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PATRONI CYKLU

Izolowa czy grza
Pompa ciep a a technologia domu

Standardowe pytanie – Za ile lat zwróc  mi 
si  niema e przecie  wydatki na instalacj

pompy ciep a?
Podpowied  – Tym szybciej, im wi cej 

zaoszcz dzisz co miesi c na eksploatacji. 
A im wi cej trwonisz energii na ogrzewanie 
domu, tym wi cej z otówek zaoszcz dzisz, 

„produkuj c” t  energi  taniej.
St d pozornie s uszny wniosek – pompa 

ciep a jest rozwi zaniem op acalnym 
tylko w domach „energo ernych”, czyli 

pozbawionych dobrej izolacji cieplnej.
Poka emy, e jest to wniosek ba amutny.

Oczywi cie, w technologiach z „wyczyno-

w ” termoizolacj  parametry domu zbli aj

si  do standardów domu pasywnego i niejako 

z definicji zb dne staje si  jakiekolwiek ogrze-

wanie. Ale taka technologia kosztuje nie mniej 

ni  instalacja pompy ciep a, a i funkcje pom-

py ciep a nie ograniczaj  si  tylko do ogrzewa-

nia pomieszcze .

W starannie ocieplonych domach ( ciany – 

15 cm styropianu, dach – 25 cm we ny, posadz-

ka na gruncie – 15 cm styropianu, okna –

1,3 W/(m2·K), a tak e rekuperator) zapotrzebo-

wanie na energi  ciepln  wynosi 70–80 kWh/m2

na rok, co jest z grubsza równowa ne mocy 

grzewczej 40 W/m2 przy za o eniu, e system 

grzewczy pracuje ok. 2000 godzin w roku. To 

bardzo dobry wynik. Poprawa tego wyniku 

jest oczywi cie mo liwa, ale nie osi gnie si

jej za darmo. Aby osi gn  parametry domu 

energooszcz dnego (ok. 40 kWh/m2 rok), trze-

ba zainwestowa  dodatkowo w grubsze war-

stwy materia ów termoizolacyjnych i w wy -

szy standard ciep ochronno ci okien. Na 

forach internetowych przeciwnicy pomp cie-

p a, zachwalaj c izolowanie zamiast grzania, 

Oto znamienny przyk ad my lenia „zdroworozs dkowego” (forum www.budujemydom.pl):

„To OCZYWISTO , e im dom gorzej izolowany, im wi ksze rachunki za ogrzewanie, tym 

okres zwrotu inwestycji w pomp  ciep a i ca  infrastruktur  jest krótszy i na odwrót – w mia-

r  poprawy izolacji cieplnej rachunki za ogrzewanie s  coraz mniejsze i zwrot kosztów inwestycji 

wyd u a si  w niesko czono ”.
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lekk  r k  daj  np. 50 cm styropianu w cia-

nach, czyli cztery razy grubiej ni  w tech-

nologii standardowej. A przecie  w domu 

150 m2 oznacza to wzrost wydatku na styro-

pian o 15 000 z , a tak e – co nie bez znacze-

nia – „wch oni cie” pod budynek dodatko-

wych 20 m2 dzia ki. Nic nie ma za darmo. Dla 

domu 150 m2 popraw  termoizolacji z poziomu 

standardowego (70–80 kWh/m2 rok) do pozio-

mu domu energooszcz dnego (30–60 kWh/m2

rok) mo na osi gn  kosztem dodatkowych 

30 000–40 000 z  na wi ksze ilo ci materia ów 

termoizolacyjnych, lepsz  stolark  otworow

i rekuperator. Domu energooszcz dnego nie 

nale y myli  z pasywnym, który wymaga by 

dalszej dwukrotnej poprawy ciep ochronno ci 

do poziomu <15 kWh/m2 rok.

Dobra termoizolacja jest 
konieczna
Dobra termoizolacyjno  budynku nie tyl-

ko nie jest przeciwwskazaniem do stosowa-

nia pompy ciep a, ale jest niezb dnym warun-

kiem skuteczno ci ogrzewania pomp  ciep a. 

