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Nie da si  mieszka

komfortowo w dusz-

nym pomieszczeniu. 

Zale no  odczucia 

duszno ci od tempera-

tury i wilgotno ci (wy-

kres obok) pokazuje, 

jak wa na jest klimaty-

zacja. A je li wierzy

w prognozy globalne-

go ocieplenia, potrze-

ba ch odzenia pomiesz-

cze  w lecie stanie 

si  wkrótce nie mniej 

wa na ni  ogrzewa-

nie w zimie. Obie te 

funkcje – ogrzewanie 

i ch odzenie – doskona-

le spe nia pompa

ciep a.

PATRONI CYKLU

Grzej  i ch odzGrzej  i ch odz
Pompy ciep a w klimatyzacji

Zwykle funkcja ch odzenia kojarzona jest 

z pompami ciep a powietrze-powietrze, na-

zywanymi odwracalnymi ze wzgl du na 

mo liwo  zmiany kierunku transferu ciep a

z zewn trz do pomieszczenia (ogrzewanie) 

lub odwrotnie (ch odzenie). Jest zreszt  spra-

w  sporn , czy tego rodzaju urz dzenia zali-

cza  do pomp ciep a (co do zasady dzia ania 

s  to bez w tpienia pompy ciep a), czy te  do 

klimatyzatorów. Na ogó  w krajach pó noc-

nych (Szwecja, Norwegia, Finlandia), gdzie 

funkcja grzania jest wa niejsza ni  funk-

cja ch odzenia, zalicza si  te urz dzenia do 

pomp ciep a, natomiast w krajach po udnio-

wej Europy, gdzie u ywane s  g ównie do 

ch odzenia, s  zaliczane do klimatyzatorów.

W statystykach europejskiego rynku 

pomp ciep a odwracalne pompy powietrze-

powietrze (reversible) dominuj 1. Pozosta e

pompy ciep a 2, w których ród o górne sta-

nowi nie powietrze, lecz woda (w instalacji 

c.o. lub c.w.u.), s  zwykle definiowane jako 

s u ce wy cznie do ogrzewania. Jednak 

nie jest to prawda, gdy  te pompy ciep a te
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1 Podzia  europejskiego rynku pomp ciep a ze wzgl du na rodzaj ród a ciep a

2 Podzia  europejskiego rynku pomp ciep a definiowanych zwykle jako przeznaczonych 
wy cznie do ogrzewania, cho  na ogó  s  wyposa one w opcjonalny modu  do ch odzenia

mog  s u y  do ch odzenia, je li s  wyposa-

one w opcjonalne rozwi zania prze cza-

nia funkcji. Mog  to by  dwa rodzaje roz-

wi za , nazywane ch odzeniem aktywnym 

lub pasywnym.

Ch odzenie aktywne
Ka da pompa ciep a teoretycznie nadaje si

zarówno do ogrzewania, jak i ch odzenia. 

Przecie  pompa ciep a to lodówka, tyle e

pracuj ca w odwrotnej funkcji. Dokonajmy 

zatem odwrócenia funkcji pompy ciep a

i uzyskamy ch odziark . Pompy ciep a mog

wi c s u y  zarówno jako ród a ciep a, jak 

te  jako ch odziarki. Aby wykorzysta  pom-

p  ciep a do ch odzenia pomieszcze , wy-

starczy odwróci  zarówno kierunek t o-

czenia spr arki, jak i zawór rozpr aj cy, 

zmieniaj c tym samym kierunek przep ywu 

czynnika ch odniczego i, oczywi cie, kieru-

nek przep ywu ciep a. Mo na to zrealizowa

wed ug schematu odwracalnej pompy ciep a, 

pokazanego na rys. 3, przy czym w uk a-

dzie 3a pompa pracuje w trybie ogrzewa-

nia, a w uk adzie 3b – w trybie ch odzenia. 

W obiegu czynnika ch odniczego spr ark

pod czono przez zawór czterodro ny, któ-

ry pozwala odwraca  kierunek jej w czenia. 

