tym, że bazują 
na odnawialnych źródłach energii, mają pozytywny wpływ na środowisko. Robur podążając za tym rozwojem, dzie-
więć lat temu wprowadziła na rynek gazowe absorpcyjne pompy ciepła. 

cykl przemian termodynamicznych. Dodatkowym 
elementem w obiegu pompy ciepła w technologii 
absorpcyjnej jest absorber, dzięki któremu pozysku-
jemy dodatkowe ciepło. Pary amoniaku trafi ające 
do absorbera łączą się z roztworem ubogim (woda  
z małą zawartością amoniaku) dając roztwór boga-
ty. Absorpcja amoniaku przez wodę jest procesem, 
w którym wydziela się ciepło. Kierując roztwór boga-
ty do skraplacza, możemy je wykorzystać do dogrza-
nia wody do jeszcze wyższej temperatury.

Wykorzystanie gazu do zasilania pompy ciepła 
ma wiele zalet. Przede wszystkim w pełni wykorzy-
stujemy energię pierwotną zgromadzoną w paliwie. 
Spalając gaz w pompie otrzymujemy energię o war-
tości ponad 90% ciepła spalania gazu. Kolejną jest 
fakt, że minimalna moc gazowej absorpcyjnej pom-
py ciepła i jej sprawność jest równa mocy uzyskanej 
z palnika i sprawności spalania gazu, czyli w warun-
kach skrajnie niskich temperatur urządzenie działa 
jak gazowy kocioł kondensacyjny. Im wyższe tempe-
ratury, tym więcej energii odnawialnej z powietrza 
czy gruntu pompa ciepła jest w stanie uzyskać. Na 
przykład dla parametru A7/W50 efektywność wy-
nosi G.U.E =1,52, czyli z 1 kWh energii uzyskanej ze 
spalania gazu otrzymujemy na wyjściu z urządzenia 
1,52 kWh energii cieplnej. Warto wspomnieć, że 

Fot. 1. Rewersyjne pompy ciepła i absorpcyjne wytwornice 
wody lodowej z odzyskiem ciepła w wersji wyciszonej 
(fot. G. Burek, GLOBEnergia)
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dzięki gazowej absorpcyjnej pompie cie-
pła ograniczamy zużycie drogiej energii 
elektrycznej. Urządzenie potrzebuje je-
dynie 0,5–1,1 kW.

Sprawdzone i niezawodne
Bezawaryjność urządzeń Robur została 
sprawdzona zarówno w rzeczywistych 
instalacjach jak i warunkach laboratoryj-
nych. Podstawą niezawodności jest ogra-
niczenie do minimum elementów mecha-
nicznych. Występują tu oczywiście palnik, 
wentylator powietrza, wentylator palnika 
oraz pompa oleju, natomiast nie ma tu 
sprężarki – urządzenia mechanicznego 
w układzie chłodniczym. Pompa oleju 
jest pompą przeponową, gdzie z jednej 
strony przepony jest doprowadzany olej, 
a z drugiej znajduje się roztwór wody 
i amoniaku. Pompowanie oleju wywołuje 
pulsacyjne ruchy przepony wymuszające 
obieg roztworu w układzie. Rozwiązanie 
z przeponą zastosowano w celu odsepa-
rowania obiegu absorpcyjnego od me-
chanicznych elementów pompy roztwo-
ru. W przypadku serwisu pompy olejowej 
nie ingerujemy w hermetyczny układ 
chłodniczy. Przepona została sprawdzo-
na w laboratorium Robura. Od paru lat 
pracuje ona ze zdwojoną częstotliwością, 
co jest symulacją dla ponad 40 lat pracy 
w warunkach użytkowych. Co więcej ab-
sorpcyjne wytwornice wody lodowej za-
montowane w różnych obiektach pracują 
kilkadziesiąt lat i przepona działa w nich 
bez zastrzeżeń.

Oszczędność energii i kosztów
Na etapie inwestycji hotelu jednym 
z głównych celów było ograniczenie zuży-
cia energii, a co za tym idzie jej kosztów, 
a także ochrona środowiska. Z tego powo-
du zdecydowano się na stworzenie insta-
lacji grzewczo-chłodniczej opartej na ga-
zowych absorpcyjnych pompach ciepła 
i gazowych absorpcyjnych wytwornicach 
wody lodowej.

System ogrzewania został zaprojekto-
wany z myślą o ogrzewaniu, chłodzeniu 
i produkcji c.w.u. Zapewnia on 435 kW 
mocy cieplnej, 80 kW odzysku ciepła do 
produkcji c.w.u. i 406 kW mocy chłodni-
czej. Na system składają się rewersyjne 
pompy ciepła, wytwornice wody lodowej 
i wytwornice wody lodowej z odzyskiem 
ciepła, wszystko w technologii absorp-
cyjnej. Urządzenia zostały zamontowane 
na dachu hotelu z uwagi na oszczędność 
miejsca. Jest to kolejna zaleta urządzeń 
Robur – są one przeznaczone do montażu 
zewnętrznego i nie wymagają dodatko-
wych pomieszczeń w budynku. Pompy 
ciepła mogą podgrzewać wodę do tem-
peratury 60°C (nawet przy temperaturach 
powietrza do -20°C) i wodę lodową do 3°C 
dla chłodzenia. Latem, gdy system uży-

wany jest do chłodzenia, odzysk ciepła 
z wytwornic wody lodowej zapewnia 
80 kW mocy grzewczej dla c.w.u., co po-
krywa większość zapotrzebowania hote-
lu. Zapas c.w.u. wynosi 10000 l zgroma-
dzonych w pięciu zbiornikach. 

Pojedyncza pompa ciepła fi rmy Robur 
zużywa 0,5–1,1 kW elektryczności, która 
jest potrzebna do działania pompy roz-
tworu i wentylatora. Takie zużycie ener-
gii elektrycznej sprawia, że cały system 
grzewczo-chłodniczy w hotelu Holiday 
Inn pobiera jej tylko 20 kW, czyli mniej niż 
jedną dziesiątą tego, co podobny system 
oparty na rozwiązaniach klasycznych. 
Przenosi się to na oszczędność ok. 20000 
euro rocznie w porównaniu z instalacją 
złożoną z kotłów kondensacyjnych i elek-
trycznych wytwornic wody lodowej. Zimą 
wydajność systemu wynosi GUE = 1,4 (Gas 
Utilization Effi  ciency), co oznacza, że ga-
zowe absorpcyjne pompy ciepła są ponad 
40% bardziej efektywne niż kotły konden-

sacyjne. To skutkuje redukcją kosztów 
ogrzewania o 40% rocznie i czteroletnim 
czasem zwrotu inwestycji.

Dbamy o środowisko
Dzięki wysokiej efektywności gazowe ab-
sorpcyjne pompy ciepła oszczędzają rów-
nowartość 9 Toe rocznie, redukując rów-
nowartość 289 ton produktów spalania 
węgla, jak również 26 ton dwutlenku wę-
gla. Wysoka wydajność energetyczna, mały 
pobór energii elektrycznej, ograniczony do 
minimum negatywny wpływ na środowi-
sko sprawiły, że hotel Holiday Inn zasłużył 
w 2008 roku nominację European Design 
Award za unikalny system ogrzewania i kli-
matyzacji oraz optymalne wykorzystanie 
materiałów użytych do budowy hotelu. 
Dzięki niskiemu poziomowi zużycia energii 
hotel otrzymał klasę energetyczną A.

Jacek Kowalewski
ROBUR Gazowe Pompy Ciepła

Fot. 2. Zestaw rewesyjnych pomp ciepła w wersji wyciszonej (fot. G. Burek, GLOBEnergia)

Fot. 3. Zasobniki ciepłej wody użytkowej i zbiorniki akumulacyjne (bufory) w pomieszczeniu technicznym 
(fot. G. Burek, GLOBEnergia)

GLOBEnergia Akademia Viessmann



POMPY CIEPŁA / dolne źródła

1/201220

Założenia i dobór instalacji z pompą ciepła
Opisywane zdarzenie miało miejsce w Polsce. 
W nowym budynku zamontowano pompę ciepła 
typu solanka/woda o mocy 10 kW (dla B0W35) z dol-
nym źródłem w postaci trzech pionowych grunto-
wych wymienników ciepła (tzw. pojedynczą u-rurką) 
o głębokości 70 m każdy (współczynnik przewodzenia 
gruntu wynosił ok. 2 W/m/K). 

Dom jednorodzinny ma powierzchnię ogrze-
waną 155 m2, w założeniach miała być zastosowana 
dobra izolacja cieplna (15 cm styropianu na ścianach 
zewnętrznych, 25 cm wełny mineralnej dla izolacji 
poddasza). Zgodnie z wykonanym projektem, jednost-
kowe projektowe zapotrzebowanie ciepła budynku 

Zamarznięte pionowe 
gruntowe wymienniki ciepła

wyniosło ok. 50 W/m2. Wydaje się, że z punktu widze-
nia wielu podobnych obiektów, dobór pompy ciepła 
i dolnego źródła należy uznać za poprawny. Dobór 
mocy pompy ciepła 10 kW, a nie 8 kW, został podyk-
towany względami bezpieczeństwa i dodatkiem 1 kW 
mocy na ciepłą wodę użytkową. W wielu podobnych 
nowych budynkach pompy ciepła o mocy 8 kW, z dol-
nym źródłem jak podane powyżej, pracują całkowicie 
poprawnie. 

Przypadek zamarznięcia dolnego źródła
Po około 12 miesiącach od uruchomienia pompy cie-
pła, w drugim sezonie grzewczym i kilku dniach cią-
głej pracy sprężarki pompy ciepła, nastąpił gwałtowny 

Pompy ciepła typu solanka/woda z pionowymi gruntowymi wymiennikami ciepła należą do jednych z najbardziej 
efektywnych i niezawodnych systemów grzewczych. W ogromnej większości przypadków, klienci posiadający te 
urządzenia mogą cieszyć się najniższymi kosztami eksploatacji ogrzewania oraz docenić najwyższą niezawodność 
pracy. Zdarzają się jednak sporadyczne sytuacje związane z zamarznięciem dolnego źródła ciepła. Wydaje się, że waż-
nym zadaniem dla osób zajmujących się zawodowo pompami ciepła jest poznanie wszystkich okoliczności związa-
nych z tym zagadnieniem tak, aby ustrzec się w przyszłości przed takimi sytuacjami, jak opisana poniżej. 
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wzrost ciśnienia roztworu glikolu powy-
żej wartości ciśnienia otwarcia zaworu 
bezpieczeństwa (3 bary) i wyrzut ok. 
1,5 l czynnika do zbiornika zrzutowego na 
ciecz niezamarzającą.

W opisanej sytuacji pojawia się pyta-
nie, co było powodem tego zjawiska. Naj-
bardziej prawdopodobną odpowiedzią 
wydaje się to, że pompa ciepła po prze-
pracowaniu w ciągu roku około 2900 h 
pracy sprężarki (zamiast planowanych 
ok. 1500 h) wymroziła grunt wokół pio-
nowego wymiennika ciepła. Zjawisko to 
nazywane jest zamrożeniem pionowego 
gruntowego wymiennika i często może 
prowadzić do zablokowania pracy pompy 
ciepła, a w skrajnych wypadkach nawet 
do mechanicznego uszkodzenia piono-
wego wymiennika ciepła. 

Przez wiele dni temperatura roztworu 
glikolu wychodzącego z dolnego źródła 
znajdowała się poniżej -3oC, a tempera-

tura czynnika niezamarzającego poda-
wana z pompy wynosiła poniżej -7oC 
(wykres 1). Woda znajdująca się w prze-
strzeni pierścieniowej (pomiędzy wymien-
nikiem a gruntem) uległa zamarznięciu. 
W trakcie zamarzania zwiększa się obję-
tość lodu w stosunku do objętości wody, 
z której powstał, i może to doprowadzić 
do miejscowego zgniecenia rury poprzez 
rozszerzający się lód, a w konsekwencji do 
zgniecenia wymiennika. Z dużym praw-
dopodobieństwem można założyć, że tak 
właśnie było w opisanym wypadku. Długa 
i ciągła praca pompy ciepła przez wiele 
dni spowodowała zamrożenie gruntu 
wymiennika od góry do samego dołu. 
Mimo że zastosowany materiał był sto-
sunkowo wysokiej klasy (rura DN 40 z PE 
80 o ciśnieniu nominalnym PN 12), doszło 
do zgniecenia rury wymiennika przez 
lód. Można przyjąć istnienie ryzyka trwa-
łego zniszczenia wymiennika ze względu 
na brak gwarancji niezawodnej pracy 
wymiennika w przyszłości. Zakłada się, 
że standardowy okres użytkowania pio-
nowego wymiennika ciepła wynosi min. 
50-100 lat i w tej sytuacji nikt nie może 
zagwarantować tak długiego okresu 
eksploatacji. 

Według badań przeprowadzonych 
przez R. Rohmera różnica ciśnień pomię-
dzy zewnętrzną a wewnętrzną częścią 
głowicy w przypadku zamarzniętego pio-
nowego wymiennika ciepła może sięgać 
wartości ponad 23 bar.

