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dzie jego akumulacji w obudowie z oddawaniem przez 
promieniowanie cieplne (zasada „pieca kaflowego”).

Podgrzewanie wody użytkowej  
w budynku o standardzie WT 2021

Udział ciepła dla potrzeb podgrzewania wody użyt-
kowej w domach o wysokim standardzie energetycz-
nym jest z założenia wysoki. W opisywanym budyn-
ku energia elektryczna dla tych potrzeb stanowiła  
w 2017 r. udział 10,4%, a biorąc pod uwagę tylko po-
trzeby cieplne budynku (bez wyposażenia techniczne-
go) ponad 22%. Udział ten byłby jeszcze wyższy, gdy-
by nie zastosowana instalacja solarna pokrywająca 
ponad 50% potrzeb cieplnych dla podgrzewu wody.

Wentylacja i chłodzenie w budynku  
o standardzie WT 2021

Wysokie znaczenie – nie tylko dla ograniczenia po-
trzeb cieplnych, ale także dla komfortu – ma zastoso-
wanie wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiew-

Roczne jednostkowe zapotrzebowanie energii pier-
wotnej EP dla celów ogrzewania, chłodzenia, wentylacji 
oraz podgrzewania ciepłej wody użytkowej wynoszą 
mniej niż 68 kWh/m2rok (EPmax wg WT 2021 = 70 kWh/
m2rok). Jest to zasługą samego standardu izolacji ciepl-
nej oraz zastosowania wysokoefektywnego systemu 
grzewczego z gruntową pompą ciepła, ogrzewaniem 
podłogowym (100%), wentylacji z odzyskiem ciepła, 
małej instalacji solarnej, a także chłodzenia pasywne-
go. Dolne źródło ciepła stanowią sondy gruntowe  
o łącznej długości 220 metrów. Dobrane zostały z wy-
starczającym zapasem, także ze względu na suche pod-
łoże (piaskowce), ale zapewniono im również dobre wa-
runki do regeneracji cieplnej (instalacja solarna  
→ odciążenie po sezonie grzewczym oraz chłodzenie 
pasywne → oddawanie ciepła do dolnego źródła ciepła).

System grzewczy w budynku  
o standardzie WT 2021

Sezon grzewczy zależnie od roku trwa zwykle nie wię-
cej niż 190÷200 dni. Jedynym źródłem ciepła pozo-

staje pompa ciepła solanka/woda, która zapewnia 
utrzymanie temperatury wewnętrznej na poziomie 
21÷22oC. Jest to zasługą zarówno samego standar-
du izolacji cieplnej, jak i przeszkleń od strony po-
łudniowej. Duże znaczenie odgrywa tutaj wentyla-
cja mechaniczna z odzyskiem ciepła (brak potrzeby 
otwierania okien i schładzania budynku wskutek 
tego). Czas pracy pompy ciepła wyniósł w ostatnich 
6 latach średnio nieco ponad 1600 h/rok (zwykle za-
kłada się 1800-2400 h/rok). Jest to także wynikiem 
wsparcia przez małą instalację solarną pracy dla ce-
lów podgrzewania wody użytkowej.
Na wysoką efektywność systemu wpływ ma także 
instalacja ogrzewania podłogowego z indywidual-
nym sterowaniem pracą pętli w pomieszczeniach. 
W praktyce temperatura zasilania nie przekraczała 
w sezonie 25÷28oC. 
Użytkowanie kominka ogranicza się do pojedynczych 
dni w sezonie grzewczym i nie ma istotnego wpływu 
na bilans budynku (temperatura i tak wynosi min. 21oC, 
spełniając wymagania komfortu). Kominek jest przezna-
czony jedynie do oddawania ciepła w salonie na zasa-

Okres 6 lat pracy pompy ciepła solanka/woda pozwala ocenić wpływ różnych czynników zewnętrznych i wewnętrznych  
na zużycie energii i koszty związane z jej użytkowaniem. Pompę ciepła zastosowano w budynku jednorodzinnym oddanym  
do użytku w 2011 roku, który już wówczas spełniał z zapasem wymagania zgodne z Warunkami Technicznymi WT 2021.

