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1. Wprowadzenie

Na polskim rynku mo na otrzy-

ma  ró nego rodzaju systemy 

klimatyzacyjne. Firmy ch odni-

cze prze cigaj  si  oferuj c coraz 

to nowsze, sprawniejsze i bar-

dziej ekonomiczne klimatyzacje. 

Chocia by tradycyjne freonowe 

klimatyzatory typu Split, fan-coile, 

w których agregaty wody lodowej 

wytwarzaj  czynnik ch odniczy, czy 

pompy ciep a z dolnym ród em. 

W 2007 roku in . Tomasz D bro -

wski, absolwent Akademii Techni-

czno-Rolniczej w Bydgoszczy, zg o-

si  w Urz dzie Patentowym RP opra-

cowany przez siebie nowy system 

ekologicznej klimatyzacji, którego 

g ównym czynnikiem ch odniczym 

s  wody gruntowe, czyli naturalne 

ród o energii.

2. Istota dzia ania i budowa 
klimatyzacji z wykorzystaniem 
wód gruntowych

2.1. Istota dzia ania

Istota innowacyjno ci w tym wyna-

lazku polega na bezpo rednim 

dostarczeniu wody gruntowej 

do wymiennika ciep a. System 

oparty jest na bazie dwóch stud-

ni, z których jedna jest czerpn , 

a druga studni  ch onn  (rys. 1). 

W studni czerpnej umieszczona jest 

pompa g binowa, która przekazu-

je wod  gruntow  (o odpowied-

nim sk adzie fizykochemicznym) 

do serca instalacji klimatyzacyjnej 

– wymiennika ciep a. Woda grun-

towa ma sta  temperatur  rz du 

8–10°C, pobiera ciep o z pomiesz-

Wska nik efektywno ci COP systemu 

klimatyzacji z wykorzystaniem wód 

gruntowych
Mgr in . Katarzyna D browska, in . Tomasz D browski

czenia i zu yta powraca do gruntu 

do studni ch onnej.

Klimatyzacja pomieszcze  mo e 

odbywa  si  poprzez:

• zastosowanie centralnego wy-

miennika ciep a po czonego z sek-

cj  wentylatorow  (wówczas ch od-

ne powietrze transportowane jest 

poprzez kana y wentylacyjne zako -

czone kratkami lub anemostatami);

• zastosowanie jednostkowych 

wymienników ciep a w ka dym 

po mieszczeniu, które ma by  kli-

matyzowane (tzw. fan-coili).

2.2. Uwarunkowania dotycz ce

wykonania studni, ich koszt 

i okres u ytkowania

Art. 30.2 Prawa budowlanego

w nawi zaniu do art. 29.2.10 przed-

stawia uwarunkowania dotycz ce 

budowy studni g binowej. Studnia 

powinna znajdowa  si  mi dzy 

innymi w odleg o ci 5 m od gra-

nicy dzia ki, 7,5 m od osi rowu 

przydro nego. Przy budowie stud-

ni do g boko ci 30 m nale y tylko 

dokona  zg oszenia w Urz dzie 

Miasta. W przypadku odwiertu stu-

dni wi kszej ni  30 m, wymagane 

jest pozwolenia na budow .

Odleg o  mi dzy studni  czerpn  

a ch onn  powinna by  jak najwi k-

sza, studnie powinny znajdowa  si  

na przeciwleg ych ko cach dzia ki. 

Wówczas zu yta woda w procesie 

ch odzenia „przechodz c” przez 

warstwy ziemi z powrotem do stud-

ni czerpnej, ulegnie maksymalne-

mu sch odzeniu.

Zgodnie z art. 124 Prawa wodne-

go wydatek wody w ilo ci do 5 

m³/dob  przy wydajno ci pompy 

czerpnej nie wi cej ni  0,5 m³/h 

nie wymaga zg oszenia wodno-

-prawnego.

Cen  za 1 mb. wiercenia stud-

ni ustala si  w drodze przetargu 

lub w drodze negocjacji mi dzy 

zleceniodawc  a wykonawc . 

Orientacyjne koszt 1 mb. odwiertu 

to 140–220 z . Firmy wiertnicze 

udzielaj  z regu y 15-letniej gwa-

rancji na ywotno  studni.