Wynika to z elementarnych praw fizyki. Otó

pompa ciep a powinna wspó pracowa  z ni-

skotemperaturowym ogrzewaniem pod o-

gowym. Jest intuicyjnie zrozumia e, e przy 

niewielkiej ró nicy temperatur powierzch-

ni grzewczej (pod ogi, która na powierzch-

ni ma zaledwie 24°C) i powietrza w pomiesz-

czeniu (ok. 20°C) strumie  ciep a oddawanego 

przez pod og  do wn trza domu Q jest s aby, 

inaczej mówi c, moc grzewcza jest niewielka. 

Wobec tego, aby w ogóle mo na by o nagrza

pomieszczenie do odpowiedniej temperatury, 

potrzebny jest d ugi czas i ma e warto ci stru-

mieni ciep a uciekaj cego przez pod og  do 

gruntu qp, przez ciany qs, przez okna i drzwi 

qo, przez dach qd oraz przez kana y wentyla-

cyjne qw. Zatem dom musi mie  dobr  izola-

cj  ciepln  i odzysk ciep a w systemie wenty-

lacji mechanicznej (rekuperator).

Du a pojemno  cieplna
Celowe jest równie  zapewnienie du ej po-

jemno ci cieplnej wn trza domu i du ej po-

jemno ci cieplnej wylewki grzejnej ogrzewa-

nia pod ogowego. Mo e to by  osi gni te przez 

zastosowanie cian wewn trznych z materia-

ów o du ej g sto ci (pe na ceg a ceramiczna 

lub silikatowa, beton i inne) i masywnej p y-

ty fundamentowej, izolowanej termicznie od 

ziemi, spe niaj cej równocze nie rol  wylew-

ki grzejnej.

Termiczna sta a czasowa dobrze zbudo-

wanego domu mo e wynosi  nawet kilka do 

kilkunastu dni. W takim domu nag e wy-

dzielanie ciep a, np. przez promieniowa-

nie s oneczne, dobowe, a nawet kilkudniowe 

zmiany temperatury zewn trznej, powodu-

je jedynie niewielkie zmiany temperatury. Nie 

bez znaczenia jest równie , e tak zbudowa-

ny dom nie wymaga klimatyzacji w lecie (o ile 

klimat w Polsce nie zmieni si  wkrótce w sub-

tropikalny).

Szczególne znaczenie ma du a pojemno

termiczna wylewki grzejnej. Wylewka o du-

ej pojemno ci, wykonana z materia u o wy-

sokim przewodnictwie cieplnym (beton), 

dobrze odbiera i magazynuje ciep o przeka-

zywane przez niskotemperaturowy czynnik 

grzewczy. Zapobiega to fluktuacjom tempera-

tury w czasie kolejnych cykli w cze  i wy-

cze  pompy ciep a. Nale y tu podkre li , i

termiczna sta a czasowa nawet do  masyw-

nej wylewki grzejnej dla transportu ciep a do 

wn trza domu jest du o krótsza (kilka do kil-

kunastu godzin) ni  sta a czasowa domu jako 

ca o ci. Wynika to z wysokiego przewodnic-

twa cieplnego p yty grzejnej (10 W/(m2·K)), 

g ównie przez promieniowanie termiczne do 

wn trza domu. Przy wylewce o du ej pojem-

no ci cieplnej mo liwe jest ogrzewanie jedy-

nie w czasie nocnej taryfy energii elektrycz-

nej, bez zauwa alnych fluktuacji odczuwalnej 

temperatury.

Przyk ad warszawskiego osiedla
Warto si  przyjrze  ponad 10-letnim do wiadczeniom zebranym w osiedlu domów z pom-

pami ciep a woda-woda. S  to domy wolno stoj ce lub bli niaki o zwartej bryle. 

Podstawowe dane domów: powierzchnia u ytkowa ok. 230 m2 z gara em (2×230 m2 dla bli niaków), 

ciany dwuwarstwowe (gazobeton i izolacja termiczna 15 cm), izolacja dachów 25 cm, dobre okna. 