Nawet gdy nie doszło do naruszenia 
struktury materiału, to i tak po stopieniu 
się lodu wokół wymiennika może dojść do 
przerwania kontaktu wymiennika z grun-
tem i późniejszego znacznego pogor-
szenia wydajności pionowego wymien-
nika ciepła (powietrze znajdujące się 
w mikroszczelinach jest izolacją cieplną). 
Czasami dodatkowym objawem zamarz-
nięcia pionowego wymiennika jest pod-
niesienie wymiennika z gruntu (łącznie 
z rurami dobiegowymi) nawet do wyso-

kości pół metra ponad gruntem, co może 
powodować szkody budowlane, np. 
zniszczenie nawierzchni kostki bruko-
wej. Zjawisko „wysadzania” wymiennika 
jest bardziej prawdopodobne w przy-
padku umieszczenia wymiennika w grun-
tach piaszczystych lub żwirowych. Do 
takiej sytuacji w opisywanym przypadku 
na szczęście nie doszło. Po szybkiej reakcji 
instalatora udało się bowiem podwyższyć 
temperaturę dolnego źródła, odciążając 
je poprzez zmniejszenie utrzymywanej 
temperatury w pomieszczeniach z 23 do 
20oC.

Załączona została funkcja grzałki elek-
trycznej (pozwalająca na równoległą pracę 
grzałki z pompą ciepła). W sukurs przyszła 
też aura, czyli pojawiło się nagłe ocieple-
nie i temperatury powietrza powyżej 0oC.

W przypadku wystąpienia pełnego 
zamrożenia pionowych wymienników 
najlepszym rozwiązaniem jest przerwanie 
pracy pompy ciepła na okres minimum 
1-2 tygodni i ogrzewania (np. za pomocą 
grzałki elektrycznej) lub próba maksy-
malnego odciążenia dolnego źródła np. 
poprzez zmniejszenie temperatury zada-
nej w pomieszczeniach lub zmniejszenie 
pochylenia krzywej grzewczej.

Na podstawie doświadczeń przepro-
wadzonych w Szwajcarii jako temperatury 
graniczne ryzyka zamarzania dolnego 
źródła przyjmuje się wartość średnią -5oC 
(np. wejście -2,5oC/ wyjście -5,5oC) w przy-
padku zastosowania roztworu glikolu ety-
lenowego 30% i -7oC dla roztworu glikolu 
propylenowego 33% (np. wejście -3,5oC/ 
wyjście -6,5oC). Ze względu na ryzyko 
zamarzania pionowych wymienników 
ciepła, zalecane standardy doboru pio-
nowych wymienników w Niemczech (VDI 
4640 Bl. 2) nie dopuszczają do spadku 
średniej tygodniowej temperatury dol-
nego źródła poniżej -3,5oC (wejście/ wyj-
ście). Na przykład w Szwajcarii zalecano 
do niedawna, aby min. średnia tempera-
tura tygodniowa była wyższa niż -2,5oC. 

Rys. 1. Przebieg temperatur dolnego źródła widoczny na tym wykresie jest już wystarczającym powodem 
powstania obaw o zamarznięcie dolnego źródła
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wzrost ciśnienia roztworu glikolu powy-
żej wartości ciśnienia otwarcia zaworu 
bezpieczeństwa (3 bary) i wyrzut ok. 
1,5 l czynnika do zbiornika zrzutowego na 
ciecz niezamarzającą.

W opisanej sytuacji pojawia się pyta-
nie, co było powodem tego zjawiska. Naj-
bardziej prawdopodobną odpowiedzią 
wydaje się to, że pompa ciepła po prze-
pracowaniu w ciągu roku około 2900 h 
pracy sprężarki (zamiast planowanych 
ok. 1500 h) wymroziła grunt wokół pio-
nowego wymiennika ciepła. Zjawisko to 
nazywane jest zamrożeniem pionowego 
gruntowego wymiennika i często może 
prowadzić do zablokowania pracy pompy 
ciepła, a w skrajnych wypadkach nawet 
do mechanicznego uszkodzenia piono-
wego wymiennika ciepła. 

Przez wiele dni temperatura roztworu 
glikolu wychodzącego z dolnego źródła 
znajdowała się poniżej -3oC, a tempera-

tura czynnika niezamarzającego poda-
wana z pompy wynosiła poniżej -7oC 
(wykres 1). Woda znajdująca się w prze-
strzeni pierścieniowej (pomiędzy wymien-
nikiem a gruntem) uległa zamarznięciu. 
W trakcie zamarzania zwiększa się obję-
tość lodu w stosunku do objętości wody, 
z której powstał, i może to doprowadzić 
do miejscowego zgniecenia rury poprzez 
rozszerzający się lód, a w konsekwencji do 
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właśnie było w opisanym wypadku. Długa 
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Mimo że zastosowany materiał był sto-
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do zgniecenia rury wymiennika przez 
lód. Można przyjąć istnienie ryzyka trwa-
łego zniszczenia wymiennika ze względu 
na brak gwarancji niezawodnej pracy 
wymiennika w przyszłości. Zakłada się, 
że standardowy okres użytkowania pio-
nowego wymiennika ciepła wynosi min. 
50-100 lat i w tej sytuacji nikt nie może 
zagwarantować tak długiego okresu 
eksploatacji. 

Według badań przeprowadzonych 
przez R. Rohmera różnica ciśnień pomię-
dzy zewnętrzną a wewnętrzną częścią 
głowicy w przypadku zamarzniętego pio-
nowego wymiennika ciepła może sięgać 
wartości ponad 23 bar.

Nawet gdy nie doszło do naruszenia 
struktury materiału, to i tak po stopieniu 
się lodu wokół wymiennika może dojść do 
przerwania kontaktu wymiennika z grun-
tem i późniejszego znacznego pogor-
szenia wydajności pionowego wymien-
nika ciepła (powietrze znajdujące się 
w mikroszczelinach jest izolacją cieplną). 
Czasami dodatkowym objawem zamarz-
nięcia pionowego wymiennika jest pod-
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z rurami dobiegowymi) nawet do wyso-

kości pół metra ponad gruntem, co może 
powodować szkody budowlane, np. 
zniszczenie nawierzchni kostki bruko-
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jest bardziej prawdopodobne w przy-
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tach piaszczystych lub żwirowych. Do 
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instalatora udało się bowiem podwyższyć 
temperaturę dolnego źródła, odciążając 
je poprzez zmniejszenie utrzymywanej 
temperatury w pomieszczeniach z 23 do 
20oC.

Załączona została funkcja grzałki elek-
trycznej (pozwalająca na równoległą pracę 
grzałki z pompą ciepła). W sukurs przyszła 
też aura, czyli pojawiło się nagłe ocieple-
nie i temperatury powietrza powyżej 0oC.

W przypadku wystąpienia pełnego 
zamrożenia pionowych wymienników 
najlepszym rozwiązaniem jest przerwanie 
pracy pompy ciepła na okres minimum 
1-2 tygodni i ogrzewania (np. za pomocą 
grzałki elektrycznej) lub próba maksy-
malnego odciążenia dolnego źródła np. 
poprzez zmniejszenie temperatury zada-
nej w pomieszczeniach lub zmniejszenie 
pochylenia krzywej grzewczej.

Na podstawie doświadczeń przepro-
wadzonych w Szwajcarii jako temperatury 
graniczne ryzyka zamarzania dolnego 
źródła przyjmuje się wartość średnią -5oC 
(np. wejście -2,5oC/ wyjście -5,5oC) w przy-
padku zastosowania roztworu glikolu ety-
lenowego 30% i -7oC dla roztworu glikolu 
propylenowego 33% (np. wejście -3,5oC/ 
wyjście -6,5oC). Ze względu na ryzyko 
zamarzania pionowych wymienników 
ciepła, zalecane standardy doboru pio-
nowych wymienników w Niemczech (VDI 
4640 Bl. 2) nie dopuszczają do spadku 
średniej tygodniowej temperatury dol-
nego źródła poniżej -3,5oC (wejście/ wyj-
ście). Na przykład w Szwajcarii zalecano 
do niedawna, aby min. średnia tempera-
tura tygodniowa była wyższa niż -2,5oC. 

Rys. 1. Przebieg temperatur dolnego źródła widoczny na tym wykresie jest już wystarczającym powodem 
powstania obaw o zamarznięcie dolnego źródła
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Obecne zalecenie (norma SIA 386/4) to 
min. średnia temperatura -1,5oC (wyjście 
0oC/ wejście -3oC). Podane wyżej warto-
ści dotyczą pomiarów po 25-letnim okre-
sie użytkowania. W podanym przykładzie 
średnia tygodniowa temperatura w dru-
gim roku eksploatacji wyniosła -5oC (wyj-
ście -3oC/ wejście -7oC) i była znacznie 
poniżej wszystkich podanych granic.

Co było powodem zamarzania 
pionowego wymiennika ciepła?
W tym konkretnym przypadku nastą-
pił splot różnych przyczyn. Zasadniczym 
powodem było nieprawidłowe wyko-
nanie izolacji poddasza budynku, co 
zostało stwierdzone za pomocą nagrań 
kamerą termowizyjną. W efekcie zamiast 
projektowych strat ciepła budynku na 
poziomie ok. 8 kW, realne straty projek-
towe dla temperatury -20oC wyniosły co 
najmniej 11 kW (ponad 35%). Fakt ten 
nie doprowadziłby do zamrożenia pio-
nowego gruntowego wymiennika cie-
pła, gdyby nie kolejne istotne przy-
czyny. Klient utrzymywał temperaturę 
w pomieszczeniach nie 20oC, ale ponad 
23oC. Niewykluczone jest to, że przepro-
wadzana była swoista „regulacja” tempe-
ratury pomieszczeń poprzez ciągłe uchy-
lanie okien. Przekładając to na dodatkową 
ilość energii, stanowi to około 25-30%. 

Na domiar złego budynek nie był całko-
wicie wysuszony. W przypadku nowych 
budynków wznoszonych techniką mokrą 
ilość energii potrzebna na wysuszenie 
budynku sięga 20-30% więcej niż dla 
budynków kompletnie suchych. Zdarzają 
się jednak wypadki zwiększenia zapo-
trzebowania ciepła nawet o ponad 100% 
przy budynkach ze ścianami jednowar-
stwowymi. Prawie dwukrotnie większy 
niż zakładany roczny pobór energii z dol-
nego źródła (wykres 2 i 3) doprowadził 
do wyraźnego obniżenia temperatur dol-
nego źródła (gruntu i czynnika niezama-
rzającego). Wraz z trwałym obniżeniem 
temperatur dolnego źródła spadła też 
o ok. 15% moc grzewcza pompy ciepła, 
co doprowadziło w pewnym momencie 
do ciągłej pracy sprężarki mimo stosun-
kowo wysokich temperatur zewnętrz-
nych (od -5 do -8oC). W konsekwencji po 
kliku dniach ciągłej pracy pompy ciepła 
nastąpiło zamrożenie całego pionowego 
wymiennika ciepła.

Mimo że pompa ciepła miała wbudo-
waną grzałkę elektryczną o mocy 5 kW, 
nie została ona załączona. Instalator wyłą-
czył ją programowo w regulatorze pompy 
ciepła. Automatyczne załączenie grzałki 
elektrycznej przy dużym rozbiorze energii 
skutecznie ochroniłoby przed zjawiskiem 
zamarzania dolnego źródła.

Jak można unikać podobnych proble-
mów w przyszłości?
Ze względu na zjawisko suszenia nowego 
budynku warto zachęcić klienta do lek-
kiego przewymiarowania dolnego źródła 
o min. 15-20%. Jednym z wielu powodów 
zwiększenia wielkości dolnego źródła jest 
częsta praktyka utrzymywania wyższych 
temperatur w pomieszczeniach niż nor-
matywne 20oC.

W niektórych krajach przepisy budow-
lane i standardowe umowy zobowią-
zują firmy budowlane do wysuszenia 
budynku (za pomocą osuszaczy pomiesz-
czeń). Warto podpowiedzieć inwestorowi 
przyjęcie takiej klauzuli w umowach z fir-
mami budowlanymi. Zarówno niemiec-
kie wytyczne VDI 4640, cz. I, austriac-
kie wytyczne ÖWAV-Regelblatt 207, jak 
i szwajcarska norma SIA 384/6 zwracają 
uwagę na to, że niedopuszczalne jest 
suszenie budynku tylko za pomocą pompy 
ciepła. Także ogrzewanie budynku, będą-
cego w stanie budowy, jedynie za pomocą 
pompy ciepła może się odbyć tylko pod 
pełną kontrolą (ciągłe monitorowanie tem-
peratur dolnego źródła). Suszenie wylewki 
ogrzewania podłogowego można prze-
prowadzać za pomocą pompy ciepła, ale 
koniecznie z załączonym dodatkowym 
źródłem ciepła, np. grzałką elektryczną. 
Suszenie wylewki w miesiącach zimowych 

Rys. 3. …A było tak… 
(źródło: obliczenia za pomocą programu symulacyjnego WP-OPT)

Rys. 2. Tak powinno być… 
(źródło: obliczenia za pomocą programu symulacyjnego WP-OPT)
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jedynie pompą ciepła grozi zamrożeniem 
pionowego lub poziomego wymiennika 
ciepła. Doświadczenia wskazują, że dobrym 
rozwiązaniem jest wykonanie odbioru izo-
lacji budynku za pomocą kamery termo-
wizyjnej. Mimo kosztu usługi sięgającego 
ok. 1000 zł ten wydatek zwraca się często 
z nawiązką. Koszty remontu izolacji i ele-
wacji po skończeniu okresu rękojmi są zna-
cząco wyższe.