Do czono te  równolegle do zaworu rozpr -

aj cego drugi identyczny zawór, lecz skie-

rowany w przeciwn  stron . Zawór trójdro -

ny pozwala w czy  w obwód jeden z dwóch 

zaworów rozpr aj cych. W trybie ogrze-

wania 3a spr arka t oczy gazowy czyn-

nik ch odniczy do wymiennika ciep a syste-

mu grzewczego (c.o. i c.w.u.). W wymienniku 

czynnik skrapla si , oddaj c ciep o do syste-

mu grzewczego. Przez prze czenie zaworu 

czterodro nego spr arka dzia a w kierunku 

przeciwnym, zatem skraplacz i parownik za-

mieniaj  si  rolami 3b, i ciep o jest odbiera-

ne (parownik) z systemu grzewczego, sch a-

dzaj c jego czynnik (np. wod  w instalacji 

pod ogowej, nazywan  w tym trybie pracy 

wod  lodow ). Nast pnie to ciep o jest odda-

wane przez wymiennik (skraplacz) do uk a-

du dolnego ród a (np. do solanki w kolek-

torze gruntowym). Oczywi cie, odwrócony 

jest te  kierunek w czenia zaworu rozpr -

aj cego.

W trybie ogrzewania pompa ciep a ma tro-

ch  wi ksz  moc i sprawno  ni  w trybie 

ch odzenia. Wynika to st d, e energia elek-

tryczna pobierana przez spr ark  zamienia 

si  w ciep o, które w trybie ogrzewania do-

daje si  do ciep a pobieranego z dolnego ró-

d a. W trybie ch odzenia ta dodatkowa ener-

gia cieplna równie  powstaje w spr arce, 

pogarszaj c jednak w tym przypadku bilans 

ch odzenia.

Praktycznie ka dy producent ma w swo-

jej ofercie pompy ciep a odwracalne lub jest 

w stanie zaoferowa  tak  pomp  na zamó-

wienie. Jednak pompa ciep a z opcj  ch o-

dzenia jest dro sza nawet o 30%, mimo e

tryb ch odzenia uzyskuje si  przez niewiel-

kie zmiany konstrukcyjne i programowe.

Ch odzenie pasywne
Mo na powiedzie , e pompa ciep a w tym 

rozwi zaniu nie pracuje, gdy  spr arka jest 

wy czona. Korzysta si  z mo liwo ci natu-

ralnego sch adzania (funkcja „natural

cooling”) pomieszcze  czynnikiem z dolne-

go ród a (solanka lub woda) oddaj cym cie-

p o do gruntu. Jak wiemy, grunt ma tempera-

tur  ok. 10°C, a wi c ni sz  od temperatury 

w pomieszczeniach.

Ze wzgl du na wysok  temperatur  powie-

trza w lecie, funkcja „natural cooling” jest 

oczywi cie niemo liwa w pompach po-

wietrze-woda. W pompach z gruntowym 

dolnym ród em ten tryb pracy wymaga 

niewielkich zmian konstrukcyjnych – do-

datkowego wymiennika z uk adem odpo-

wiednio sterowanych zaworów trójdro -

nych i pomp obiegowych 4. Programator 

wy cza spr ark  pompy ciep a i pracu-

j  tylko pompy obiegowe uk adu pierwotne-

go B oraz wtórnego E, a zawory trójdro ne

C i G w czaj  wymiennik ciep a ch odzenia 

D. Zatem woda z ogrzewania pod ogowego 

F, przep ywaj c przez wymiennik D, oddaje 

swoje ciep o czynnikowi obiegu pierwotne-

go (solance w kolektorze gruntowym lub wo-

dzie w uk adzie dwóch studni). Sch adzana 

woda instalacji pod ogowej odbiera ciep o

z pomieszczenia. Do ch odzenia pomiesz-
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cze  mo na stosowa  równie  instalacj

nadmuchow , dzia aj c  przez klimakon-

wektory lub kasetony sufitowe. Instalacja 

nadmuchowa ma prostsze sterowanie, gdy

wymaga tylko zastosowania czujnika tem-

peratury powietrza wewn trz pomieszcze ,

który wy czy system ch odzenia, gdy tem-

peratura spadnie poni ej zadanej warto ci.

