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Rurowe, Zwirowe, ptytowe — w budowie, eksploatacji i kosztach

Gruntowe wymienniki ciepia
— chiodza latem, grzejq zima

Na skutek coraz lepszych whasciwosci
izolacyjnych budynkéw a takie szczel-
nych drzwi i okien, wentylacja wymuszo-
na nawiewno-wywiewna we wszelkich
obiektach zyskuje coraz bardziej na zna-
czeniv. Idealnym rozwigzaniem wspo-
magajgcym i vzupetniajgcym system
wentylacji mechanicznej jest gruntowy
wymiennik ciepta (w skrocie GWC).
Dzigki niemu z niewielkiej gtebokosci
gruntu, mozna pozyska¢ darmowg, na-
turalng i odnawialng energie geoter-
malng. ldea dziatania wynika z faktu, iz
na gtebokosci okoto 2 m pod po-
wierzchniq ziemi mamy prawie statq
temperature. W naszych warunkach kli-
matycznych jej warto$¢ waha si¢ w za-
kresie 8-10°C. Transportujgc zatem po-
wietrze pod powierzchniq ziemi, moina
je latem ochtodzi¢ i osuszy¢, a zimg
ogrzac, przez co poprawiamy mikrokli-
mat wewngtrz pomieszczen.

Dlaczego warto je stosowaé

W upalne dni schlodzenie powietrza do-
prowadzanego do budynku zdecydowanie
poprawia komfort przebywajgcych w nim
0s6b, z dwoch zasadniczych powodow:

* samo obnizenie temperatury powietrza
pozwala ograniczyé nagrzewanie si¢ po-
mieszczen,

* poprzez wykraplanie si¢ w GWC nad-
miaru wody nast¢puje znaczne obnize-
nie wilgotnosci powietrza, co zapobiega
odczuciu dusznosci.

W naszych krajowych warunkach klima-

tycznych zamontowanie odpowiednio wy-

dajnego GWC umozliwia pokrycie zapo-
trzebowania na chtod danego obiektu, tyl-
ko za pomoca powietrza wentylacyjnego.

Jesli budynek jest nalezycie ocieplony,

a pomieszczenia nie sg narazone na bezpo-

Srednie dzialanie promieni stonecznych

(np. poprzez okna), mozliwe jest utrzyma-

nie naprawde przyjemnego mikroklimatu.

Praca w okresie letnim. W sytuacji gdy
GWC wspotpracuje z systemem wentyla-
¢ji mechanicznej z odzyskiem ciepla, ko-
nieczne staje sic wykonywanie obejsé,
badZ zamiana wymiennika ciepla centrali
wentylacyjnej na dodatkowg kasete,
w ktorej nie zachodzi odzyskiwanie ciepta.
W bardziej rozbudowanych systemach
spotyka si¢ automatyczne przelaczanie na
prace bez lub z GWC. Obecnie wickszos¢
central wentylacyjnych jest fabrycznie
przystosowana do realizacji tych funkgji.
Praca w okresie zimowym. W GWC
nastepuje podgrzanie powietrza pobiera-
nego do wentylacji. Podczas najwickszych
mrozOw powietrze ogrzewa si¢ do warto-
Sci powyzej 0°C, co zdecydowanie obniza
koszty eksploatacyjne, a takze zapewnia
optymalng prac¢ central wentylacyjnych.
Ogrzanie do warto$ci powyzej 0°C nastgpi
wylgcznie po zastosowaniu odpowiednio
wydajnego GWC, dobranego wielkoscia
do ilosci przeplywajacego powietrza.
Oprocz wynikajacej z tego oszczgdnosci
energii, w ukfadach wentylacji z odzy-
skiem ciepla wstgpne podgrzanie powie-
trza zabezpiecza wymiennik centrali wen-
tylacyjnej przed zamarzaniem.

7 tego punktu widzenia brak oblodzenia
wymiennika podczas silnych mrozow
gwarantuje niezawodng i maksymalnie
efektywnie przebiegajaca prace urzadzen
wentylacyjnych.

W zasadzie koszt zastosowania GWC to
glownie wydatki na zakup materialow,
a nast¢pnie jego wykonanie. Z kolei optaty
eksploatacyjne to glownie koszty wymiany
wstepnych filtréw powietrza.

Rodzaje wymiennikéw gruntowych

Na rynku dostgpne sg obecnie trzy rodza-
je gruntowych wymiennikoéw ciepta: ruro-
we, plytowe i zwirowe.

Kazdy z nich ma swoje zalety 1 wady.
W ponizszych opisach pokazemy sposoby
ich wykonania, a takze ocen¢ mozliwosci
ich zastosowania.