Częstą przyczyną zbyt dużego poboru 
energii z gruntu i zamrożenia wymiennika 
jest również ogrzewanie budynku będą-
cego w stanie budowy. Prowizoryczne 
drzwi, ubytki w izolacji, niezaizolowane 
mostki cieplne, częste nieumiejętne wie-
trzenie budynku mogą prowadzić do 
znacznego obniżenia temperatur dol-
nego źródła ciepła. 

Przypadki zamrożenia wymienników 
zdarzają się również po podłączeniu do 
istniejącej instalacji grzewczej odbiornika 
w postaci basenu letniego. Duży pobór 
energii w okresie lata i brak regenera-
cji dolnego źródła powoduje znaczące 
trwałe obniżenie temperatur gruntu. 
Również rozbudowa budynku bez zwięk-
szenia wielkości dolnego źródła stanowi 
spore zagrożenie dla poprawnej pracy 
dolnego źródła. Inną możliwą przyczyną 
problemu jest nieprawidłowe stężenie 
czynnika niezamarzającego w całej lub 
części instalacji. Może to doprowadzić 
do sytuacji, że np. realnie pracuje tylko 
jeden pionowy wymiennik ciepła, w dru-
gim zaś, w którym jest zbyt duże stężenie 
czynnika niezamarzającego, nie ma odpo-
wiedniego przepływu czynnika i prawi-
dłowego odbioru ciepła. Również brak 
wyrównoważenia lub złe wyrównoważe-
nie przepływu czynnika przez pionowe 
wymienniki ciepła może doprowadzić do 
podobnych efektów.

Do zamrożenia wymiennika mogą 
prowadzić również nieprawidłowo wypeł-
nione przestrzenie otworowe między rurą 
wymiennika a gruntem. Stosowane wypeł-
nianie urobkiem lub drobnym żwirem 
odwiertu nie daje gwarancji dobrej pracy 
wymiennika. Poprawnym zabezpiecze-
niem przed skutkiem zamarzania piono-
wego wymiennika jest stosowania iniek-
cji przestrzeni pierścieniowej odwiertu 
masami wypełniającymi z gotowych mie-
szanek albo wykonywaną w warunkach 
budowy mieszaniną cementowo-bento-
nitową. Dzieje się to za pomocą dodatko-
wej rury iniekcyjnej metodą „od dołu do 
góry”. To rozwiązanie, stosowane standar-
dowo w Niemczech, Austrii czy Szwajca-
rii, zaczyna być popularne również i u nas. 
Niektórzy polscy producenci pionowych 
wymienników stawiają to rozwiązanie 
jako warunek uzyskania 50-letniej gwa-
rancji na poprawną pracę wymiennika 
ciepła. Nie oznacza to jednak, że można 
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w takim przypadku pozwolić sobie na nie-
dowymiarowanie dolnych źródeł. Masa 
wypełniająco-uszczelniająca ma ograni-
czoną ilość cykli zamarzania/odmarza-
nia. Po przekroczeniu granicznej liczby 
występuje ryzyko pęknięć masy uszczel-
niającej, powstania rys i pustych prze-
strzeni na styku rury i masy wypełniają-
cej. Wszystko razem może zaś znacząco 
pogorszyć wymianę ciepła w wymien-
niku, prowadząc do wyłączeń awaryjnych 
pompy ciepła na skutek małej wydajno-
ści cieplnej i dużego spadku temperatury 
dolnego źródła.

W polskich warunkach rekomendo-
wana wartość energii wyciągniętej z pio-
nowego wymiennika ciepła nie powinna 
przekraczać 80-90 kWh/m. Przyjmowana 
moc chłodnicza dla projektów bez peł-
nego rozpoznania geologicznego nie 
powinna przekraczać 40 W/m. Podobne 
standardy poboru energii i mocy chłodni-
czej przyjmowane są obecnie w wielu kra-
jach, np. Austrii czy Szwajcarii. W niedłu-
gim czasie możemy spodziewać się nowej 
wersji niemieckich wytycznych VDI 4645, 
będących następcą obecnych wytycznych 
dla dolnych źródeł VDI 4640 Blatt 1-4.

Po uruchomieniu pompy ciepła wska-
zane jest ciągłe monitorowanie tempera-
tur dolnego źródła. Szybki spadek tempe-
ratury dolnego źródła poniżej 0oC jest już 
ważnym sygnałem ostrzegawczym.

Ze względu na ryzyko zamroże-
nia wymiennika należy stosować mate-
riały rur o klasie porównywalnej do PE 
100 i min. ciśnieniu nominalnym PN 12. 
Ze względów bezpieczeństwa rekomen-
dowane jest stosowanie rury o ciśnieniu 
nominalnym PN 16. W niektórych krajach, 
np. Szwajcarii, Niemczech czy Austrii, rury 
wymiennika o ciśnieniu nominalnym PN 16 
stały się już standardem, nawet przy krót-
kich wymiennikach. Również połączenie 
głowicy wymiennika z rurą wymiennika 
ciepła nie może być wykonane w warun-
kach budowy. 

Jak się znaleźć po bezpiecznej stronie?
Warto zabezpieczyć się przed ewentu-
alnymi skutkami nadmiernego poboru 
energii z dolnego źródła odpowiednio 
sformułowanymi zapisami w umowach 
pomiędzy instalatorem a inwestorem.

Wskazane jest również dokładne okre-
ślenie warunków umowy, np. zapisanie 
oczekiwań lub ograniczeń, jak choćby 
wyższe temperatury w pomieszczeniach 
czy brak możliwości ogrzewania dodatko-
wych pomieszczeń lub basenu bez rozbu-
dowy dolnego źródła.

Wszystkie te zapisy należy starannie 
objaśnić klientowi, uświadamiając moż-
liwe skutki nadmiernego zużycia ener-
gii przez pompę ciepła. Ważnym załącz-
nikiem do umowy z inwestorem może 

się stać certyfikat energetyczny. Warto 
go wykonać jeszcze przed podpisaniem 
umowy z inwestorem. Praktyka wskazuje, 
że certyfikaty energetyczne budynku są 
wykonywane dopiero na tydzień przed 
oddaniem dokumentacji do powiato-
wego inspektoratu nadzoru budow-
lanego w celu uzyskania końcowego 
odbioru budynku. W takiej sytuacji cer-
tyfikat energetyczny ma znaczenie tylko 
formalne, co odbija się też na jakości jego 
wykonania.

W pierwszych latach eksploatacji 
pompy ciepła wskazane jest monitorowa-
nie temperatur dolnego źródła, należy rów-
nież pamiętać o tym, by nie wyłączać funkcji 
grzałki elektrycznej. Wskazane jest pozo-
stawienie możliwości pracy pompy cie-
pła w trybie monoenergetycznym z możli-
wością załączenia grzałki elektrycznej, np. 
poniżej temperatury zewnętrznej -5oC.

Każdy przypadek zamarzniętego dol-
nego źródła (mimo tego, że zdarzają się 
niezwykle rzadko) jest porażką nie tylko 
dla konkretnego instalatora czy klienta, 
ale również dla całej branży pomp ciepła 
i psują dobry wizerunek pomp ciepła.

Jestem przekonany, że poszerzenie 
wiedzy instalatorów, projektantów i inwe-
storów w opisanym zakresie pozwoli 
uchronić się przed negatywnymi skut-
kami zamarzania dolnego źródła. Waż-
nym zadaniem, przed którym stoi branża 
pomp ciepła, jest szybkie opracowanie 
i wprowadzenie standardów i wytycznych 
związanych z jakością doboru i wykony-
wania dolnych źródeł, podobnych do tych, 
jakie z powodzeniem są stosowane od lat 
w Niemczech, Austrii czy Szwajcarii.

Polska Organizacja Rozwoju Technolo-
gii Pomp Ciepła jest w trakcie opracowa-
nia i wydania warunków (wytycznych) dla 
doboru i wykonywania instalacji pomp 
ciepła z gruntowymi pionowymi i pozio-
mymi wymiennikami ciepła. Wytyczne 
powinny się pojawić na wiosnę 2012.

Literatura i źródła:
• Niemieckie wytyczne VDI 4640 Blatt 2
• Austriackie wytyczne ÖWAV-Regelblatt 

207 (wydanie II z 2009 r.)
• Szwajcarska norma SIA 384/6 Erdwär-

mesonden (wydanie 2010 r.)
• Komputerowy program symulacyjny 

WP-OPT – www.wp-opt.pl
• Dokumentation von Schadensfäl-

len bei Erdwärmesonden (wyd. Ener-
gieschweiz, 2006)

• Lebensdauer von Erdwärmesonden in 
Bezug auf Druckverhältnisse und Hint-
erfüllung (E. Rohner, L. Rybach, M. Sal-
ton 2001)

Paweł Lachman
Polska Organizacja Rozwoju Technologii 
Pomp Ciepła
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Na poszczególne etapy wykonywania otworu wiert-
niczego składają się montaż urządzenia wiertniczego, 
przygotowanie płuczki wiertniczej, zabudowanie 
wstępnej kolumny rur okładzinowych, zwiercanie skał 
i operacje dźwigowe przewodem wiertniczym.

Montaż i pozycjonowanie 
urządzenia wiertniczego

Każde przedsięwzięcie związane z wykonaniem 
otworowych wymienników ciepła wymaga sporządze-
nia projektu prac geologicznych, który zawiera wszyst-
kie ważne informacje dotyczące przeprowadzanych 
robót. Jedną z podanych wytycznych są współrzędne 
planowanych otworów. Dlatego też (szczególnie 
w przypadku dużych inwestycji, gdzie wykonywa-
nych jest wiele otworów) ważne jest wytyczenie przez 
uprawnionego geodetę punktów, w których mają 
zostać odwiercone otwory. Oczywiście po zakończe-
niu prac wiertniczych wszystkie otwory powinny być 
zniwelowane w dowiązaniu do państwowej sieci geo-
dezyjnej oraz należy określić położenie geograficzne 
w państwowym układzie współrzędnych.

Drugim czynnikiem związanym z prawidłowym 
ustawieniem narzędzia wiercącego jest jego dokładne 
wypionowanie. Ma to na celu uzyskanie możliwie pio-
nowego otworu. Po ustawieniu wiertnicy w pożąda-
nym miejscu należy wypoziomować maszt urządzenia. 
Służą do tego poziomice zainstalowane na maszcie. 
W urządzeniach wiertniczych używane są poziomice 
wyposażone w torusowe libelle rurkowe (fot. 1).

Ponieważ maszt może być odchylony w różnych 
płaszczyznach, powinno się zastosować co najmniej 
dwie poziomice. Gdy pęcherzyki w obu poziomicach 
znajdą się w podziałce, oznacza to, że urządzenie jest 
ustawione prawidłowo.

Przygotowanie systemu płuczkowego i płuczki
Po ustawieniu urządzenia można przystąpić do przy-
gotowania obiegu płuczki. Do płytkich wierceń, jakimi 
są otwory wykonywane w celu instalacji wymienni-
ków ciepła, wystarcza bardzo prosty system płucz-
kowy. Zazwyczaj nie wykorzystuje się żadnego urzą-
dzenia znanego z wierceń naftowych, a należałoby 
przynajmniej zastosować mieszalnik hydrauliczny lub 
mechaniczny.

Sporządzanie płuczki wiertniczej rozpoczyna się 
od napełnienia zbiornika wodą, skąd bywa ona pobie-
rana przez pompę i wtłaczana do otworu. Najczęściej 
jest stosowana płuczka samorodna lub bentonitowa. 
Korzystnie jest skierować pobieraną wodę do usta-
wionego na zbiorniku mieszalnika, w którym woda 
z bentonitem tworzy jednorodną zawiesinę.