STUDNIA CZERPNA
STUDNIA CH ONNA

WYMIENNIK CIEP A

POMPA

Rys. 1. Zasady dzia ania klimatyzacji z wykorzystaniem wód gruntowych
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3. Ró nice pomi dzy pomp  
ciep a a klimatyzacj  z wyko-
rzystaniem wód gruntowych

3.1. Zasada dzia ania pompy ciep a

Pompa ciep a ma za zadanie prze-

noszenie ciep a. Taki obieg wymu-

szany jest poprzez dzia anie spr -

arki. Z wn trza dolnego ród a 

odbierane jest ciep o i przekazywa-

ne na zewn trz do skraplacza, który 

to ciep o oddaje do otoczenia. Jej 

prace mo na porówna  do pracy 

lodówki. Sercem instalacji jest 

parownik (rys. 2). Poprzez prze -

czenie zaworu czterodro nego spr -

arka dzia a w kierunku przeciwnym, 

wówczas pompa ciep a staje si  kli-

matyzacj . Zatem skraplacz i parow-

nik zamieniaj  si  rolami i ciep o 

jest odbierane (parownik) z systemu 

grzewczego, sch adzaj c jego czyn-

nik. Nast pnie to ciep o jest odda-

wane przez wymiennik (skraplacz) 

do uk adu dolnego ród a.

Najcz stsze metody poboru energii 

zakumulowanej w gruncie to:

• poziome kolektory gruntowe

• sondy pionowe

• zbiorniki wodne

• wody gruntowe – dolne ród o 

ciep a w takim uk adzie to dwie stud-

nie wykorzystywane równie  w kli-

matyzacji wód gruntowych.

3.2. Ró nice pomi dzy pomp  cie-

p a a klimatyzacj  oferowa n  przez 

pana Tomasza D bro wskiego

Cech  wspóln  klimatyzacji wyko-

rzystuj cej wody gruntowe do ch o-

dzenia i pompy ciep a jest dolne 

ród o ch odu – czyli woda grun-

towa pobierana ze studni czerpnej 

i oddawana do studni ch onnej. 

Zasadnicza ró nica polega na u y-

ciu nak adu energii elektrycznej 

do sch odzenia pomieszcze . Przy 

pompach ciep a, do transportu 

czynnika ch odniczego wykorzy-

stywana jest praca pompy g -

binowej, spr arki, skraplacza. 

Natomiast w nowo oferowanym 

systemie klimatyzacyjnym pracu-

je tylko pompa g binowa. Czyli 

koszt eksploatacji tego systemu 

jest pomniejszony o koszt pracy 

spr arki i skraplacza.

4. Analiza klimatyzacji z wyko-
rzystaniem agregatów wody 
lodowej i g binowej

Fan-coile – klimakonwektory s  cz -

sto wykorzystywane w uk adach 

klimatyzacyjnych przy u yciu agre-

gatów wody lodowej. Zadany czyn-

nik ch odniczy, w tym przypadku 

woda lodowa wytwarzana w chille-

rze, ma sta  temperatur  T
H2O

=10°C 

i przep yw ‘V
H2O

 przez wymiennik cie-

p a (rys. 3). Jednak e koszt wytwo-

rzenia wody lodowej jest stosunko-

wo du y. Dlatego te  in . Tomasz 

D browski postanowi  wykorzysta  

do celów klimatyzacyjnych wod  

gruntow , która ma te same lub 

bardzo zbli one parametry co woda 

lodowa wytwarzana w agregacie.

Czynnik ch odniczy mo e by  

wytwarzany przez chiller, urz dze-

nie spr arkowe (wody lodowe) lub 

pobierany z gruntu pomp  wodn  

(wody gruntowe) – rys. 4.

Parametry wej ciowe: temperatura 

wody wlotowej do wymiennika T
H2O

, 

przep yw wody ‘V
H2O

, moc ch od-

nicza s  takie same zarówno dla 

klimatyzacji z wykorzystaniem urz -

dze  spr arkowych, jak i klimaty-

zacji z u yciem wody gruntowej.

Stosuj c klimatyzacj  opart  na 

naturalnym czynniku ch odniczym 

pomijamy koszt wytworzenia tego 

czynnika. Co to oznacza w prak-

tyce? Zamieniamy energoch onny 

agregat spr arkowy na studnie 

g binowe z ekologicznym i ekono-

micznym czynnikiem ch odniczym. 

Chiller do wytwarzanej wody lodo wej 

dla klimatyzacji o mocy ch odniczej 

30 kW zu y by oko o 11 kW energii 

elektrycznej. Koszt poboru energii 

w celu wytworzenia wody gruntowej 

0 kW, transport wody do wymienni-

ka równa si  pracy pompy 1,4 kW. 

Transport czynnika ch odniczego 

w obydwu przypadkach odbywa si  

tak samo: za pomoc  pompy cyrku-

lacyjnej lub pompy g binowej.

4. Okre lenie wspó czynnika 
wydajno ci ch odniczej

Wspó czynnik wydajno ci ch odni-

czej (wska nik efektywno ci COP  

– ang. Coefficient of Performance) 

jest to stosunek mocy ch odniczej 

do mocy pobieranej przez urz -

dzenie ch odnicze.