GWC rurowy

GWC w systemie rurowym mozna zasto-
sowaC w zasadzie w kazdych warunkach.
Bez znaczenia jest poziom wod grunto-
wych w rejonie posadowienia wymienni-
ka. Moze on by¢ zabudowany wszedzie
tam, gdzie tylko mozemy wykona¢ odpo-
wiedni wykop. Istnieje rowniez mozliwosé
stosowania go pod obicktami.

Uklad sklada si¢ z czerpni powietrza
z filtrem oraz systemu rur. Czerpnia po-
wietrza powinna by¢ umieszczona w do-
godnym miejscu ogrodu, np. wsrod igla-
kow, aby ograniczy¢ zacigganie kurzu
oraz, poprzez zastosowanie siatek ochron-
nych 1 filtrow powietrza uniemozliwi¢
dostanie si¢ do Srodka owaddw 1 gryzoni.
System kanatow zakopuje si¢ na giebo-
kos¢ okoto 2 m pod powierzchnig terenu.
Kanaly potaczone sg z systemem wenty-
lacji budynku. Z uwagi na minimalizacj¢
opordow przeptywu 1 elektrostatycznego
osadzania zanieczyszczen na kanale,
wskazane jest, aby powietrze przeplywa-
to tymi kanalami z jak najmniejszg pred-
koscig (<3 m/s). Wymienniki rurowe naj-
lepiej pracuja, gdy predkos¢ powietrza
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Fot. 3 Studnia oraz wyjscie do czerpni

nie przekracza 1 m/s. Ponadto nalezy do-
bra¢ odpowiednig dtugos¢ rur GWC. Za-
lecana minimalna dtugos¢ to 75 mb rur
o $rednicy 200 mm na kazde 500 m’h
powietrza w nim transportowanego.
Poniewaz w wymienniku wykrapla si¢
woda konieczne jest wykonanie odpo-
wiedniego odwodnienia kanaltu, tzw.
studni (fot. 3) lub w przypadku niskiego
poziomu wod gruntowych — odprowadze-
nia do gruntu. Rurowy GWC pracuje tym
wydajniej, im glebiej uda si¢ go zakopad.
Bardzo dobrze sam si¢ regeneruje z uwa-
gi na zabudowanie na duzej przestrzeni.
Ma male wlasciwosci akumulacyjne i do-
brze wykonany stwarza niewielkie opory
powietrza.

Bardzo istotng kwestig jest material,
z ktorego wyprodukowane sg rury
i ksztaltki uzyte w GWC. Nie nalezy wy-
konywa¢ wymiennikéw np. z rur kanaliza-
cyjnych PVC ze rdzeniem spienionym
oraz rur dwusciennych strukturalnych (ze
wzgledu na ich wiasciwosci izolacyjne).
Nie zaleca si¢ tez stosowal rur z PVC,
gdyz do ich produkgji uzywane sa metale
cigzkie (otow, kadm, rtec), wige mogg byé
one szkodliwe dla zdrowia. Z tych wlasnie
powodow wymienione przewody przezna-
czone sg wylgcznie do odplywu wszelkie-
go rodzaju Sciekow 1 innych zanieczysz-
czef, a nie do transportu powietrza.
Najlepszym materialem do montazu
GWC jest polipropylen (PP). Rury wyko-
nane z polipropylenu majg wspolczynnik
przewodzenia ciepla siedem razy wigkszy
od rur kanalizacyjnych.

Na rynku pojawily si¢ ostatnio kompletne
systemy rurowych wymiennikow grunto-
wych produkeji firmy REHAU wytwarza-
ne z rur antybakteryjnych AWADUKT
Thermo o wysokiej szczelnosci polaczen.
Wedtug przedstawionych wynikow badan
Instytutu Freseniusa nie ma zagrozenia
rozwoju szkodliwych biofilmow (AWA-
DUKT Thermo ma Atest Higieniczny
PZH do stosowania w budownictwie). Po-
nadto duza szczelno$¢ polaczen tych ka-
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Fot. 4, 5 GWC w fundamentach

nalow umozliwia montaz wymiennika

w gruncie nawet bardzo wilgotnym.

Rurowy GWC projektuje si¢ w ukladzie

meandrowym, pierScieniowym, podwdj-

nym, badZz Tichelmanna. Najbardzie]
optymalnym rozwigzaniem jest uktad Ti-
chelmanna. Kanaly uklada si¢ rownolegle

w odleglosci od siebie minimum 1 m i na

obu koncach taczy kolektorami. System

ten umozliwia budowanie wymiennikow

o duzej wydajnoSci na stosunkowo niedu-

Zym terenie.

Obecnie w Polsce firma GLOBAL-

-TECH stworzyla system wymiennikéw

gruntowych pod budynkami w funda-

mentach oraz pod plytami fundamento-
wymi. Rozwigzanie takie ma wiele zalet:

* znika problem braku miejsca na dzial-
ce, a jego montaz pod obiektem odby-
wa si¢ rownolegle z powstawaniem
fundamentow;

* nic ma potrzeby wykonywania bardzo
kosztownych 1 kfopotliwych prac ziem-
nych;

* dzigki naturalnemu procesowi oddawa-
nia ciepla przez obiekty do gruntu,
uzyskujemy dodatkowe jego zyski.