W zależności od rodzaju urządzenia jako zbior-
nik płuczki wykorzystuje się zbiornik płuczkowy lub 
dół płuczkowy (fot. 2). Każda z metod ma swoje wady 
i zalety. Dołek charakteryzuje się możliwością wyko-
rzystania go do wiercenia dwóch lub więcej otworów, 
gdyż płuczka wypływająca z otworu może przepły-
nąć pewną odległość izolowanym rowem utworzonym 
w gruncie. Można również utworzyć zespół dwóch doł-
ków – do jednego z nich spływałaby płuczka z otworu, 
a następnie po opadnięciu zwiercin, trafiałaby do dru-
giego dołka, skąd byłaby zatłaczana do otworu. Ma 
to znaczny wpływ na oczyszczenie płuczki trafiającej 
do otworu. Zasadniczą wadą dołów płuczkowych jest 
konieczność ich wykonania oraz doprowadzenia terenu 

Wykonywanie otworowych wymienników ciepła 
– wiercenia obrotowe

Na wykonanie otworu wiertniczego oraz zainstalowanie w nim rur 
wymiennika ciepła składa się wiele czynności, których prawidłowy 
przebieg gwarantuje osiągnięcie założonego celu. Otwory wierci 
się najczęściej metodą obrotową z prawym obiegiem płuczki. 
W wielu przypadkach do zwiercania skał używa się trójgryzowych 
świdrów, a do wynoszenia zwiercin z dna otworu na powierzch-
nię terenu płuczkę samorodną lub bentonitową. Ostatnio coraz 
powszechniejsze staje się również stosowanie wiercenia z tzw. 
młotkiem wgłębnym (wiercenie udarowo-obrotowe), zwłaszcza 
w skałach twardszych. Celem niniejszego artykułu jest zwróce-
nie uwagi na istotne elementy występujące podczas wykonywa-
nia otworowych wymienników ciepła, stosując metodę obrotową 
do wiercenia otworów.

Fot. 1. Poziomice służące do prawidłowego 
ustawienia wiertnicy
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do stanu sprzed rozpoczęcia wierceń. Gra-
witacyjne oddzielanie zwiercin od płuczki 
tym sposobem jest mało efektywne.

Zaletą stosowania zbiorników płucz-
kowych jest brak istotnej ingerencji 
w teren, na którym prowadzone są prace. 
Po usunięciu zbiornika pozostaje jedy-
nie warstwa urobku, który można zebrać 
i usunąć. Wad natomiast, przede wszyst-
kim natury ekonomicznej, jest znacznie 
więcej. Raz użyty zbiornik w danym miej-
scu nie może być z reguły wykorzystany 
przy kolejnym otworze. Co za tym idzie 
urządzenie musi być wyposażone w dwa 
zbiorniki. Aby móc ponownie wykorzy-
stać płuczkę użytą przy pierwszym otwo-
rze, należy ustawić nowy zbiornik i prze-
pompować tam płuczkę. Trzeba też za 
każdym razem wykorzystywać nową folię, 
służącą jako ściany zbiornika.

Obieg płuczki rozpoczyna się w zbior-
niku, skąd jest ona zasysana przez pompę, 
a następnie przetłaczana do głowicy płucz-
kowej. Z głowicy trafia do wnętrza rur 
płuczkowych i obciążników oraz do dysz 
świdra, gdzie zaczyna pełnić swą zasad-
niczą rolę. Płuczka wraz ze zwiercinami 
wypływa przestrzenią pierścieniową na 
powierzchnię terenu. Trafia tam do zbior-
nika płuczkowego, gdzie w wyniku sedy-
mentacji oddzielone są zwierciny. Tak 
oczyszczona płuczka ponownie trafia do 
przewodu wiertniczego.

Odizolowanie 
wierzchniej warstwy gleby
Powierzchnie terenu stanowi zazwyczaj 
warstwa gleby, która często jest słabo zwię-
zła. Dlatego ważne jest uniemożliwienie jej 
kontaktu z wypływającą z otworu płuczką 
pod ciśnieniem. Do tego celu stosuje się 
rurę o większej średnicy niż planowany 
otwór. Za pomocą świdra o większej śred-
nicy lub świdra ślimakowego odwierca się 
kilkumetrowy otwór, do którego zapusz-
cza się rurę okładzinową (fot. 3), będącą 
wstępną kolumną rur. Sporadycznie, 
przy niesprzyjającej budowie geologicz-
nej, konieczne jest zastosowanie drugiej 
kolumny rur okładzinowych. W przypadku 
nawiercenia warstwy wodonośnej wska-
zane jest jej szczelne odizolowanie od dalej 
wierconego otworu. W wielu przypadkach 
cel ten nie jest osiągany przy wykonywaniu 
otworowych wymienników ciepła.

W przypadku stosowania dołu płucz-
kowego rurę zapuszcza się tak, aby nie 
wystawała ponad powierzchnię terenu, 
co umożliwia odpływ płuczki. Natomiast 
podczas prac przy wykorzystaniu zbior-
nika, rura okładzinowa musi wystawać 
ponad powierzchnię ziemi ok. 1,5 m, gdyż 
w ten sposób grawitacyjnie płuczka jest 
transportowana z otworu do zbiornika.

Należy podkreślić, że firmy wiercące 
otwory pod wymienniki ciepła zazwyczaj 

Fot. 4. Świder gryzowy oraz rury płuczkowe

Fot. 2. Dół płuczkowy i zbiornik płuczkowy

Fot. 3. Wiercenie otworu oraz zapuszczanie rury okładzinowej do otworu

nie korzystają z najnowszych urządzeń 
do sporządzania i oczyszczania płuczki 
ze zwiercin. Mając na uwadze względy 
ekologiczne, koniecznie trzeba zapewnić 
szczelność całego obiegu płuczkowego, 
a zwłaszcza dołków płuczkowych.

Wiercenie otworu
Po przygotowaniu terenu prac oraz 
sprzętu można przystąpić do właściwego 
wiercenia otworu. Ponieważ do wprowa-
dzenia rur wymiennika ciepła (najczęściej 
2x40 mm) potrzebny jest otwór o średnicy 
ok. 120-130 mm, najczęściej stosuje się 
świder o średnicy 143 mm. (fot. 4). Nieko-
nieczne jest korzystanie ze świdrów wypo-
sażonych w dysze. Wystarczają narzędzia 
z zastosowanym centralnym wypływem 

płuczki. Rury płuczkowe powinny mieć 
największą dopuszczalną średnicę, aby 
zachować przepływ turbulentny w prze-
strzeni pierścieniowej (podczas wiercenia 
świdrem 143 mm rury mogą mieć śred-
nicę 4½-5” (114,3-127 mm)). Najczęściej 
stosuje się rury ze zwornikami zgrzewa-
nymi, spęczanymi do wewnątrz o długo-
ści 2-6 m. Długość kawałków rur płucz-
kowych zależy od rodzaju urządzenia 
wiercącego, a przede wszystkim wysoko-
ści jego masztu.

Do wiercenia otworu stosuje się prze-
wód wiertniczy zakończony narzędziem 
wiercącym. Po zadaniu odpowiednich 
parametrów technologicznych, tj. naci-
sku na świder, prędkości obrotowej i stru-
mienia objętości płuczki (zob. tab.), roz-
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do stanu sprzed rozpoczęcia wierceń. Gra-
witacyjne oddzielanie zwiercin od płuczki 
tym sposobem jest mało efektywne.

Zaletą stosowania zbiorników płucz-
kowych jest brak istotnej ingerencji 
w teren, na którym prowadzone są prace. 
Po usunięciu zbiornika pozostaje jedy-
nie warstwa urobku, który można zebrać 
i usunąć. Wad natomiast, przede wszyst-
kim natury ekonomicznej, jest znacznie 
więcej. Raz użyty zbiornik w danym miej-
scu nie może być z reguły wykorzystany 
przy kolejnym otworze. Co za tym idzie 
urządzenie musi być wyposażone w dwa 
zbiorniki. Aby móc ponownie wykorzy-
stać płuczkę użytą przy pierwszym otwo-
rze, należy ustawić nowy zbiornik i prze-
pompować tam płuczkę. Trzeba też za 
każdym razem wykorzystywać nową folię, 
służącą jako ściany zbiornika.

Obieg płuczki rozpoczyna się w zbior-
niku, skąd jest ona zasysana przez pompę, 
a następnie przetłaczana do głowicy płucz-
kowej. Z głowicy trafia do wnętrza rur 
płuczkowych i obciążników oraz do dysz 
świdra, gdzie zaczyna pełnić swą zasad-
niczą rolę. Płuczka wraz ze zwiercinami 
wypływa przestrzenią pierścieniową na 
powierzchnię terenu. Trafia tam do zbior-
nika płuczkowego, gdzie w wyniku sedy-
mentacji oddzielone są zwierciny. Tak 
oczyszczona płuczka ponownie trafia do 
przewodu wiertniczego.

Odizolowanie 
wierzchniej warstwy gleby
Powierzchnie terenu stanowi zazwyczaj 
warstwa gleby, która często jest słabo zwię-
zła. Dlatego ważne jest uniemożliwienie jej 
kontaktu z wypływającą z otworu płuczką 
pod ciśnieniem. Do tego celu stosuje się 
rurę o większej średnicy niż planowany 
otwór. Za pomocą świdra o większej śred-
nicy lub świdra ślimakowego odwierca się 
kilkumetrowy otwór, do którego zapusz-
cza się rurę okładzinową (fot. 3), będącą 
wstępną kolumną rur. Sporadycznie, 
przy niesprzyjającej budowie geologicz-
nej, konieczne jest zastosowanie drugiej 
kolumny rur okładzinowych. W przypadku 
nawiercenia warstwy wodonośnej wska-
zane jest jej szczelne odizolowanie od dalej 
wierconego otworu. W wielu przypadkach 
cel ten nie jest osiągany przy wykonywaniu 
otworowych wymienników ciepła.

W przypadku stosowania dołu płucz-
kowego rurę zapuszcza się tak, aby nie 
wystawała ponad powierzchnię terenu, 
co umożliwia odpływ płuczki. Natomiast 
podczas prac przy wykorzystaniu zbior-
nika, rura okładzinowa musi wystawać 
ponad powierzchnię ziemi ok. 1,5 m, gdyż 
w ten sposób grawitacyjnie płuczka jest 
transportowana z otworu do zbiornika.

Należy podkreślić, że firmy wiercące 
otwory pod wymienniki ciepła zazwyczaj 

Fot. 4. Świder gryzowy oraz rury płuczkowe

Fot. 2. Dół płuczkowy i zbiornik płuczkowy

Fot. 3. Wiercenie otworu oraz zapuszczanie rury okładzinowej do otworu

nie korzystają z najnowszych urządzeń 
do sporządzania i oczyszczania płuczki 
ze zwiercin. Mając na uwadze względy 
ekologiczne, koniecznie trzeba zapewnić 
szczelność całego obiegu płuczkowego, 
a zwłaszcza dołków płuczkowych.

Wiercenie otworu
Po przygotowaniu terenu prac oraz 
sprzętu można przystąpić do właściwego 
wiercenia otworu. Ponieważ do wprowa-
dzenia rur wymiennika ciepła (najczęściej 
2x40 mm) potrzebny jest otwór o średnicy 
ok. 120-130 mm, najczęściej stosuje się 
świder o średnicy 143 mm. (fot. 4). Nieko-
nieczne jest korzystanie ze świdrów wypo-
sażonych w dysze. Wystarczają narzędzia 
z zastosowanym centralnym wypływem 

płuczki. Rury płuczkowe powinny mieć 
największą dopuszczalną średnicę, aby 
zachować przepływ turbulentny w prze-
strzeni pierścieniowej (podczas wiercenia 
świdrem 143 mm rury mogą mieć śred-
nicę 4½-5” (114,3-127 mm)). Najczęściej 
stosuje się rury ze zwornikami zgrzewa-
nymi, spęczanymi do wewnątrz o długo-
ści 2-6 m. Długość kawałków rur płucz-
kowych zależy od rodzaju urządzenia 
wiercącego, a przede wszystkim wysoko-
ści jego masztu.

Do wiercenia otworu stosuje się prze-
wód wiertniczy zakończony narzędziem 
wiercącym. Po zadaniu odpowiednich 
parametrów technologicznych, tj. naci-
sku na świder, prędkości obrotowej i stru-
mienia objętości płuczki (zob. tab.), roz-
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poczyna się urabianie górotworu. Gdy 
głowica płuczkowa obniży się do poziomu 
szczęk hydraulicznych, następuje dodanie 
kolejnego kawałka przewodu. Poszcze-
gólne etapy tej operacji mogą być 
następujące:
a) przychwycenie szczękami przewodu 

znajdującego się w otworze,
b) odkręcenie i przesuw w górę głowicy,
c) przeniesienie rury płuczkowej za 

pomocą wysięgnika zakończonego 
magnesem i umieszczenie jej na zwor-
niku przewodu w otworze,

d) ustawienie dokładanego kawałka rury 
w pozycji pionowej, 

e) opuszczenie głowicy i skręcenie rur 
płuczkowych,

f) zwolnienie szczęk hydraulicznych.

Po zakończeniu dokładania nowego 
kawałka przewodu można kontynu-
ować wiercenie. Po uzyskaniu głębokości 
otworu założonej w projekcie prac geo-
logicznych następuje koniec wiercenia. 
Przed rozpoczęciem prac należy przygoto-
wać rury płuczkowe o sumarycznej długo-
ści odpowiadającej planowanej głęboko-
ści otworu. Niektórzy wykonawcy wierceń 
nie stosują obciążników, co sprzyja wybo-
czeniu przewodu przy większych naci-
skach osiowych na świder, a tym samym 
powoduje skrzywienie osi otworu.