W przypadku urz dze  spr arko-

wych, wspó czynnik ten jest definio-

wany nast puj cym wzorem (1):

COP
c
= Q

o
L  (1)

Q
o
 – moc ch odnicza

L – moc spr arki

zawór d awi cy

spr arka

s
k
ra

p
la

c
z

p
a

r o
w

n
ik

Tzew=+35 C Tzew=+35 C

TH2O= 10 C+

‘VH2O m3/h= 3 

TH2O= 10 C+ ‘VH2O m3/h= 3

Twew= 20 C+Twew= 20 C+
Twew= 20 C+

˚

˚

˚

˚

˚

˚

Rys. 2. Zasada dzia ania pompy ciep a

Rys. 3. Parametry wej ciowe dla klimatyzacji z agregatem spr arkowym i dla 
klimatyzacji wód gruntowych
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COP
c
= Q

o
L+L

ue
= 3011+2,5=2,2

Koszt eksploatacji 1 kW mocy 

ch odniczej to wydatek 1,6 z .

Klimatyzacja przy u yciu wód grun-

towych jest 4-krotnie ta sza w eks-

ploatacji od klimatyzacji z wykorzy-

staniem agregatów wody lodowej. 

(Jest równie  ta sza od klimatyza-

torów freonowych i pompy ciep a.) 

To system ekonomiczny i ekolo-

giczny. W obiegu p ynie naturalny 

czynnik ch odniczy, a koszty eks-

ploatacji redukuj  zu ycie energii 

elektrycznej, co niesie za sob  

mniejsz  emisj  CO
2
 i gazów cie-

plarnianych do atmosfery.

Warto zwróci  uwag  na zasoby 

mocy, jakie ma natura. Dotychczas 

oczy wszystkich zwrócone by y 

na pozyskiwanie i poszukiwanie 

ciep ych wód geotermalnych. 

Okazuje si , i  zimne wody grunto-

we to równie  nieoceniony no nik 

energii – ch odu.

„Wykorzystanie wód gruntowych 

w procesie klimatyzacji – zosta-

o zg oszone przez in . Tomasza 

D browskiego w Urz dzie Pa ten-

towym RP i jest prawnie chronione.
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W przypadku klimatyzacji ofero-

wanej przez pana Tomasza D  -

browskiego w systemie kana owym 

przy zadanych parametrach:

– moc ch odnicza 30 kW

– moc pompy g binowej 2 x 0,7 kW 

= 1,4 kW

– moc wentylatora 2 x 1,10 kW = 

2,20 kW

wspó czynnik COP wyniesie:

COP
c
= Q

o
L=301,4=21,43

Dla oceny rzeczywistych kosz-

tów klimatyzacji uwzgl dnia si  

wska nik efektywno ci ca ej insta-

lacji – wszystkich urz dze  zasi-

lanych energi  elektryczn . Czyli 

jest to stosunek mocy grzewczej 

do poboru energii elektrycznej 

wszystkich urz dze  pracuj cych 

w instalacji (2).

COP
c
= Q

o
L+L

ue
  (2)

L
ue

 – energia elektryczna pobrana 

przez wszystkie urz dzenia pracu-

j ce w instalacji

COP
c
= Q

o
L+L

ue
= 303,6=8,3

COP=8,3 – oznacza to, e p ac c 

0,35 z  za 1 kW energii elektrycznej 

otrzymuj  8,3 kW mocy ch odni-

czej. Czyli 1 kW mocy ch odniczej 

kosztuje nas 4 grosze.

Dla przyk adu wykorzystuj c insta-

lacje schillerowsk  wspó czynnik 

COP wyniesie:

Tzew=+35 C
Tzew=+35 C

TH2O= 10 C+

‘VH2O m3/h= 3 

TH2O= 10 C+

‘VH2O m3/h= 3 

Twew= 20 C++
Twew= 20 C+

˚

˚
˚ ˚

˚

˚

Rys. 4. Wykorzystanie urz dze  spr arkowych, chillera i studni g binowej 
w celu „wytworzenia” czynnika ch odniczego

1. zadana moc ch odnicza 30 kW = zadana moc ch odnicza 30 kW

2. przep yw czynnika ch odniczego ‘V =3 m³/h = przep yw czynnika ch odniczego ‘V =3 m³/h

3. temp. wej ciowa czynnika ch odniczego T
H20

 =+10°C = temp. wej ciowa czynnika 

ch odniczego T
H20

 =+10°C

4. pobór energii elektrycznej 11 kW ≠ pobór energii elektrycznej 1,4 kW