Zestawienie kosztów ogrzewania 
domu pompą ciepła w okresie 6 lat

Artykuł pochodzi z portalu EKO-BLOG firmy Vaillant 
www.eko-blog.pl
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Charakterystyka budynku

• Rok oddania do użytku: 09.2011
• Powierzchnia ogrzewana: 210 m2

• Strefa klimatyczna: III (-20oC)
• Liczba mieszkańców: 4 osoby
• Przeszklenie: okna 3-szybowe
• Przegrody: pustak ceramiczny,  

strop betonowy
• Izolacja cieplna ścian: styropian  

20 cm
• Izolacja cieplna stropodachu: 
wełna 30 cm
• Media: wyłącznie energia 

elektryczna
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go, które po przejściu przez chłodnicę (za centralą 
wentylacyjną) obniża swoją temperaturę. 
Wydajność takiego układu chłodzenia nie jest tak wy-
soka jak chłodzenia aktywnego, ale w zupełności wy-
starczająca dla utrzymywania temperatury nie więk-
szej niż 24÷26oC. Konieczna jest jednak dodatkowa 
ochrona przed nasłonecznieniem, którą w budynku 
stanowią żaluzje zewnętrzne na oknach pionowych 

oraz rolety na oknach dachowych.
Pozostaje przyjemne odczucie chłodu w budynku, 
niepowodujące takiego dyskomfortu, jak w niektó-
rych przypadkach powoduje chłodzenie aktywne. I co 
szczególnie ważne, chłodzenie pasywne jest bezkon-
kurencyjne pod względem niskiego zużycia energii.  
W tym przypadku jego praca spowodowała zużycie 
jedynie 100 kWh/rok energii elektrycznej, co daje 

nej z odzyskiem ciepła. Jednocześnie bilans zużycia 
energii potwierdza rolę, jaką odgrywa efektywność 
energetyczna samej centrali wentylacyjnej. Efektem 
jej zastosowania jest oszczędność ciepła, ale także 
zwiększenie zużycia energii elektrycznej. W opisywa-
nym budynku centrala wentylacyjna spełnia wyma-
gania dla klasy A efektywności energetycznej i nie 
powoduje przekroczenia maksymalnego jednost-

kowego zużycia energii pierwotnej przez budynek 
(< 70 kWh/m2rok). 
Skutecznym rozwiązaniem dla chłodzenia domu jest 
by-pass, który pozwala w nocy na bezpośrednie na-
wiewanie chłodnego powietrza zewnętrznego. Do-
datkowo w najbardziej gorące dni zostaje włączane 
chłodzenie pasywne. Glikol oddaje ciepło w sondach 
pionowych, a odbiera je z powietrza wentylacyjne-

System Opis

Zasilanie energią budynku
 Energia elektryczna 100% dla całego budynku (brak gazu ziemnego)
 Kominek: użytkowany sporadyczne jedynie „rekreacyjnie” (bez wpływu  
na bilans)

Źródło ciepła
 Pompa ciepła solanka/woda o mocy grzewczej 10 kW pracująca w trybie 
monowalentnym (bez grzałki elektrycznej)
 Sondy pionowe o długości łącznej 220 m.b. (grunt piaszczysty/skalisty)

System grzewczy

 Ogrzewanie podłogowe 100% (brak grzejników)
 Temperatury robocze maksymalne na zasilaniu (przy -20 oC): 32÷33oC
 Średnia temperatura wewnętrzna w sezonie grzewczym: 21÷22oC
 Tryb obniżony w nocy i podczas nieobecności mieszkańców: - 1 K

Ciepła woda użytkowa

 Podgrzewacz pojemnościowy: 300 litrów
 Instalacja solarna: 2 kolektory płaskie o łącznej powierzchni brutto: 5 m2

 Nastawa temperatury wody użytkowej (dla pompy ciepła): 48÷50oC
 Cyrkulacja ciepłej wody użytkowej: łącznie ok. 5 h/dzień

Wentylacja  
i chłodzenie

 Wentylacja mechaniczna z rekuperacją ciepła, centrala 600 m3/h, wentylatory  
z silnikami prądu stałego. Przeciętna wydajność: lato 60÷80%, zima 40÷50%
 Wykorzystanie by-passu w okresie letnim dla nocnego chłodzenia pomieszczeń
 Chłodzenie pasywne poprzez chłodnicę na powietrzu nawiewanym (pompa 
obiegowa w obiegu solanki przez sondy gruntowe). Wykorzystanie w ciągu roku: 
ok. 30 dni
 Zyski ciepła ograniczane za pomocą żaluzji (okna pionowe) i rolet zewnętrznych 
(okna dachowe)