W przypadku pod ogówki lub innej instala-

cji p aszczyznowej ( ciennej lub sufitowej), 

poza czujnikiem temperatury, konieczny jest 

równie  czujnik wilgotno ci, aby automaty-

ka wy cza a system ch odzenia, gdy powie-

trze osi ga wilgotno  blisk  punktu rosy. 

Chodzi o to, aby unikn  skraplania si  wil-

goci z powietrza na ch odnej powierzchni 

pod ogi.

Porównuj c ró ne rozwi zania ch odzenia 

pomieszcze , mo na je uszeregowa  w kolej-

no ci od najgorszych do najlepszych. 

Najgorszym rozwi zaniem jest zastosowa-

nie grzejników wodnych, zreszt  niezaleca-

nych równie  do ogrzewania pomp  ciep a. 

Do ch odzenia tym bardziej si  nie nadaje ze 

wzgl du na niewielk  powierzchni  grzejni-

ków, a wi c s ab  wymian  ciep a. Ponadto 

grzejniki s  montowane nisko przy pod o-

dze, a ciep e powietrze zbiera si  wysoko 

przy suficie.

Lepszym rozwi zaniem jest ch odzenie zim-

n  wod  kr c  w rurach pod ogówki. 

Wprawdzie wymiana ciep a mo e si  odby-

wa  wy cznie przez promieniowanie, gdy

ciep e powietrze nie opada na dó , ale ch o-

dzenie odbywa si  ca  powierzchni  pod-

ogi. Skuteczno  ch odzenia pod ogowego 

mo na znakomicie poprawi  przez wywo-

anie kr enia powietrza. W przypadku sto-

sowania instalacji pod ogowej zarówno do 

ogrzewania, jak i ch odzenia, nale y zadba

o to, by rury by y p ytko zag bione pod po-

sadzk  (<1 cm). Jeszcze lepszym rozwi za-

niem jest „strop ch odz cy”, czyli ch odze-

nie powietrzem zimnym opadaj cym od 

sufitu ku pod odze.

Najlepszym rozwi zaniem s  konwektory 

wyposa one w wentylator z regulowanym 

strumieniem ch odnego powietrza. Takie 

rozwi zanie umo liwia szybkie i skutecz-

ne sch adzanie pomieszcze , a tak e precy-

zyjn  regulacj  klimatu w pomieszczeniu. 

Jednak stosowanie klimakonwektorów za-

równo do ch odzenia, jak i do grzania jest 

nie najlepszym rozwi zaniem, gdy  grzanie 

pod ogowe ma swoje charakterystyczne za-

lety, a wad  klimakonwektorów jest genero-

wany przez nie lekki szum, który podczas 

3 Schemat dzia ania odwracalnej pompy ciep a w trybie: ogrzewania (a), ch odzenia (b)

4 Schemat dzia ania instalacji ch odzenia pasywnego z zastosowaniem ogrzewania 
pod ogowego

a

b
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grzania w nocy mo e by  dokuczliwy. 

Najlepszym wyj ciem jest stosowanie obu 

rozwi za  razem, tj. pod ogówki wykorzy-

stywanej wy cznie do ogrzewania w zi-

mie oraz klimakonwektorów u ywanych 

wy cznie w lecie do ch odzenia. W lecie, 

po sch odzeniu pomieszcze  w ci gu dnia, 

mo na wy czy  szumi ce klimakonwekto-

ry na noc.

Warto zwróci  uwag  na dwie zalety sys-

temu pasywnego. Pierwsz  jest bardzo du a

efektywno  energetyczna, czyli bardzo ni-

skie koszty eksploatacji, wynikaj ce wy cz-

nie z niewielkich strat mocy (oko o 300 W) 

w pracuj cych pompach obiegowych. Drug

zalet  jest korzystny wp yw pracy w trybie 

ch odzenia na regeneracj  termiczn  dolne-

go ród a wyzi bionego po zimowym sezo-

nie grzewczym. W trybie ch odzenia dolne 

ród o jest podgrzewane ciep em pobiera-

nym z pomieszczenia.