Domy by y budowane na izolowanych termicznie od pod o a p ytach fundamentowych o grubo ci 

ok. 25 cm z dodatkow  wylewk  grzejn  o grubo ci 10 cm, w której wykonano ogrzewanie pod ogo-

we. Domy te zosta y te  wyposa one w wentylacj  mechaniczn  z odzyskiem ciep a (rekuperator) 

b d  z gruntowym wymiennikiem ciep a. Przeprowadzone pomiary wykaza y, e domy charakteryzu-

j  si  izolacyjno ci  ok. 5–6 K/kW, co oznacza, e dla zapewnienia komfortu cieplnego przy tempera-

turze otoczenia –20°C rednia moc cieplna systemu grzewczego powinna wynosi  ok. 7–8 kW. Sta e

termiczne wylewek grzejnych wynosz  ok. 12 godzin, domu jako ca o ci ponad tydzie . Dobrze zapro-

jektowane ogrzewanie pod ogowe umo liwia o uzyskanie warunków komfortu cieplnego (temperatu-

ra powietrza 20–21°C) przy temperaturze wody w rurach grzejnych poni ej 30°C (najcz ciej 27–28°C). 

Maksymalny dobowy czas pracy wynosi ok. 16 godzin, latem dobowy czas pracy spada poni ej 1 go-

dziny. W domach tych zastosowano pompy ciep a o redniej mocy ok. 9 kW (warunki 27°C/4°C). Moc 

pobierana przez pomp  i urz dzenia towarzysz ce (pompowanie wody ze studni i pompa obiegowa 

instalacji grzewczej) wynosi ok. 1,65 kW. W ci gu roku pompa ciep a pracuje ok. 1800–2200 godzin, 

dostarczaj c 16 000–20 000 kWh energii cieplnej. Roczne zu ycie energii elektrycznej na zasilanie in-

stalacji z pomp  ciep a wynosi ok. 3000–3600 kWh, w wi kszo ci w drugiej taryfie. Przyjmuj c red-

ni  cen  energii elektrycznej 0,40 z /kWh, roczny koszt ogrzewania i przygotowania c.w.u. wynosi ok. 

1400 z . Nieco wi kszy (ok. 2000 z /rok) jest koszt ogrzewania w domach ze cianami jednowarstwo-

wymi (o grubo ci 45 cm), a tak e w domach, w których zastosowano hydrofor wspólny dla wody u yt-

kowej i zasilania pompy ciep a.

1 Zastosowanie pomp ciep a w domach o coraz lepszej termoizolacji
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Dom przedwojenny 
Pompa ciep a w przedwojennym budynku 

Od jakiego  czasu rozwa am zmodernizowanie instalacji c.o. w przedwojennym budynku. Powierzchni
ok. 300 m² obecnie grzeje stary piec gazowy z lat 80. o mocy 35 kW. Dom ma mury grubo ci 60 cm, do po-
owy wymienione okna. Izolacja jest wykluczona, gdy  oznacza oby to zniszczenie przedwojennego tyn-
ku. Instalacja c.o. jest niskotemperaturowa, wystarczy zwyk e 45°C, aby osi gn  temperatur  komfortu. 
W ogrodzie istnieje ju  jedna studnia i z tego co wiem woda nie jest za elaziona, dlatego rozwa am, e dol-
nym ród em b dzie konfiguracja „dwie studnie”. Co do pompy planuj  równie  zrobi  instalacj  centralnej 
klimatyzacji aktywnej.
Zastanawiam si , czy taka inwestycja ma wi kszy sens oraz ile by to kosztowa o.

Dalej w dyskusji na forum wzi li udzia  przedstawiciele firm oferuj cych pompy ciep a. Najpierw ustalo-

no, e zapotrzebowanie na ciep o wynosi ok. 35 kW (ok. 100–120 W/m2×300 m2 30–36 kW), po czym po-

jawi a si  konkretna oferta firmy Viessmann:

Szanowny Panie
Instalacja grzewcza wykorzystuj ca istniej c  na Pana posesji studni  by aby oparta o pomp  ciep a typu 
woda-woda. Jednoznacznie nie mog  napisa , czy uda si  tak  instalacj  wykona . Podane zapotrzebowa-
nie budynku na moc grzewcz  ok. 35 kW mogliby my zrealizowa  za pomoc  pompy ciep a Vitocal 300-G

typ WW129 o mocy grzewczej 37,1 kW. Pompa ta wymaga nat enia przep ywu mocy przez parow-

nik 7200 l/h. Je li wi c studnia osi gnie wydajno  rz du 7200 l/h wody, mo na zastosowa  pomp  ciep a
Vitocal 300-G WW129. Konieczne oczywi cie b dzie wykonanie tak e studni zrzutowej, przez któr  b dzie 
wprowadzana ponownie do gruntu och odzona woda.
Ze wzgl du na pojawiaj ce si  problemy z zarastaniem studni zrzutowych, aby u atwi  odprowadzanie 
wody do gruntu, warto wykona  dwie studnie zrzutowe. Wspomniana pompa ciep a 300-G WW129 osi -
ga moc grzewcz  37,1 kW przy COP na poziomie 6,0 (zu ycie energii elektrycznej 6,2 kW). Maksymalna 
temperatura wody grzewczej mo e wynosi  60°C, wi c bez problemu mo e pracowa  na podanym para-
metrze 45°C. Pomp  ciep a oczywi cie b dzie mo na przygotowywa  ciep  wod  u ytkow .
Kwesti  ceny instalacji najlepiej bezpo rednio przedyskutowa  z naszym salonem firmowym. Na stronie 
www.viessmann.pl/salony_firmowe.html podane s  lokalizacje i dane kontaktowe salonów firmowych fir-
my Viessmann. Nasi handlowcy przygotuj  kompletn  ofert  wraz ze wszystkimi kosztami. Pomog  rów-
nie  oszacowa  zapotrzebowanie budynku na ciep o.
Pana kalkulacja (100–120 W/m2) mo e by  s uszna, tym bardziej e obecnie budynek jest ogrzewany ko-
t em o mocy 35 kW i ciep a nie brakuje. Gdyby okaza o si , e pompa ciep a (37,1 kW) jest zbyt ma a, mo na 
dodatkowo zamontowa  we wn trzu pompy ciep a grza k  elektryczn  o mocy 9 kW (grza ka trójstopnio-
wa 3/6/9 kW), co w najch odniejsze dni umo liwi ogrzewanie moc  w sumie 46 kW, czyli ok. 153 W/m2 po-
wierzchni Pana budynku. Warto tak e sprawdzi , czy wystarczy aby ta sza pompa ciep a Vitocal 300-G typ 
WW121 o mocy grzewczej 26,1 kW, która w konfiguracji z grza k  oferowa aby czn  moc do 35 kW.

Wszystko si  zgadza. Zarówno za o enia dotycz ce zapotrzebowania budynku na ciep o, jak i rozwi za-

nie zaproponowane przez firm  nie budz  zastrze e . Tylko wynik trudno zaakceptowa . Sama pompa 

ciep a o mocy ok. 35 kW b dzie kosztowa  ok. 40 000 z  (z VAT-em 7%), a do tego 3 studnie (2 zrzutowe 

dla bezpiecze stwa) i koszmarnie du a ilo  przetaczanej wody 7200 l/h, co b dzie wymaga o pompy 

wodnej o bardzo du ej wydajno ci 200 l/min, zapewne wi c o mocy ok. 2 kW. Pobór energii elektrycznej 

prze ca  instalacj   o sumarycznej mocy ok. 10 kW (p.c. 6 kW + pompa wodna 2 kW + pompy obiego-

we + elektronika  10 kW) wyniesie przez rok co najmniej 10 kW×2000 h = 20 MWh, co b dzie koszto-

wa  ok. 10 000 z . Trudno takie rozwi zanie nazwa  tanim w eksploatacji, nie mówi c o wysokich kosz-

tach inwestycji.

Ten przyk ad dobitnie pokazuje, e instalacja p.c. w budynku o s abej izolacji cieplnej jest rozwi zaniem 

nieatrakcyjnym ekonomicznie.

Zatem im lepsza termoizolacja i wi ksza po-

jemno  cieplna budynku, w szczególno ci 

du a pojemno  cieplna wylewki pod ogowej, 

tym mniejsza mo e by  moc zainstalowanej 

pompy ciep a i mniejsze b d  rachunki za pr d

pobierany g ównie w czasie ta szej taryfy.