Wyciąganie przewodu wiertniczego
Po wykonaniu otworu należy przystąpić 
do wyciągania przewodu wiertniczego. 
Podciąganie przewodu odbywa się za 
pomocą głowicy obrotowej na maszcie, 
aż do momentu, gdy zwornik wyciąganej 
rury minie szczęki hydrauliczne. Nastę-
puje wtedy zamknięcie szczęk i rozkręce-
nie rur obracając głowicą. Zamocowanie 
na rurze wysięgnika ramiennego zakoń-
czonego elektromagnesem ułatwia prze-
niesienie odkręconego elementu w pożą-
dane miejsce.

Wyciąganie przewodu wiertniczego 
jest operacją raczej bezawaryjną, lecz cza-
sochłonną. Należy pamiętać jednak, aby 
w trakcie wyciągania przewodu, tak jak 
i podczas głębienia otworu, nie nastąpił 
gwałtowny ubytek płuczki. Może to spo-
wodować brak stabilności ściany otworu 
i obsypanie się słabo zwięzłych skał do 
wnętrza otworu, co wpłynie na trudności 
z zapuszczaniem rur wymiennika ciepła i/
lub zmniejszenie jego głębokości.

Wnioski
Przy wierceniu większej liczby otworów 
dla wymienników ciepła konieczne jest 
zachowanie ich pionowości w celu osią-
gnięcia założonych parametrów energe-
tycznych. Wówczas warunkiem koniecz-
nym jest pionowe ustawienie masztu 

urządzenia wiertniczego podczas całego 
procesu wykonywania otworu oraz takie 
dobranie dolnej części przewodu, aby 
przy stosowanych parametrach technolo-
gii zwiercania skał zachować jego prosto-
liniowość, tzn. nie dopuścić do wybocze-
nia kolumny rur.

Do uzyskania jednorodnej płuczki 
wiertniczej pod względem reologicz-
nym wskazane jest stosowanie przynaj-
mniej mieszalnika hydraulicznego lub 
mechanicznego.

Mając na uwadze ochronę środowi-
ska, konieczne jest zapewnienie szczelno-
ści zbiorników i dołów płuczkowych.
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1. Gonet A., Macuda J., Wiertnictwo hydro-

geologiczne, Uczelniane Wydawnictwa 
Naukowo-Dydaktyczne AGH, Kraków 
2004.
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usz Soliński; Małopolsko-Podkarpacki 
Klaster Czystej Energii, Agencja Wydaw-
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Andrzej Gonet
Mirosław Sowa
Tomasz Śliwa
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Wydział Wiertnictwa, 
Nafty i Gazu

Tab. 1. Parametry wiercenia stosowane przy wykonywaniu wymienników otworowych

Parametr technologiczny Wymiar
Wartość

od do
Prędkość obrotowa świdra s-1 1,5 3,0

Nacisk osiowy kN 10 50
Strumień objętości płuczki dm3/min 80 200

Ciśnienie płuczki bar 30 50
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Na początek przyjrzyjmy się rozwiązaniu najtań-
szemu, a zarazem najprostszemu. Jest nim pompa cie-
pła powietrze-woda przeznaczona wyłącznie do pod-
grzewu c.w.u. W jednej obudowie urządzenia znajdują 
się wszystkie elementy pompy ciepła, jego zasadniczą 
część stanowi zaś zasobnik na ciepłą wodę. Mamy więc 
parownik, sprężarkę oraz zawór rozprężny, pod którymi 
znajduje się skraplacz nawinięty na zasobnik. Pompy 
ciepła tego typu ustawia się w pomieszczeniach, z któ-
rych mogą czerpać ciepło, np. piwnicach, pralniach, 
suszarniach, garażach. Mogą też zostać wyposażone 
w odpowiednie kanały, które doprowadzają powie-
trze spoza pomieszczenia. Po oddaniu ciepła w parow-
niku powietrze usuwane jest kanałem wylotowym na 

zewnątrz. Dolna granica temperatury powietrza możli-
wego do wykorzystania wynosi (w zależności od produ-
centa) –5 do +5oC, dlatego oprócz standardowej grzałki 
elektrycznej pompy tego typu mogą być wyposażone 
w dodatkową wężownicę, do której można podłączyć 
inne źródło ciepła. Koszt takiej pompy ciepła zaczyna 
się już od 5000 zł netto. Im więcej opcji ona zawiera oraz 
im niższa dolna granica powietrza możliwego do wyko-
rzystania, tym pompa droższa. Najdroższe urządzenia 
tego typu kosztują około 12.000 zł netto. Koszt instalacji 
wynosi od 100 zł do kilkuset złotych przy opcji z podłą-
czeniami kanałów. Średni miesięczny koszt podgrzewu 
wody użytkowej dla 4-osobowej rodziny wynosi od 40 
do 60 zł miesięcznie. 

Powietrzne pompy ciepła – ile to kosztuje?
Polski rynek pomp ciepła oferuje coraz większa gamę urządzeń różniących się od siebie nie tylko rodzajem dol-
nego źródła oraz budową, ale przede wszystkim ceną i kosztami eksploatacji, czyli argumentami, które dla więk-
szości potencjalnych użytkowników grają rolę kluczową podczas wyboru systemu. Liczne listy kierowane do naszej 
redakcji z pytaniami dotyczącymi kosztów inwestycyjnych i eksploatacyjnych poszczególnych systemów pomp cie-
pła skłoniły mnie do napisania niniejszego artykułu, który przypomina najpopularniejsze systemy pomp ciepła, jed-
nocześnie temat poszerzony został o zagadnienia związane z kosztami. 

Fot. 1. Jednostka wewnętrzna splitowej pompy ciepła 
(fot. Atlantic Polska)
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Następny rodzaj pomp ciepła, na któ-
rych się skupimy, to już kompletne urządze-
nia do centralnego ogrzewania, mogące 
również dostarczyć energię cieplną do pod-
grzewu wody użytkowej. W celu  przedsta-
wienia przykładowych kosztów inwestycyj-
nych i eksploatacyjnych pod uwagę wzięto 
dom o powierzchni 200 m2 wykonany 
w standardach nowego budownictwa, 
położony w III strefie klimatycznej (temp. 
obliczeniowa –20oC), użytkowany przez 
cztery osoby, wyposażony w ogrzewanie 
podłogowe. Kwoty podawane dla poszcze-
gólnych rozwiązań są uśrednione na pod-
stawie danych od kilkunastu producentów. 
W kosztach inwestycyjnych nie uwzględ-
niono kosztów górnego źródła (ogrzewa-
nie podłogowe, grzejniki, klimakonwektory 
itp.), które są jednakowe dla wszystkich 
rodzajów pomp ciepła. Opierają się one na 
rzeczywistych kosztach eksploatacji istnie-
jących obiektów oraz wyliczeniach teore-
tycznych. Cenę za 1 kWh energii elektrycz-
nej ustalono na 0,5 zł.

Pompy powietrze-woda typu mono-
blok to urządzenia, które całą instalację ter-
modynamiczną skupiają w jednym urzą-
dzeniu umiejscowionym przeważnie na 
zewnątrz budynku, choć wielu producen-
tów posiada również wersje do ustawienia 
wewnętrznego. Wówczas trzeba pamię-
tać o odpowiedniej instalacji przewo-
dów doprowadzających i odprowadzają-
cych powietrze na zewnątrz. W przypadku 
pomp zewnętrznych parownik, skraplacz, 
sprężarka i zawór rozprężny, czyli główne 
elementy pompy ciepła, znajdują się na 
zewnątrz. Tu następuje przedmuch dużej 
ilości powietrza i odbiór z niego energii 
cieplnej. Następnie energia ta za pośred-
nictwem skraplacza przekazywana jest 
wodzie grzewczej. Wyjście i powrót tej 
wody realizowany jest przewodami ruro-
wymi wkopanymi w ziemię poniżej strefy 
zamarzania gruntu, a w przypadku bli-
skiego umiejscowienia pompy –prze-
chodzącymi bezpośrednio przez ścianę. 
Dodatkowym elementem koniecznym 
w tego typu instalacji jest zbiornik bufo-
rowy, a przy opcji podgrzewu wody użyt-
kowej dojdzie jeszcze zasobnik c.w.u. (nie-
którzy producenci oferują bufor w jednym 
module z zasobnikiem). Dolna granica 
pracy takich pomp ciepła to przeważnie 
–20oC. Poniżej tej temperatury pompa 
wspomagana jest dodatkowym źródłem 
ciepła, którym najczęściej są wbudowane 
grzałki elektryczne. Koszt takiej komplet-
nej pompy ciepła wraz z niezbędnym 
oprzyrządowaniem oraz kosztami mon-
tażu i uruchomienia dla naszego przy-
kładowego obiektu wynosi od 45.000 do 
60.000 zł netto. Jak w każdej powietrznej 
pompie ciepła obieg termodynamiczny 
można odwrócić i wykorzystać ją do chło-
dzenia latem. Dodatkowy koszt inwesty-

cyjny związany z przystosowaniem pompy 
zewnętrznej do chłodzenia to 4000-8000 
zł netto. Średnie roczne zużycie energii na 
potrzeby ogrzewania i podgrzewu c.w.u. 
w omawianym obiekcie wyniesie około 
6200-7000 kWh, co daje około 3100-3500 
zł rocznie. 

Kolejnym rodzajem pomp powietrz-
nych coraz częściej stosowanych również 
w Polsce są pompy ciepła typu split z roz-
działem parownika i skraplacza. W tym 
przypadku układ termodynamiczny 
został rozdzielony. Cały system składa 
się z dwóch zasadniczych modułów. 
W jednostce zewnętrznej znajduje się 
parownik, sprężarka i zawór rozprężny, 
w module wewnętrznym umieszczono 
skraplacz oraz elementy układu hydrau-
licznego, jak pompa obiegowa górnego 
źródła, naczynie wzbiorcze itp. Jednostki 
połączone są ze sobą dwoma izolowa-
nymi przewodami z miedzi chłodniczej, 
cieczowym i gazowym, w których płynie 
czynnik roboczy. Jednostka wewnętrzna 
może być również wyposażona w zasob-
nik c.w.u. lub współpracować z zasobni-
kiem dodatkowym. Dzięki zastosowaniu 
sprężarek inwerterowych oraz nietypo-
wych skraplaczy u większości producen-
tów zbiornik buforowy nie jest wymagany. 
Dolna granica temperatury zewnętrznej 
wynosi przeważnie -20oC, jednak poni-
żej tej temperatury pompa nie wyłącza 
się, a pracuje nadal ze znacznie obni-
żoną wydajnością, dlatego również może 
wspomóc się dodatkowym źródłem cie-
pła najczęściej w postaci wbudowanych 
grzałek elektrycznych. Kompletny zestaw 
pompy splitowej z dodatkowym zasobni-
kiem c.w.u., niezbędnym oprzyrządowa-
niem, montażem oraz uruchomieniem 
dla omawianego obiektu to koszt inwe-
stycyjny rzędu 28.000-36.000 zł netto. 
Za opcję chłodzenia należy dodatkowo 
zapłacić od 600 do 2000 zł netto. Na 
roczne ogrzanie i przygotowanie c.w.u. 
dla omawianego obiektu pompa spli-
towa zużyje średnio 6600-7400 kWh, co 
daje 3300-3700 zł rocznie.

Podane powyżej koszty są orienta-
cyjne. Aby uzyskać więcej informacji 
o poszczególnych systemach, najlepiej 
zwrócić się bezpośrednio do producen-
tów lub ich dystrybutorów. Powinni oni 
zapewnić fachowe doradztwo techniczne 
oraz zaproponować najkorzystniejszy sys-
tem dla danego obiektu. Przy analizo-
waniu konkretnej oferty należy zwrócić 
uwagę na to, czy nie ma w niej pominię-
tych dodatkowych kosztów związanych 
najczęściej z wyceną koniecznego oprzy-
rządowania dodatkowego, kosztami insta-
lacji oraz uruchomienia.

Jakub Kapuśniak
GLOBEnergia

Fot. 2. Pompa ciepła powietrze/woda do pod-
grzewu ciepłej wody użytkowej firmy Viessmann

Fot. 4. Pompa ciepła powietrze/woda do usta-
wienia zewnętrznego firmy Alpha-InnoTec

Fot. 3. Pompa ciepła powietrze/woda do usta-
wienia zewnętrznego firmy Stiebel Eltron
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AFRODYTA SPA to nowoczesny i wielofunkcyjny obiekt, 
w którego skład wchodzą hotel, restauracja, basen 
oraz kompleks spa & wellness. Obiekt został powięk-
szony o nową część, która ma powierzchnię zabu-
dowy 1259,05 m2 i kubaturę 15 240,90 m3. W nowej 
części obiektu umiejscowione są m.in.: pokoje hote-
lowe, kuchnie, sale wykładowe, klub disco, kręgiel-
nia, hala basenowa oraz pomieszczenia gospodar-
cze. Ze względu na nowoczesność i ekonomiczność, 
lecz przede wszystkim z troski o piękną naturę otacza-
jącą obiekt, zdecydowano się na zastosowanie pomp 
ciepła. 