Wentylacja z rekuperacj
Pompy ciep a powietrze-woda oraz powie-

trze-powietrze mo na w ró norodny spo-

sób stosowa  do wentylacji i klimatyzacji 

pomieszcze . W systemie wentylacji wy-

wiewnej rol  pompy ciep a jest „zagospoda-

rowanie” ciep a traconego wraz z wywiewa-

nym powietrzem. Trzeba tu zaznaczy , e

we wspó czesnych domach, szczelnych i do-

brze termoizolowanych, wentylacja ma do-

minuj cy udzia  (40–50%) w stratach ciep a. 

Odzyskanie 70–90% ciep a z powietrza wy-

wiewanego ma wi c istotne znaczenie eko-

nomiczne.

Ciep o odzyskiwane z wywiewanego powie-

5 Gruntowy wymiennik ciepla (GWC)

trza jest w pompie ciep a zu ywane najcz -

ciej do przygotowania c.w.u., a niekiedy na-

wet do ogrzewania wody w instalacji c.o. 

wie e powietrze nap ywa do domu z ze-

wn trz przez nawiewniki. W lecie istniej

mo liwo ci pobierania ciep a z gor cego po-

wietrza wci ganego do budynku z zewn trz, 

przy czym pobrane ciep o s u y do podgrze-

wania c.w.u., a niejako przy okazji osi ga-

my efekt klimatyzacji, tj. sch odzenia wie-

ego powietrza, nap ywaj cego z zewn trz 

do domu.

Gruntowy wymiennik ciep a
(GWC)

To wietne, coraz cz ciej stosowane 

w polskich domach rozwi zanie. Prosta bu-

dowa (szczegó owe informacje mo na zna-

le  m.in. na www.taniaklima.pl) pozwala 

wykona GWC samodzielnie przy niewiel-

kich kosztach materia ów – kilka tysi cy 

z otych. Dla domu jednorodzinnego o po-

wierzchni ok. 150 m2 wystarczy kilka m3

czystego wiru wsypanego do do u o g bo-

ko ci 3–4 m. Powietrze wsysane z atmosfery, 

przep ywaj c przez z o e wirowe, wymie-

nia ciep o ze z o em, którego temperatura 

niezale nie od pory roku jest sta a na pozio-

mie +10°C (± 2°C). Zatem w lecie gor ce po-

wietrze si  och adza (np. z +30°C do +20°C), 

a w zimie mro ne powietrze si  nagrzewa 

(np. z –20°C do 0°C). Warto doda , e powie-

trze jest nie tylko ch odzone (w lecie) lub 

nagrzewane (w zimie), ale równie  nawil-

ane lub osuszane, a tak e filtrowane. GWC 

mo e wi c spe nia  nast puj ce funkcje:

 klimatyzacja w lecie, tj. sch odzone, 

uzdatnione powietrze mo e by  wprost 

wdmuchiwane do pomieszcze ;

 klimatyzacja w zimie, przy czym powie-

trze wst pnie podgrzane w GWC przep ywa 

przez rekuperator, gdzie ogrzewa si  dodat-

kowo ciep em pobieranym z powietrza usu-

wanego z pomieszcze  na zewn trz;

 w zimie wspomaganie pracy pompy ciep a

powietrze-woda. 

Przez odga zienie do pompy ciep a 5

powietrze wst pnie ogrzane w GWC spe -

nia rol  dolnego ród a dla pompy ciep a. 

Podwy szenie temperatury powietrza (dol-

nego ród a) o 10 do 20°C pozwala zwi k-

szy  sprawno  pompy ciep a nawet o 50%. 

W ten sposób GWC ma istotny udzia  w za-

silaniu energi  ciepln  systemu c.o. i c.w.u. 

Mo na te  spotka  bardzo zaawansowane 

technologicznie rozwi zania GWC, ofero-

wane przez firmy jako specjalne produkty. 

Na przyk ad system p ytowy GWC, oferowa-

ny przez firm  PRO-VENT pod nazw  GEO-

System, albo produkt firmy REHAU pod na-

zw  AWADUKT Thermo, wyró niaj cy si

zastosowaniem antybakteryjnych rur. S

to produkty zalecane do domów energoosz-

cz dnych, w szczególno ci pasywnych.