Dobrze wykonany i odpowiednio wydaj-
ny rurowy gruntowy wymiennik ciepla
wspblpracujgcy z instalacjg wentylacji na-
wiewno-wywiewne] z wysoko efektyw-
nym odzyskiem ciepla, z pewnoscig nie
zawiedzie oczekiwan przysziych uzyt-
kownikow. Zapewni przyjemny mikrokli-
mat panujgcy wewnatrz domu latem,

e
Fot. 6, 7 GWC

a zimg przyczyni si¢ do znacznego
zmniejszenia kosztow ogrzewania i nie-
zawodnej pracy systemu.

Ptytowy GWC

Gruntowy wymiennik plytowy sklada si¢
z systemu moduléw specjalnie opracowa-
nych plyt, ktorych budowa umozliwia
tzw. bezprzeponowy (tj. w bezposrednim
kontakcie z gruntem) przeplyw powie-
trza wewngtrz wymiennika.

W Polsce producentem wymiennika plyto-
wego GEO jest firma PRO-VENT z Opola.
Jego konstrukcja zostata tak zaprojekto-
wana, aby dla maksymalnej efektywnoSci
uzyska¢ minimalne opory dla powietrza.
Dzigki opracowaniu szczelinowego prze-
plywu powietrza w wymienniku przy
bezposrednim kontakcie z gruntem, uzy-
skano praktycznie stuprocentowg wymia-
n¢ energii cieplnej miedzy gruntem
a przeplywajacym w nim powietrzem.
Powoduje to uzyskanie bardzo wysokiej
stabilno$ci temperatury powietrza na-
wiewanego w szerokim zakresie warto$ci
temperatury zewngtrznej. W czasie let-
nich upalow powietrze zewnetrzne do-
prowadzane do wentylowanych pomiesz-
czen schiadza si¢ np. od temperatury po-
wyzej 30°C do 16°C.

Niewatpliwg zaleta tego ukladu jest posa-
dowienie plyty na niewielkiej glebokosci —
90 cm pod powierzchnig terenu — co
umozliwia stosowanic tego GWC nawet
w gruntach o wysokim poziomie wod
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gruntowych. Poza tym dzieki wykonaniu
odpowiedniej izolacji termicznej nad wy-
miennikiem, uzyskuje si¢ takie wartosci
temperatury nawiewanego powietrza (rz¢-
du 13-17°C w okresie letnich upalow osig-
gajacych temperatury powyzej 30°C), jakby
GWC znajdowat si¢ na glebokosci okoto
7 m pod ziemig. Zima dla temperatury ze-
wnetrznej ponizej -24°C wymiennik plyto-
wy ogrzewa powietrze do wartoSci okolo
0°C. Poza ewidentnym zyskiem energe-
tycznym zabezpiecza to centralg wentyla-
cyjng przed zamarzaniem, a uktad pracuje
wtedy z maksymalng skutecznoscia.

Uwaga! Minimalna gi¢boko$¢ wykopu wy-
nosi okolo 0,7 m. W przypadku wysokich
wod gruntowych mozliwe jest wyniesienie
wymiennika powyzej rzednej terenu
W postaci nasypu, tarasu, klombu.

GWC plytowy skfada si¢ z:

* podsypki zwirowo-piaskowej o grubosci
ok. 5 cm usypanej na rodzimym podlo-
zu, wykonanej z ptukanego zwiru o gra-
nulacji okoto 10-20 mmy;

plyty ukladanej bezposrednio na pod-
sypce. Okragle przytacze wykonane ze
spadkiem w kierunku wymiennika 1g-
czy GWC z wentylowanym obiektem;
izolacji ze styropianu w postaci plyt
o grubosci facznej min. 12 cm lub eko-
styrenu. Umozliwia ona wyniesienie izo-
term 8-10 stopni (z glebokosci 7 m) do
plyt wymiennika. Ukladana jest z min.
1,5-metrowym naddatkiem poza obrys
wymiennika, z wyraznym spadkiem ufa-
twiajagcym odprowadzenie wody;
czerpni gruntowej z blachy nierdzew-
nej, zabezpieczonej przed przedosta-
waniem si¢ gryzoni do wngtrza wy-
miennika i zaopatrzonej w fatwy do wy-
miany filtr klasy EU3;

folii izolacyjnej, ktora utozona bezpo-
srednio na styropianie, zabezpiecza wy-
miennik przed wodg opadowa;

Kilka vwag praktyka

e rury drenarskiej (opcja) stosowancj
w przypadku duzych powierzchni wy-
miennika oraz gruntdéw malo przepusz-
czalnych w celu fatwiejszego odprowa-
dzenia wod opadowych.