Instalacja grzewcza w tym kompleksie wykorzysty-
wana jest do przygotowywania wody grzewczej, cie-
płej wody użytkowej, wody basenowej oraz czynnika 
chłodzącego. Korzystając z wody grzewczej, nowa 
część obiektu jest ogrzewana, a w przypadku czynnika 
chłodzącego w pełni klimatyzowana. W przypadku tej 
instalacji zastosowano układ dwóch pomp ciepła gli-
kol-woda firmy Alpha-InnoTec, typ SWP 850H, o łącz-
nej mocy 176kW i COP 4,1 (przy B0/W35 wg EN 255). 
Jako dolne źródło wykorzystano sondy pionowe 
o łącznej długości odwiertów 3750 m.  

Pompy ciepła typu SWP850H są dostosowane 
do maksymalnej temperatury zasilania c.o. do +65˚C 
i minimalnej temperatury glikolu do -5˚C. Pompy te 
dodatkowo w celu dopasowania mocy grzewczej do 
zaopatrzenia na ciepło wyposażone są w dwie sprę-
żarki. Maksymalna temperatura na zasilaniu c.o., jaką 
może osiągnąć ten typ pomp, to +70˚C przy tempe-
raturze na wejściu dolnego źródła +5˚C. Pompy mogą 
być łączone w kaskady, co jest ich dodatkowym atu-
tem i znacznie ułatwia wykonanie instalacji dla dużych 
obiektów. 

W instalacji grzewczej w łazienkach, pomiesz-
czeniach gospodarczych i sali konferencyjnej wyko-
rzystano ogrzewanie niskotemperaturowe (podło-

gowe), a w pokojach hotelowych klimakonwektory. 
Zaprojektowana temperatura na zasilaniu w przy-
padku grzania wynosi 400C, a w przypadku ciepłej 
wody użytkowej 450C. Czynnik chłodzący wykorzysty-
wany do klimatyzacji obiektu zaprojektowano na tem-
peraturę 50C. Klimatyzacja pomieszczeń, w których 
występuje potrzeba chłodzenia przez cały rok, powo-
duje stałe podnoszenie temperatury dolnego źródła 
ciepła, dzięki czemu pompy ciepła pracują z jeszcze 
wyższymi współczynnikami COP, a to powoduje obni-
żenie energochłonności układu. 

W instalacji każda z pomp ma niezależny od siebie 
obieg chłodzenia i grzania. W okresie przejściowym 
pompy ciepła służą jako źródło energii także w starej 
części budynku, w której do tej pory korzystano wyłącz-
nie z instalacji gazowej. Ponadto, dzięki wykonanemu 
przyłączu, a także wysokiej temperaturze na zasilaniu, 
jaką mogą osiągnąć pompy, prowadzona jest dezyn-
fekcja termiczna układów ciepłej wody użytkowej oraz 
możliwe jest pokrycie zwiększonego zapotrzebowa-
nia ciepła np. w okresie rozgrzewania basenu. 

Europejskie Centrum Rehabilitacji i Odnowy 
Biologicznej Hotel Afrodyta*** Business & SPA 
w Radziejowicach jest doskonałym przykładem na to, 
jak w efektywny sposób można wykorzystać możli-
wości pomp ciepła dużych mocy. Obiekt jest komfor-
towo i bezobsługowo ogrzewany oraz klimatyzowany. 
Rozbudowano go i zmodernizowano instalację grzew-
czą nie tylko z myślą o komforcie gości, ale także trosce 
o utrzymanie harmonii z przyrodą.

Kompleks AFRODYTA BUSINESS & SPA wygrał kon-
kurs na najlepszą instalację grzewczą ogłoszony na 
stronie www.pompyciepla-24.pl. Wykonawcą tej insta-
lacji była firma ETNA Lech Olczedajewski. 

Ekonomiczność w praktyce

Europejskie Centrum Rehabilitacji i Odnowy Biologicznej Hotel 
Afrodyta*** Business & SPA w Radziejowicach jest malowniczo 
położone w pobliżu rezerwatu przyrody Dąbrowa Radziejowska. 
W okolicy znajduje się wiele zabytków kultury, jak i szlaków tury-
stycznych.  Podczas pieszych spacerów po lesie czy rowerowych 
wycieczek na łonie natury można więc podziwiać piękno natury. 

Fot. 1. Afrodyta SPA (fot. HYDRO-TECH Konin)

Fot. 2. Kotłownia (fot. HYDRO-TECH Konin)

Fot. 3. Afrodyta SPA (fot. HYDRO-TECH Konin)

Bartosz Bigosiński
Przedsiębiorstwo „HYDRO-TECH” Konin
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Ze względu na wykorzystywaną technologię można 
wyróżnić kilka rodzajów pomp ciepła m.in. sprężar-
kowe, termoelektryczne, czy sorpcyjne. Idea ich pracy 
jest jednak zbliżona, gdyż każdą pompę ciepła można 
traktować jako urządzenie, które przy pomocy ener-
gii dodatkowej podnosi temperaturę czynnika robo-
czego z niskiego na wysoki poziom temperaturowy, 
umożliwiając praktyczne wykorzystanie zawartego 
w nim ciepła.

Wspomniane zostało, że do funkcjonowania 
takiego procesu niezbędna jest energia dodatkowa. 
W przypadku sprężarkowych pomp ciepła mowa 

o energii elektrycznej niezbędnej do napędu sprężarki. 
Podobnie sytuacja wygląda w przypadku termoelek-
trycznych pomp ciepła wykorzystywanych głównie do 
chłodzenia, tutaj nie mamy jednak do czynienia ze sprę-
żarką tylko z wykorzystaniem efektu Peltiera (pochła-
nianie lub wydzielanie, w zależności od kierunku 
prądu, ciepła na granicy dwóch różnych przewodni-
ków przy przepływie przez nie prądu elektrycznego). 
Co do sorpcyjnych (absorpcyjnych, adsorpcyjnych) 
pomp ciepła, niezbędne jest dostarczenie do termicz-
nej sprężarki, energii cieplnej pochodzącej np. ze spa-
lania gazu. Najpowszechniej stosowanym z wymienio-

Zasada działania pompy ciepła
Pompa ciepła jest urządzeniem pozwalającym na przepływ ciepła ze strefy o niższej temperaturze do strefy o tempe-
raturze wyższej. Oznacza to, że odbierając ciepło np. z gruntu, wody, czy powietrza podnosi jego użyteczną tempe-
raturę, wykorzystując następnie dla potrzeb centralnego ogrzewania, czy produkcji ciepłej wody użytkowej. Pompy 
ciepła mogą być wykorzystywane w domach jedno- i wielorodzinnych, hotelach, szpitalach, szkołach, budynkach 
biurowych i obiektach przemysłowych, a tyczy się to nie tylko obiektów nowych ale także modernizowanych. Poza 
wspomnianą produkcją ciepła, niewątpliwą zaletą pomp ciepła, jest możliwość wykorzystania ich w okresie letnim 
do chłodzenia.

POMPY CIEPŁA
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te wyposażone są w sterownik, pompkę 
obiegową dolnego źródła i grzałkę elek-
tryczną. Zazwyczaj pompy ciepła zawie-
rają zbiornik ciepłej wody użytkowej, przy 
czym w przypadku urządzeń o dużej mocy, 
zbiornik ten stanowi oddzielny element. 

Niskotemperaturowe ciepło aeroter-
malne, geotermalne, czy hydrotermalne, 
odbierane jest przez czynnik roboczy dol-
nego źródła i kierowane do parownika 
pompy ciepła. W parowniku następuje 
przekazanie zakumulowanej w nim ener-
gii czynnikowi roboczemu krążącemu 
w obiegu zamkniętym pompy ciepła, przy 
jednoczesnym jego odparowaniu. Pary 
czynnika kierowane są do sprężarki, gdzie 
następuje ich sprężenie (wzrost ciśnienia 
i temperatury par czynnika), a następnie 
do drugiego z wymienników ciepła – skra-
placza. Skraplacz omywany jest wodą sie-
ciową, która odbiera ciepło od par czyn-
nika roboczego krążącego w pompie 
ciepła, skraplając go jednocześnie. Jest 
to możliwe, ponieważ temperatura skra-
plania czynnika roboczego w stanie gazo-
wym (sprężona para) jest wyższa od tem-
peratury wody sieciowej. Ogrzana w ten 
sposób woda wypełnia grzejniki, a ochło-
dzony czynnik roboczy przepływa przez 
zawór rozprężny dzięki czemu czynnik 
powraca do ciśnienia, które umożliwia 
odparowanie w parowniku w temperatu-
rze dolnego źródła ciepła. Następnie czyn-
nik roboczy kierowany jest powtórnie do 
parownika i cały proces rozpoczyna się od 
nowa. 

Podsumowując, w skraplaczu w uży-
teczny sposób odbierana jest energia 
pobrana przez czynnik roboczy w parow-
niku oraz energia napędową jaką pobrała 
sprężarka. Transport ciepła z ośrodka 

Fot. Rehau

POMPY CIEPŁA

nych rozwiązań są sprężarkowe pompy 
ciepła zasilane energią elektryczną i to 
na nich skupimy się w dalszej części arty-
kułu. Ilość energii elektrycznej potrzebnej 
do pracy sprężarki uzależniona jest od ilo-
ści energii przenoszonej pomiędzy strefą 
o niższej temperaturze, a strefą o tempera-
turze wyższej. Zależy ona od różnicy tem-
peratur między wspomnianymi strefami 
i wzrasta razem z ich wartościami. Pompa 

ciepła nie wytwarza zatem energii ciepl-
nej, a jedynie ją przekazuje. Przekazanie 
ciepła realizowane jest dzięki sprężaniu 
oraz rozprężaniu par czynnika roboczego 
krążącego wewnątrz pompy ciepła.

Zasada działania pompy ciepła
Podstawowymi elementami pompy cie-
pła są parownik, sprężarka, skraplacz 
i zawór rozprężający. Ponadto urządzenia 
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KOLEKTOR GRUNTOWY PIONOWY
Wykonywany jest z pionowych odcinków rur polietylenowych umieszczonych w odwiertach i połączonych na 
dole U-kształtką. Odwierty mogą osiągać głębokość ponad 100 m.  Kolektor gruntowy pionowy wymaga znacz-
nie mniej miejsca pod budowę niż kolektor poziomy co stanowi jego niewątpliwą zaletę. Tego typu rozwiązanie 
stanowi bardzo dobre źródło ciepła ze względu na niezawodność oraz małą podatność na zmiany temperatury 
zewnętrznej. Wadą jest stosunkowo wysoki koszt wykonania.

KOLEKTOR GRUNTOWY POZIOMY
Wykonywany jest z poziomo ułożonych rur polietylenowych układanych poniżej strefy zamarzania terenu w roz-
stawie 1 m. Teren przeznaczony pod budowę kolektora poziomego musi być wolny od zabudowy trwałej oraz 
roślinności o głębokim systemie korzeniowym, aby nie uszkodzić instalacji. Przyjmuje się, że kolektor poziomu 
zajmuję powierzchnię ok. 2,5-3 razy większą od powierzchni ogrzewanego domu. Ze względu na stosunkowo 
niskie koszty i niezawodność jest to często spotykane rozwiązanie dolnego źródła ciepła.

POWIETRZE
Energia cieplna pobierana jest bezpośrednio z otaczającego powietrza poprzez wymiennik ciepła umieszczony 
na zewnątrz budynku. Obecne rozwiązania pozwalają na odbiór ciepła przy temperaturze powietrza atmosfe-
rycznego nawet na poziomie -300C, przy czym efektywność pracy pompy ciepła maleje wraz z obniżaniem się 
tej temperatury. Jest to rozwiązanie niezależne od powierzchni działki i rodzaju gruntu oraz charakteryzujące się 
niskimi kosztami na poziomie inwestycji, co przemawia na jego korzyść.

WODY POWIERZCHNIOWE
Pompa ciepła wykorzystuje energię słoneczną zmagazynowaną w wodzie poprzez spoczywającą na pod wła-
snym ciężarem wężownicę ułożoną na dnie jeziora lub cieku wodnego. Rozwiązanie to nie wymaga wierce-
nia otworów bądź układania kolektora gruntowego poziomego, dzięki czemu nie oddziałuje w żaden sposób na 
działkę. Wężownica w wodzie ma niemal stałą temperaturę w ciągu roku. Należy jednak pamiętać, o wymaganej 
odpowiednia głębokość zbiornika wodnego.

WODY GRUNTOWE
Wody głębinowe charakteryzują się stałą temperaturą około +80C, co sprawia, że jest to układ pozwalający uzy-
skać wysoką sprawność, stanowiący dzięki efektywnemu odbiorowi ciepła z wody, jedno z najbardziej ekono-
micznych dolnych źródeł ciepła dla budynku. Jest to rozwiązanie odpowiednie dla wydajnych zasobów wód 
gruntowych, przy czym wymaga wykonania przynajmniej dwóch studni: pobierczej, którą woda jest wydoby-
wana na powierzchnie, oraz tzw. studni zrzutowej.