Bardzo pomys owym rozwi zaniem mo e

by  wykorzystanie nieogrzewanej piwni-

cy w roli GWC. Oto relacja Czytelnika, który 

zastosowa  to rozwi zanie (BD 04/2009):

...kiedy budowa em ten dom w 2001 roku, 

marzy em o wentylacji mechanicznej z reku-

peracj . Niestety nie by o nas wówczas sta

na taki wydatek. Aby osi gn  podobne efek-

ty, mo na jednak wykona  prosty GWC, czy-

li gruntowy wymiennik ciep a. W naszym 

domu tak  rol  pe ni piwnica! Jest ona roz-

szczelniona, co oznacza lekkie uchylenie 

wszystkich okienek. W po czeniu ze szczel-

nymi oknami na wy szych kondygnacjach 

oraz wentylacj  grawitacyjn  taki system 

sprawdza si  doskonale. Zim  mro ne powie-

trze zasysane do piwnicy z zewn trz ma tem-

peratur  ujemn . Dobrze zaizolowana pod-

ziemna kondygnacja dzia a wówczas jak 

klasyczny GWC i sprawia, e powietrze do-

starczane do cz ci mieszkalnej jest ju  pod-

grzane do temperatury oko o 5°C! W kilku 

miejscach domu, na przyk ad tu  przy ko-

minku, znajduj  si  wyloty rur, którymi jest 

ono dostarczane. W okresie upa ów powie-

trze jest z kolei sch adzane, a jego obieg jest 

dodatkowo wspomagany przez znajduj cy si

w piwnicy wentylator.

Latem dobrze zaizolowany dom prawie si

nie nagrzewa. Je li jest w nim zbyt ch odno, 
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zredukowa . Jeszcze do niedawna mur piw-

niczny wykonywano przewa nie jako cia-

n  trójwarstwow . Hydroizolacja, a wi c

kluczowa jej cz , znajdowa a si  w bezpo-

rednim kontakcie z gruntem.

– Obecnie, dzi ki takim produktom izola-

cyjnym jak styropian „Silver Fundament”, 

mo na budowa  mur z odwróconym uk a-

dem warstw, podobnie jak na dachach zielo-

nych. – Hydroizolacja na bazie wodorozcie -

czalnych bitumów znajduje si  wówczas na 

cianie fundamentowej z bloczków betono-

wych i zakryta jest wspomnianymi p ytami 

ze spienionego polistyrenu. P yty wystaj ce 

ponad poziom gruntu mocuje si  dodatkowo 

do ciany ko kami, nast pnie pokrywa war-

stw  kleju, zatapia siatk  i po zagruntowaniu 

mo na przyklei  p ytki elewacyjne. Taki sys-

tem jest znacznie ta szy od ciany trójwar-

stwowej. Mniej wydaje si  zarówno na mate-

ria y, jak i na wykonawstwo.

GENIALNIE PROSTE I SKUTECZNE 
– NIEPRAWDA ?!

DOM Z POMP  CIEP A
W naszym rocznym cyklu poradnikowym dotychczas opublikowali my 5 artyku ów:

BD 1–2/09 Dlaczego pompa ciep a – Europa i Polska w liczbach

BD 3/09 Wybór dolnego ród a. Najwa niejsza decyzja

BD 4/09 ród o górne – jakie wybra ?

BD 5/09 Wybieramy pomp  ciep a – przegl d oferty rynkowej

BD 6/09 Ciep a woda (c.w.u.) w systemie z pomp  ciep a

BD 7–8/09 Pompa ciep a w klimatyzacji. Ch odzenie i rekuperacja

W kolejnych tegorocznych wydaniach „Budujemy Dom” opublikujemy nast puj ce artyku y:

BD 9/09 Pompa ciep a a technologia domu

BD 10/09 Ekspoloatacja i konserwacja systemu z pomp  ciep a

BD 11–12/09 Wymiana kot a c.o. na pomp  ciep a – modernizacja ogrzewania

O ile wzro nie koszt inwestycji, je li 

wyposa ymy dom w ogrzewanie z pomp

ciep a? 

System ogrzewania oparty o pomp  ciep a

powietrze-woda wykorzystuj cy powietrze 

zewn trzne jako dolne ród o ciep a, nie 

wymaga kosztownych wymienników 

gruntowych ani studni. 