Podsumowanie
Przedstawione argumenty wskazuj , e opty-

malna konstrukcja i technologia domu powin-

ny zapewnia :

 bardzo dobr  izolacyjno  ciepln ;

 du  pojemno  termiczn  domu i du  bez-

w adno  ciepln  (du  termiczn  sta  cza-

sow );

 du  pojemno  i bezw adno  ciepln  wy-

lewki grzejnej.

Te warunki spe niaj  domy murowane z ma-

sywnymi cianami i grub  warstw  izolacji 

cieplnej. Nie oznacza to jednak dyskwalifika-

cji technologii szkieletowych. Charakteryzuj

si  one bardzo dobr  izolacj  ciepln , ale ich 

pojemno  cieplna i bezw adno  cieplna s

niewielkie. Przy zastosowaniu ogrzewania 

pod ogowego z masywn  wylewk  wyst pi 

niedopasowanie du ej pojemno ci i bezw ad-

no ci cieplnej wylewki z ma  pojemno ci

i bezw adno ci  ciepln  domu. Szybkie zmia-

ny warunków termicznych w domu nie zosta-

n  zamortyzowane przez akumulacj  ciepln

murów, a reakcja ród a ciep a (ogrzewa-

nia pod ogowego w masywnej wylewce) b -

dzie przebiega a z du  zw ok . W domu o ta-

kiej technologii warto pomy le  o ogrzewaniu 

(a w lecie o ch odzeniu) powietrznym z zasto-

sowaniem klimakonwektorów.

Ogrzewanie pomp  ciep a mo na równie

zastosowa  w domu z bali, a pod oga nieko-

niecznie musi by  pokryta posadzk  z p ytek 

ceramicznych (najlepsze ze wzgl du na dobre 

przewodzenie ciep a). Mo liwe jest zastosowa-

nie nawet specjalnej posadzki drewnianej.

A jak sytuacja wygl da w domach energo-

oszcz dnych lub pasywnych?

Czy stosowanie coraz lepszej termoizolacji 

i innych rozwi za  energooszcz dnych w bu-

dowie domu eliminuje sens stosowania pomp 

ciep a? Otó  nie. Zmieniaj  si  tylko funkcje 

p.c. i maleje ich moc 1. W standardowym, do-

brze izolowanym domu dla 4 osób roczne zu-

ycie energii cieplnej na ogrzewanie wynosi 

ok. 20 000 kWh (odpowiada normie 40 W/m2),

natomiast do wytwarzania c.w.u. potrzeba 

ok. 4000 kWh. Je li zastosujemy intensywne 

energooszcz dne rozwi zania i dla przyk adu 

zmniejszymy 5-krotnie zu ycie energii ciepl-

nej na potrzeby ogrzewania, to nadal pozosta-

j  pewne potrzeby energetyczne, tj. 4000 kWh 

(ogrzewanie) + 4000 kWh (c.w.u.) = 8000 kWh

Sumaryczne potrzeby energetyczne ma-

lej  i wzgl dny udzia  energii zu ywanej na 

c.w.u. staje si  coraz wi kszy, ale nadal racjonal-

nym rozwi zaniem jest zastosowanie p.c., tyle 

e o mniejszej mocy i przeznaczonej do innych 

funkcji. Dla domów energooszcz dnych i pa-

sywnych wystarcza p.c. o mocy 2–5 kW, przy 

czym preferuje si  rozwi zania nazywane „in-

tegrated heat pump systems”, w których p.c. 

spe nia integralnie wiele funkcji: wytwarzanie 

c.w.u., dogrzewanie pomieszcze  ciep em odzy-

skiwanym z powietrza wylotowego (rekupera-

cja), wentylacja z osuszaniem  Ten rodzaj pomp 

ciep a jest uwa any za jeden z najbardziej per-

spektywicznych kierunków rozwoju bran y

pomp ciep a. S  opracowywane nowe genera-

cje p.c. do takich zastosowa , które przy ma ych 

mocach (2–5 kW) uzyskuj  wysokie temperatury 

70–80°C (wa ne dla c.w.u.) przy bardzo dobrej 

efektywno ci. Za najbardziej perspektywicz-

ne do tych zastosowa  uznaje si  p.c., w których 

czynnikiem termodynamicznym jest CO
2
.