Fot. Danfoss

Fot. Danfoss

Fot. Danfoss

Fot. Danfoss

Fot. Danfoss
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o niższej temperaturze do ośrodka o wyż-
szej temperaturze jest możliwy jedynie 
przy udziale energii elektrycznej dostar-
czonej z zewnątrz do napędu sprę-
żarki jako jednego z elementów obiegu 
termodynamicznego.

Dolne źródła dla pomp ciepła
Dolnym źródłem ciepła dla pompy cie-
pła mogą być grunt, wody powierzch-
niowe lub podziemne, powietrze, a także 
ciepło odpadowe. Przy doborze dolnego 
źródła ciepła należy jednak pamiętać, że 
temperatura oraz jej zmiany mają klu-
czowe znaczenie dla efektywności pracy 
pompy ciepła. W dużym uproszczeniu 
można stwierdzić, że im wyższa tempera-
tura dolnego źródła, tym wyższy współ-
czynnik efektywności pracy pompy cie-
pła. Zastosowanie pomp ciepła jest zatem 
w bezpośredni sposób związane z możli-
wością pozyskania energii cieplnej z dol-
nego źródła, które powinno charaktery-
zować się stałą temperaturą w ciągu roku 
umożliwiającą ekonomiczny odzysk ciepła, 
zdolnością odbudowy potencjału energe-
tycznego w określonym czasie oraz beza-
waryjnym funkcjonowanie w czasie przy-
jętego okresu eksploatacji. Oczywiście 
istotne są także koszty wykonania dol-
nego źródła ciepła.

Na etapie projektowania określane 
jest zapotrzebowanie budynku na ciepło 
w oparciu o analizę jego energochłonno-
ści oraz przeznaczenie (centralne ogrze-
wanie oraz zapotrzebowanie na ciepłą 
wodę użytkową). Jednocześnie dobierana 
jest pompa ciepła o odpowiedniej mocy, 
oraz dolne źródło ciepła. Idealnym roz-
wiązaniem w przypadku wykorzystania 
pompy ciepła dla celów c.o. oraz c.w.u. są 
budynki energooszczędne umożliwiające 
obniżenie temperatury górnego źródła 
(przy zmianie różnicy temperatur pomię-
dzy górnym, a dolnym źródłem ciepła jest 
to kwestia kluczowa). 

Współczynnik efektywności
Do określenia współczynnika efektyw-
ności pracy pompy ciepła COP (ang. 
Ceofficient Of Performance), będącej sto-
sunkiem oddanej energii cieplnej do 
energii napędowej niezbędnej do pracy 
pompy, wykorzystuje się odwrócony 
obieg Carnota. Współczynnik efektywno-
ści zależy od różnicy temperatur pomię-
dzy dolnym, a górnym źródłem ciepła. Im 
mniejsza różnica temperatur, tym efek-
tywniej pracuje pompa ciepła. Niezwykle 
istotne jest zatem optymalne zaprojek-
towanie instalacji. Dlatego też, systemy 
grzewcze z niską temperaturą pracy jak 
np. ogrzewanie podłogowe lub grzejni-
kowe niskotemperaturowe, współpracu-
jące z pompą ciepła jako źródłem ciepła, 
osiągają wysokie współczynniki efektyw-

ności, przy możliwie najniższych kosztach 
eksploatacyjnych. Współczynnik efektyw-
ności można również obliczyć korzysta-
jąc z danych technicznych mocy grzew-
czej i poboru mocy elektrycznej pompy 
ciepła (moc grzewcza/moc elektryczna 
potrzebna do napędu sprężarki).

Podczas gdy COP jest współczynni-
kiem chwilowym, SPF określa sezonowy 
współczynnik efektywności pracy pompy 
ciepła (ang. Seasonal Performance Factor). 
Istotny z punktu widzenia klienta jest 
sezonowy współczynnik efektywności 
będący uśrednioną wartością z pełnego 
okresu pracy pompy ciepła przy zmia-
nie parametrów jej pracy. Rzecz jasna, im 
większa wartość współczynnika efektyw-
ności, tym wydajniejsza jest instalacja. 
Idealne rozwiązanie dla uzyskania wyso-
kiej wartości współczynnika efektywności 
jest zatem wspomniane powyżej ogrze-
wanie podłogowe o temperaturze zasila-
nia ok. 30-350C, przy czym powinien być 
spełniony warunek doskonałej izolacji 
termicznej budynku oraz zastosowania 
odzysku ciepła z powietrza wentylacyj-
nego (rekuperacja). W innym przypadku 
konieczne jest obniżenie różnicy tempe-
ratur pomiędzy górnym i dolnym źródłem 
ciepła, co powoduje wzrost sezonowego 

współczynnika efektywności o 2-3% na 
jednostkę temperatury.

Podsumowanie
Podstawowym atutem wykorzystania 
pompy ciepła dla celów centralnego ogrze-
wania oraz produkcji ciepłej wody użyt-
kowej są oszczędności płynące z niższych 
niż w przypadku kotłów konwencjonal-
nych kosztów ogrzewania. Niewątpliwymi 
zaletami są także cicha praca, brak odpa-
dów, ognia i dymu. Co do projektu samego 
budynku, instalacja z pompą ciepła nie 
wymaga komina, wykonania przyłącza 
gazowego czy miejsca składowania paliwa, 
co wpływa na komfort użytkowania tego 
urządzenia. W przypadku domów jedno-
rodzinnych na kotłownie adoptowane są 
pomieszczenia gospodarcze, co wynika 
z niewielkiej ilości miejsca zajmowanego 
przez pompę ciepła. 

Należy pamiętać, że pompa ciepła pra-
cuje przez cały rok, przygotowując w zimie 
ciepłą wodę użytkową oraz ciepło dla 
potrzeb centralnego ogrzewania, natomiast 
po sezonie grzewczym oprócz przygotowa-
nia ciepłej wody użytkowej także chłodząc.
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Otwory pilotażowe (badawcze) dla Centrum Jana 
Pawła II „Nie lękajcie się” w Krakowie-Łagiewnikach 
były wykonywane pełnohydrauliczną wiertnicą DSB 
2/10 (fot. 1) w celu zainstalowania pojedynczej u-rurki 
w otworze P-1 i podwójnej u-rurki w otworze P-2.

Przyjęty do realizacji system grzewczo-chłodni-
czy w Centrum JP II zakłada wykorzystanie pomp cie-
pła współpracujących z górotworem za pośrednictwem 
otworowych wymienników ciepła. Dodatkowo do zasi-
lania sprężarkowych pomp ciepła będzie wykonany 
układ kogeneracyjny, wytwarzający energię elektryczną 
w generatorze zasilanym silnikiem na gaz ziemny.

Profilowanie temperatury
Integralną częścią badań było profilowanie tempe-
ratury w otworze, które może być realizowane naj-
wcześniej 30 dni od zakończenia wcześniejszych prac 
w otworze. Czas ten jest potrzebny do zniwelowania 
zaburzeń termicznych naturalnego profilu powstałych 
w wyniku wiercenia.

Profilowanie temperatury w otworze P-2 (podwójna 
u-rurka) wykonano 25 czerwca 2010 roku za pomocą 
szwajcarskiego przyrządu NIMO-T (fot. 2) o dokładno-
ści pomiaru temperatury i ciśnienia przedstawionej 
w tabeli. Pomiar ciśnienia ma na celu określenie głębo-
kości pomiaru temperatury, z uwzględnieniem gęsto-
ści nośnika ciepła w wymienniku otworowym.

Wyniki zaprezentowano w formie graficznej 
na rysunku 1. Rysunek 2 przedstawia charaktery-

styczny dla pory roku rozkład temperatury w przypo-
wierzchniowej strefie górotworu. W interwale 10-40 
m obserwuje się stałą wartość temperatury. Jest to 
najprawdopodobniej wynik infiltracji wód opado-
wych (duże opady w maju). Na rysunku 3 pokazano 
zmienność gradientu geotermicznego. Widoczna jest 
różnica w wartości gradientu od głębokości około 
115 m. Powyżej tego poziomu wartość gradientu jest 
wyższa.

Do głębokości około 115 m gradient geotermiczny 
wynosi 3,26 0C/m, a poniżej tylko 2,06 0C/m. Pomimo iż 
nie wiąże się to z wyraźną zmianą litologiczno-straty-
graficzną, iłowce i iłołupki na większych głębokościach 
wykazują lepsze przewodnictwo cieplne. Okazuje się 
zatem, że do pracy w formie wymiennika otworowego 
bardziej odpowiednie są skały poniżej 115 m p.p.t.

W związku z wartościami gradientu geotermicz-
nego ciepło łatwiej rozchodzi się w górotworze poni-
żej 115 m, dając tym samym niższy gradient geoter-
miczny zgodnie z prawem Fouriera:

q = –λΔT

gdzie q oznacza naturalny ziemski strumień cie-
pła, λ to przewodność cieplna skał, a ΔT to gradient 
geotermiczny.

Na podstawie wyników pomiarów określono war-
tość średniej temperatury profilu w interwale 0-162 m, 
która wyniosła 12,37oC.

Testy reakcji termicznej otworowych 
wymienników ciepła w Centrum Jana Pawła II
Testy reakcji termicznej (TRT) otworowych wymienników ciepła umożliwiają dobór odpowiedniej ich liczby i właści-
wego rozmieszczenia dla zadanych temperaturowych warunków pracy systemu (Gonet i Śliwa 2010). W przypadku 
założonej liczby wymienników otworowych możliwe jest dzięki TRT określenie parametrów temperaturowych funk-
cjonowania systemu i odpowiednie dobranie pomp ciepła.

Wizualizacja Centrum Jana Pawła II 
w Krakowie-Łagiewnikach (źródło: Andrzej Mikulski, 
Pracownia Architektoniczna „Mikulski”)
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Otwory pilotażowe (badawcze) dla Centrum Jana 
Pawła II „Nie lękajcie się” w Krakowie-Łagiewnikach 
były wykonywane pełnohydrauliczną wiertnicą DSB 
2/10 (fot. 1) w celu zainstalowania pojedynczej u-rurki 
w otworze P-1 i podwójnej u-rurki w otworze P-2.

Przyjęty do realizacji system grzewczo-chłodni-
czy w Centrum JP II zakłada wykorzystanie pomp cie-
pła współpracujących z górotworem za pośrednictwem 
otworowych wymienników ciepła. Dodatkowo do zasi-
lania sprężarkowych pomp ciepła będzie wykonany 
układ kogeneracyjny, wytwarzający energię elektryczną 
w generatorze zasilanym silnikiem na gaz ziemny.

Profilowanie temperatury
Integralną częścią badań było profilowanie tempe-
ratury w otworze, które może być realizowane naj-
wcześniej 30 dni od zakończenia wcześniejszych prac 
w otworze. Czas ten jest potrzebny do zniwelowania 
zaburzeń termicznych naturalnego profilu powstałych 
w wyniku wiercenia.

Profilowanie temperatury w otworze P-2 (podwójna 
u-rurka) wykonano 25 czerwca 2010 roku za pomocą 
szwajcarskiego przyrządu NIMO-T (fot. 2) o dokładno-
ści pomiaru temperatury i ciśnienia przedstawionej 
w tabeli. Pomiar ciśnienia ma na celu określenie głębo-
kości pomiaru temperatury, z uwzględnieniem gęsto-
ści nośnika ciepła w wymienniku otworowym.

Wyniki zaprezentowano w formie graficznej 
na rysunku 1. Rysunek 2 przedstawia charaktery-

styczny dla pory roku rozkład temperatury w przypo-
wierzchniowej strefie górotworu. W interwale 10-40 
m obserwuje się stałą wartość temperatury. Jest to 
najprawdopodobniej wynik infiltracji wód opado-
wych (duże opady w maju). Na rysunku 3 pokazano 
zmienność gradientu geotermicznego. Widoczna jest 
różnica w wartości gradientu od głębokości około 
115 m. Powyżej tego poziomu wartość gradientu jest 
wyższa.

Do głębokości około 115 m gradient geotermiczny 
wynosi 3,26 0C/m, a poniżej tylko 2,06 0C/m. Pomimo iż 
nie wiąże się to z wyraźną zmianą litologiczno-straty-
graficzną, iłowce i iłołupki na większych głębokościach 
wykazują lepsze przewodnictwo cieplne. Okazuje się 
zatem, że do pracy w formie wymiennika otworowego 
bardziej odpowiednie są skały poniżej 115 m p.p.t.

W związku z wartościami gradientu geotermicz-
nego ciepło łatwiej rozchodzi się w górotworze poni-
żej 115 m, dając tym samym niższy gradient geoter-
miczny zgodnie z prawem Fouriera:

q = –λΔT

gdzie q oznacza naturalny ziemski strumień cie-
pła, λ to przewodność cieplna skał, a ΔT to gradient 
geotermiczny.