Aby dokona  rzetelnej analizy, skupi  si  na 

porównaniu systemu pompy ciep a powietrze-

-woda z instalacj  ogrzewania z gazowym 

kot em kondensacyjnym. Kalkulacj  cenow

opar em o rednie ceny rynkowe i system 

grzewczy o wydajno ci ok. 15 kW.

Jak wida  z powy szego porównania koszty obu 

systemów s  niemal identyczne, a wymagania 

Micha  Zalewski

kierownik sekcji szkole  Klima-Therm

ZDANIEM EKSPERTA Instalacja gazowa z kot em kondensacyjnym System pompa ciep a powietrze-woda 

sie /umowa 1 200 z –

przy cze:
1 500 z  (projekt) –

3 500 z  (wykonanie) –

komin, wentylacja 4 500 z –

kocio  kondensacyjny 10 000 z –

monta  kot owni 4 500 z –

– pompa ciep a WATERSTAGE 22 000 z

– instalacja ch odnicza + monta 3 500 z

RAZEM 25 200 z 25 500 z

uchyli  okna po aciowe i w czy  wentylator 

w piwnicy. Wystarczy kwadrans i gor ce po-

wietrze zostaje wypchni te przez okna da-

chowe, a jego miejsce zajmuje ch odne powie-

trze z podziemnej kondygnacji.

Mówi c o kosztach wykonania piwni-

cy, warto pami ta , e dzi ki nowoczesnym 

materia om mo na je w powa nym stopniu 

wystarczy uchyli  nieco okna i wpu ci  tyle 

ciep ego powietrza, ile potrzeba. To oczywi-

cie sytuacja modelowa.

– Kiedy jednak w domu mieszkaj  dwie na-

stolatki... One bardzo cz sto „zapominaj ”

o zamkni ciu drzwi na taras i w domu po ja-

kim  czasie robi si  upalnie. Wówczas piw-

niczny GWC jest niezast piony. Trzeba tylko 

Paliwo
Jedno-

stka

Koszt 

energii

[z /kWh] 

Koszt zaku-

pu paliwa

[z /jedn.]

Warto  opa-

owa paliwa

[MJ/jedn.]

Ilo  energii uzyska-

nej z jednostki paliwa

[kWh/jedn.]

energia elektryczna G11 [kWh] 0,50 0,50 [z /kWh] 3,6 [MJ/kWh] 1 [kWh/kWh]

energia elektryczna G12 [kWh] 0,35 0,35 [z /kWh] 3,6 [MJ/kWh] 1 [kWh/kWh]

olej opa owy [l] 0,23 2,32 [z /l] 35,6 [MJ/l] 9,89 [kWh/l]

gaz ziemny GZ50 [m3] 0,20 1,90 [z /m3] 35,0 [MJ/m3] 9,72 [kWh/m3]

energia elektryczna 

taryfa G11 – pompa 

ciep a

[kWh] 0,14 0,50 [z /kWh] 3,6 [MJ/kWh] 3,70 [kWh/kWh] *

energia elektryczna 

taryfa G12 – pompa 

ciep a

[kWh] 0,09 0,35 [z /kWh] 3,6 [MJ/kWh] 3,70 [kWh/kWh]

w giel [kg] 0,08 0,60 [z /kg] 26,8 [MJ/kg] 7,44 [kWh/kg]

dla pomp ciep a zwi zane z dost pem mediów (sie  gazowa) czy niezb dnymi formalno ciami 

nieporównywalnie mniejsze. 

Kolejnym parametrem przy podejmowaniu decyzji s  koszty eksploatacyjne.

Jak wida  koszt 1 kWh energii cieplnej wytwarzanej przez pomp  ciep a jest ni szy ni  koszty 

1 kWh energii cieplnej wywarzanej przez kocio  gazowy. 

Inwestor decyduj cy si  na ogrzewanie domu pomp  ciep a powietrze-woda nie poniesie 

wy szych wydatków inwestycyjnych, a zyska znaczne oszcz dno ci na du o ni szych kosztach 

eksploatacyjnych. * w okresach bardzo mro nych ten parametr b dzie ni szy 
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