Tabela 1  Ogólna charakterystyka systemów w budynku

Rok 2017

Rys. Zużycie energii elektrycznej na wyposażenie domu i na ogólne cele grzewcze 
rozkłada się mniej więcej „pół na pół”
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Suma 2017:
10220 kWh/rok

Wyposażenie domu (53,5%)
Ciepła woda użytkowa (10,4%)
Chłodzenie pasywne (1,0%)
Wentylacja mechaniczna (9,3%)
Ogrzewanie budynku (25,8%)

Bilans zużycia energii w 2017 roku

2  Bilans zużycia energii w 2017 roku: zużycie energii elektrycznej na wyposażenie domu  
i na ogólne cele grzewcze rozkłada się mniej więcej „pół na pół”

Zestawienie zużycia energii elektrycznej  w domu jednorodzinnym w latach 2012-2017

%
/m

-ą
c

2012 2013 2014 2015 2016 2017

 Wyposażenie domu 4449 4239 4687 4621 5601 5465

 Ciepła woda użytkowa 523 598 667 817 1085 1064

 Chłodzenie pasywne 147 130 90 140 85 100

 Wentylacja mechaniczna 1125 1135 1025 1085 1050 950

 Ogrzewanie budynku 3461 3358 3055 2438 2540 2641

SUMA  (kWh/rok) 9705 9460 9524 9101 10361 10220

Tabela. Na przestrzeni 6 lat widać malejące potrzeby energii dla ogrzewania budynku (suszenie budynku!). Z kolei 
rosnące potrzeby ciepła dla wody użytkowej wynikały z innych potrzeb komfortu i nawyków mieszkańców.

Wyposażenie domu
Ciepła woda użytkowa
Chłodzenie pasywne
Wentylacja mechaniczna

Ogrzewanie budynku

Rys. Udziały zużycia energii dla poszczególnych potrzeb budynku na przestrzeni 6 lat.

Tabela 2  Zestawienie zużycia energii elektrycznej w domu jednorodzinnym w latach 2012-2017
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Rys. Udziały zużycia energii dla poszczególnych potrzeb budynku na przestrzeni 6 lat.3  Udziały zużycia energii dla poszczególnych potrzeb budynku na przestrzeni 6 lat
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Opłacalność zastosowania taryfy 
2-strefowej G12w (fot. 6)

Im większy będzie udział zużycia energii elektrycznej 
w „tańszej” taryfie pozaszczytowej (dni robocze: 6.00-
22.00 oraz 13.00-15.00 i weekendy całodobowo),  
tym większe będą oszczędności w zakupie energii  
w porównaniu do taryfy 1-strefowej. Ważne jest sko-
rygowanie nastaw systemu ogrzewania budynku  
i podgrzewania ciepłej wody użytkowej, a także  
w miarę możliwości przesuwanie pracy urządzeń AGD 
itp. na okresy pozaszczytowe. W rozpatrywanym bu-
dynku po zmianie taryfy z G11 na G12w, skorygowa-
no czasy pracy pompy ciepła i częściowo urządzeń 
AGD, aby poprawić efekt ekonomiczny.

koszt niecałych 50 zł/rok. Chłodzenie budynków 
energooszczędnych stanowi wysokie wyzwanie, po-
nieważ jest ujęte w wymaganym wskaźniku całko-
witego maksymalnego zużycia energii (WT 2021 → 
EPmax = 70 kWh/m2rok). Może być to mocno utrud-
nione z klasycznymi energochłonnymi klimatyzato-
rami. „Skutkiem ubocznym” chłodzenia pasywnego 
w przypadku pomp ciepła typu solanka/woda jest 
wspomaganie regeneracji cieplnej dolnego źródła 
ciepła po sezonie grzewczym.