Na podstawie wyników pomiarów określono war-
tość średniej temperatury profilu w interwale 0-162 m, 
która wyniosła 12,37oC.

Testy reakcji termicznej otworowych 
wymienników ciepła w Centrum Jana Pawła II
Testy reakcji termicznej (TRT) otworowych wymienników ciepła umożliwiają dobór odpowiedniej ich liczby i właści-
wego rozmieszczenia dla zadanych temperaturowych warunków pracy systemu (Gonet i Śliwa 2010). W przypadku 
założonej liczby wymienników otworowych możliwe jest dzięki TRT określenie parametrów temperaturowych funk-
cjonowania systemu i odpowiednie dobranie pomp ciepła.

Wizualizacja Centrum Jana Pawła II 
w Krakowie-Łagiewnikach (źródło: Andrzej Mikulski, 
Pracownia Architektoniczna „Mikulski”)
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Tabela. Zakresy pomiarowe oraz dokładność przyrządu NIMO-T

Wartość Jednostka

Zakres pomiaru temperatury od –5 do +50 °C

Zakres pomiaru ciśnienia 0 – 4 0 bar

Maksymalna głębokość pomiaru 400 m

Maksymalne ciśnienie testu 110 bar

Dokładność pomiaru temperatuty 
(w zakresie od +5° do +25°C)

+/– 0,0015
+/– 0,1

°C temperatury względnej 
°C temperatury bezwzględnej

Dokładność pomiaru ciśnienia
+/– 0,02
+/– 0,1

bar ciśnienia względnego 
bar ciśnienia bezwzględnego

Temperatura średnia 
udostępnionego interwału
Pomiar średniej temperatury w otworze 
P-1 wykonano na podstawie długocza-
sowej cyrkulacji nośnika ciepła. Wyniki 
pomiarów dla otworu P-1 (pojedyncza 
u-rurka) przedstawiono na rysunku 4. 
Cyrkulacja trwała 17 godzin. Zmierzona 
średnia temperatura nośnika ciepła 
w ostatnich godzinach cyrkulacji wynio-
sła 12,88oC przy temperaturze zewnętrz-
nej około 15,65oC.

Wykonanie TRT
Pomiary rozpoczęto 24 czerwca 2010 roku. 
Przedmiotem badań były dwa otworowe 
wymienniki ciepła, jeden z pojedynczą, 
drugi z podwójną u-rurką. Po przeprowa-
dzeniu testu reakcji termicznej (rysunek 
5) w otworze P-1 (pojedyncza u-rurka) 
i interpretacji wyników uzyskano następu-
jące wartości wskaźników:

a) efektywna przewodność cieplna skał 
 przewierconego profilu λef = 2,18 W/(m*K1),
b) oporność cieplna wymiennika otworo-

wego Rb = 0,21 mK/W,

c) średnia temperatura statyczna prze-
wierconego górotworu Tśr = 12,88 oC 
(na podstawie cyrkulacji wstępnej).

W otworze P-2 (podwójna u-rurka) przy-
jęto efektywną przewodność cieplną skał 
przewierconego profilu λef = 2,18 W/(m*K) 
(jak dla otworu P-1) oraz określono:

 
a) oporność cieplną wymiennika otworo-

wego Rb = 0,11 mK/W,
b) średnią temperaturę statyczną prze-

wierconego górotworu Tśr = 12,37 oC 
(określona za pomocą profilowania 
przyrządem NIMO-T).

Określona podczas badań oporność 
termiczna wymiennika z pojedynczą 
u-rurką jest zbliżona wartością do oporno-
ści obliczeniowej (Rb = 0,2062 mK/W). Dla 
obliczeniowej wartości oporności ciepl-
nej została ona określona przy strumie-
niu objętości nośnika ciepła 20 dm3/min. 
W tych warunkach w wymienniku otworo-
wym przepływ ma charakter uwarstwiony 
(laminarny, Re = 1200), przy mocy hydrau-
licznej przypadającej na jeden otwór 

Fot. 1. Wiertnica DSB 2/10 podczas wykonywania otworowych wymienników ciepła dla 
Centrum Jana Pawła II w Krakowie-Łagiewnikach

Fot. 2. Przyrząd do profilowania temperatury w otworowych 
wymiennikach ciepła

Rys. 1. Zmierzony profil temperaturowy wymiennika otworowego P-2 
(podwójna u-rurka) w warunkach stabilizacji termicznej

Rys. 2. Zmierzony profil temperaturowy wymiennika otworowego P-2 
w interwale 0-40 m
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około 16 W. Wzrost strumienia powoduje 
zmniejszenie oporności cieplnej wymien-
nika otworowego, ale odbywa się kosztem 
energii hydraulicznej.

Na rysunku 6 przedstawiono empi-
ryczną zależność oporności termicznej 
otworu P-2 od czasu podczas testu reakcji 
termicznej. Wartość tej oporności wynosi 
0,1116 mK/W. Otwór P-2 miał jednak 
mniejszą głębokość (162 m). Do obliczeń 
przyjęto wartość efektywnego współ-
czynnika przewodzenia ciepła określoną 
w otworze P-1 (o głębokości 180 m), tzn. 
2,18 W/(m*K).

Wnioski
1. W Centrum Jana Pawła II „Nie lękajcie 

się” w Krakowie-Łagiewnikach powstaje 
innowacyjny system wytwarzania ener-
gii bazujący na kogeneracji, pompach 
ciepła i otworowych wymiennikach cie-
pła służących do wymiany ciepła z góro-
tworem. Dla określenia parametrów 
wymienników otworowych wykonano 
test reakcji termicznej TRT wymienni-
ków próbnych.

2. W przeprowadzonym teście reakcji ter-
micznej dla dwóch otworów nie było 
możliwe bezpośrednie porównanie para-
metrów termicznych. Otwory pomimo róż-
nych konstrukcji (pojedyncza i podwójna 
u-rurka) miały także różne głębokości.

3. Ponieważ instalacja ma według założeń 
funkcjonować głównie w trybie chłod-
niczym, korzystniejsze będą otwory 
o mniejszej głębokości. Niemniej, ze 
względu na to, że wyraźnie większą 
przewodność cieplną mają skały poni-
żej 115 m p.p.t., i ze względów technicz-
nych, zdecydowano się na zastosowanie 
wymienników otworowych z pojedyn-
czą u-rurką o głębokości 190 m p.p.t.

4. Wykonanie TRT umożliwiło przeprowa-
dzenie obliczeń dotyczących spełnienia 
wymagań inwestora w zakresie liczby 
wymienników otworowych (60 sztuk) 
i charakterystyk termicznych (odpo-
wiednio średnie maksymalna i mini-
malna temperatury nośnika: plus 24 
i minus 4oC).

5. Górotwór powinien umożliwić pobór 
ciepła rocznie o wartości ponad 723 
MWh i przyjmowanie ciepła w wysokości 
ponad 1357 MWh. Obliczenia wykazały, 
że dla 60 wymienników otworowych 
o konstrukcji pojedynczej u-rurki należy 
zbilansować ilość energii wprowadzanej 
do górotworu z ilością energii pobiera-
nej (723 lub 1357 MWh). Przy bilansie na 
poziomie 723 MWh uzyska się średnią 
temperaturę minimalną nośnika ciepła 
(przy największych obciążeniach grzew-
czych) o wartości minus 4,2oC. Średnia 
maksymalna temperatura nośnika cie-

Rys. 3. Gradient geotermiczny w otworze P–2 (podwójna u-rurka) w warunkach 
stabilizacji termicznej

Rys. 4. Wyniki pomiarów pierwotnej średniej temperatury góro-
tworu dla otworu P-1 (pojedyncza u-rurka)

Rys. 5. Wykres przebiegu zmienności temperatur podczas TRT w układzie półloga-
rytmicznym dla odpowiedniego przedziału, dla otworu P-1 (pojedyncza u-rurka)

Rys. 6. Przebieg zmian oporności cieplnej otworu P-2 w czasie trwania 
testu reakcji termicznej
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Praca powstała w ramach badań 
statutowych WWNiG AGH.

pła wyniesie plus 34,1oC. Nadwyżkę cie-
pła z klimatyzacji najlepiej wykorzystać 
do innych celów niż magazynowanie 
w górotworze lub, jeśli to niemożliwe, 
zrzucić do atmosfery za pomocą wenty-
latorów glikol/powietrze.
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Szczególne przeznaczenie budynku wymagało, 
aby był funkcjonalny i nowoczesny, a jednocześnie 
możliwie jak najbardziej ekonomiczny pod względem 
użytkowania. Dlatego też zadecydowano o zasto-
sowaniu najnowocześniejszych technologii: system 
grzewczy złożony z pompy ciepła i kolektorów sło-
necznych zapewnia centralne ogrzewanie, przygoto-
wanie c.w.u., a także pasywne chłodzenie dla obiektu 
o powierzchni 1400 m2.

Wykonawca zastosował dwusprężarkową pompę 
ciepła glikol/woda SWP 670 serii Professionell, o mocy 
67,6 kW (36,0 kW) i współczynniku wydajności COP 
4,2 (4,4), produkowaną przez firmę Alpha-InnoTec 
(w nawiasach parametry dla pracy z jedną sprężarką, 
wszystkie dane przy B0/W35 wg EN 255). 

Pompa ciepła zasila zbiornik buforowy TPS 800 pro-
dukcji Alpha-InnoTec o pojemności 800 l. W budynku 
zainstalowano rozbudowaną instalację ogrzewa-
nia podłogowego, o łącznej powierzchni ponad 
1000 m2, składającą się z 84 pętli. Taki rodzaj insta-
lacji c.o. umożliwia również chłodzenie pasywne 
pomieszczeń, realizowane za pomocą pompy cie-

pła. Chłodzenie pasywne jest ekonomicznym rozwią-
zaniem, niepodwyższającym znacząco kosztów eks-
ploatacji: podczas chłodzenia pracują jedynie pompy 
obiegowe górnego i dolnego źródła ciepła, a najbar-
dziej energochłonny element instalacji – sprężarki – 
pozostaje wyłączony. Odprowadzanie nadmiaru cie-
pła z pomieszczeń do dolnego źródła ciepła poprawia 
jego regenerację; w ten sposób zwiększy się efektyw-
ność pompy ciepła w następnym sezonie grzewczym.

Pompa ciepła odpowiada również za przygoto-
wywanie ciepłej wody – zasila poprzez wymiennik 
pośredni dwa zasobniki o pojemności 500 l każdy. 
Wspiera ją układ dwunastu płaskich kolektorów solar-
nych o łącznej powierzchni 30,12 m2.

Pracą układu we wszystkich trybach steruje regu-
lator Luxtronik II, wyposażony dodatkowo w port 
USB z możliwością podłączenia pamięci zewnętrznej 
oraz wyjście internetowe, za pomocą którego moż-
liwe jest sterowanie instalacją z dowolnego miejsca, 
dzięki przeglądarce internetowej. Regulator oferuje 
funkcję włączenia pompy ciepła w centralny system 
inteligentnego sterowania budynkiem przy wykorzy-
staniu systemu BACnet. W ten sposób możliwe jest 
sterowanie trybami pracy pompy ciepła, odczyt tem-
peratur i stanu pracy wszystkich urządzeń podłączo-
nych pod instalację grzewczą. To rozwiązanie umożli-
wia wspólne sterowanie dowolną liczbą pomp ciepła, 
pracujących wspólnie w jednym budynku, bez ograni-
czenia łącznej mocy kaskady.

Dolnym źródłem ciepła dla SWP 670 jest pionowy 
wymiennik gruntowy składający się z dwunastu sond 
o głębokości 100 mb każda (łącznie 1200 mb).

Całość instalacji wykonała firma ESG Sławomir 
Mieszczankin z Koszalina.

Fot. 1. Dom Hospicyjno-Opiekuńczy Caritas (fot. ESG Sławomir Mieszczankin)

Pompa ciepła – inwestycja w przyszłość

W marcu 2005 roku, w IX rocznicę śmierci Biskupa Czesława Domina, rozpoczęło swoją działalność Hospicjum 
Domowe im. Biskupa Czesława Domina w Darłowie, prowadzone przez Caritas Parafii św. Gertrudy w Darłowie, 
mające służyć opieką i wsparciem ludziom śmiertelnie chorym w fazie terminalnej choroby. Rok później instytu-
cję przejęła Caritas Diecezji Koszalińsko-Kołobrzeskiej i specjalnym dekretem ustanowiła nową jednostkę organiza-
cyjną o nazwie Dom Hospicyjno-Opiekuńczy Caritas im. Biskupa Czesława Domina. Jednak najbardziej wyczekiwaną 
i ważną datą dla hospicjum i jego podopiecznych był marzec bieżącego roku, data oddania nowo wybudowanego 
obiektu, oferującego 21 miejsc dla chorych. 

Anna Piaszczyńska
Przedsiębiorstwo „Hydro-Tech” KoninFot. 2. Pompownia (fot. ESG Sławomir Mieszczankin)
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