Koszty zakupu energii w latach 
2012-2017 (fot. 4)

Koszty zakupu energii w latach 2012-2017 systema-
tycznie ulegają obniżeniu. O ile w 2012 roku wyniosły 
one 6160 zł to w 2017 roku 5077 zł. Wynikało to głów-
nie z obniżającej się stawki zakupu energii: w 2012 r. 
0,635 zł/kWh (całkowita na podstawie rachunków),  
w 2017 r. 0,497 zł/kWh (-22%). Obniżenie średniej 
stawki w 2017 roku wynikło dodatkowo ze zmiany 
taryfy zakupu energii elektrycznej z 1- na 2-strefową  

(z G11 na G12w). Zmiana nastąpiła w połowie roku  
i nie obejmowała sezonu grzewczego 2016/2017.  
Tak więc w 2018 r. można się spodziewać dalszego 
obniżenia kosztów eksploatacyjnych.

Oszczędności w kosztach zakupu 
energii po zmianie taryfy na 
2-strefową (G12w) (fot. 5)

W czerwcu 2017 r. nastąpiła zmiana taryfy zakupo-
wej z 1-strefowej G11 na 2-strefową G12w. Dzięki 
temu zostały obniżone koszty zakupu energii łącznie  
o blisko 550 zł. Gdyby taryfa G12w była zastosowana  
w całym 2017 roku, to oszczędności wyniosły by oko-
ło 1000÷1100 zł/rok.

Opłacalność zastosowania taryfy 2-strefowej G12w
Im większy będzie udział zużycia energii elektrycznej w „tańszej” strefie pozaszczytowej (dni robocze: 6.00-22.00 oraz 13.00-
15.00), tym większe będą oszczędności w zakupie energii w porównaniu do taryfy 1-strefowej. Ważne jest skorygowanie 
nastaw systemu ogrzewania budynku i podgrzewania ciepłej wody użytkowej, a także w miarę możliwości przesuwanie pracy 
urządzeń AGD itp. na okresy pozaszczytowe. W rozpatrywanym budynku po zmianie taryfy z G11 na G12w, skorygowano 
czasy pracy pompy ciepła i częściowo urządzeń AGD, aby poprawić efekt ekonomiczny.

Zużycie energii 
w porze szczytowej

Zużycie energii 
w porze pozaszczytowej

Rys. Porównanie zużycia energii w analogicznych okresach roku 
2016 i 2017 w porze szczytowej i pozaszczytpwej

6  Porównanie zużycia energii w analogicznych okresach 
roku 2016 i 2017 w porze szczytowej i pozaszczytpwej

Koszty zakupu energii w latach 2012-2017
Koszty zakupu energii  w latach 2012-2017 systematycznie ulegają obniżeniu. O ile w 2012 roku wyniosły one 6.160 zł to w 
2017 roku 5.077 zł. Wynikało to głównie z obniżającej się stawki zakupu energii: w 2012 r. 0,635 zł/kWh (całkowita na 
podstawie rachunków), w 2017 r. 0,497 zł/kWh (-22%). Obniżenie średniej stawki w 2017 roku wynikło dodatkowo ze zmiany 
taryfy zakupu energii elektrycznej z 1- na 2-strefową (z G11 na G12w). Zmiana nastąpiła w połowie roku i nie obejmowała 
sezonu grzewczego 2016/2017. Tak więc w 2018 r. można się spodziewać dalszego obniżenia kosztów eksploatacyjnych.

2017

5.077 zł/rok
Rys. Roczne koszty energii elektrycznej dla poszczególnych potrzeb 
wraz z ich udziałami % w całości wydatków na energię (2017 r.)

4  Roczne koszty energii elektrycznej dla poszczególnych 
potrzeb wraz z ich udziałami % w całości wydatków  
na energię (2017 r.)
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Oszczędności w kosztach zakupu energii po zmianie taryfy na 2-strefową (G12w)

zł
/m

-ą
c

Obliczone koszty 
zakupu  energii 2017 
wg taryfy 1-strefowej

G11
5625 zł/rok

Rzeczywiste koszty 
zakupu  energii 2017 
wg taryfy 2-strefowej

G12w
5077 zł/rok

Oszczędności:
 550 zł/rok

Rys. W czerwcu 2017 r. nastąpiła zmiana taryfy zakupowej z 1-strefowej G11 na 2-
strefową G12w. Dzięki temu zostały obniżone koszty zakupu energii łącznie o blisko 
550 zł. Gdyby taryfa G12w była zastosowana w całym 2017 roku, to oszczędności 
wyniosły by około 1000÷1100 zł/rok.

2017
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