Wadg tego ukfadu jest to, ze nie nalezy
umieszczac plyty wymiennika tam, gdzie
przewidywany jest nacisk powyzej 5 ton
na 1 m? powierzchni. Natomiast zaletg sg
male wymiary, czyli wymiennik $wietnie
sprawdzi sic w budownictwie szerego-
wym. Mozna go tez z powodzeniem umie-
Sci¢ pod obiektem.

Wymiennik gruntowy GEO produkeji
PRO-VENT ma Atest Higieniczny PZH

do stosowania w budownictwie.

Iwirowy GWC

Idea jego dzialania polega na wykorzysta-
niu zfoza zwirowego, za pomocg ktorego
z niewielkiej glebokosci gruntu mozna po-
zyska¢ naturalng, odnawialng energig.
W naszej strefie klimatycznej w ciggu ca-
tego roku na glebokosci ponizej 2 m pod
powierzchnig terenu panuje stala tempe-
ratura +10°C (=1,5°C). Warunkiem pra-
cy wymiennika zwirowego jest posadowie-
nic go nad wodami gruntowymi, gdyz
w przeciwnym razie istnieje mozliwosé je-
go zalania, co spowoduje brak droznosci
1 przeniesienia nieprzyjemnych zapachow
z powietrzem do obiektu.

Fot. 8. 9 Nowatorskie zastosowanie wymiennika ptytowego w fundamentach obiektu

Regeneracja zwirowego wymiennika naste-
puje poprzez bezposredni kontakt zloza
z otaczajgcym gruntem, ale pod warunkiem
wylaczania go co jakis czas np. raz na 12 go-
dzin. Wymienniki zwirowe z uwagi na zabu-
dowanic na malej przestrzeni, tj. na kilku
metrach kwadratowych powierzchni moga
podczas dlugotrwatych upalow przegrzewaé
si¢ lub zimg zamarzac. Problem ten mozna
rozwigzaé, budujac dwa oddzielne wymien-
niki zwirowe 1 sterowa¢ ich pracg na prze-
mian. Zatem koszty wymiennikow zwiro-
wych w pewnych sytuacjach (np. jezeli
chcemy, zeby pracowaly caly czas) stajg si¢
poréwnywalne do znacznie drozszych ruro-
wych 1 plytowych. Wymienniki zwirowe ze
wzgledu na stosunkowo duzy opdr powie-
trza wymagajg montazu wentylatora wspo-
magajacego (najlepiej zasilanego z centrali).
Odpowiednio duzy wymiennik zwirowy
zapewnia w upalne dni naplyw schiodzo-
nego powietrza. Szczegdlnie dobrze spraw-
dza sie, gdy upalom towarzyszy duza wil-
gotno$¢ powietrza, dodatkowo osusza on
bowiem powietrze. Czasami jednak w po-
mieszczeniach o duzym nastonecznieniu
lub na poddaszu ilo$¢ powietrza ,,chlod-
nego” moze okazac si¢ niewystarczajaca, aby
skutecznie obnizy¢ w nich temperature.
Przyktad: dla domu mieszkalnego o kuba-
turze ok. 500 m® i §rednim nastonecznie-
niu (4-6 kW zyskow ciepla) potrzebna jest
ilos¢ 1500-1800 m?® powietrza.

(For. Global Tech — reklama firmy str: 73)  ®

GWC jest integralnym elementem systemu wentylacyjnego i trzeba go dobiera¢ oraz wykonywa¢ pod kgtem pracy catego uktadu. Chodzi tu o poprawny rozdziat powietrza
do pomieszczen, a przede wszystkim jak najlepsze izolowanie cieplne kanatéw prowadzonych w strefach nieocieplonych, w celu zapewnienia juk najmniejszych
stratcennego ciepta lub chiodu. Ponadto gruntowe wymienniki ciepta z powodzeniem pracowa¢ mogq w uktadach z recyrkulacjq powietrza czy w systemach wentylacji
przydomowych krytych hasendw kgpielowych (gdzie eliminujg koniecznosc stosowania drogich hasenowych osuszaczy powietrza).

Podczas projektowania i doboru wymiennikéw nalezy kierowac si¢ wytycznymi producentow. Zbyt maty wymiennik gruntowy nie zapewni odpowiednich i pozgdanych przez
inwestora parametréw. W przypadku wotpliwosci nalezy zawsze skonsultowac sig z projektantem lub firmg instalacyjng, ktéra ma odpowiednie doswiadczenie i wiedze.
Gruntowe wymienniki ciepta najczesciej montuje sig w domach jednorodzinnych, ale rdwnie dobrze sprawdzajq sie w systemach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych duzych
obiektow przemystowych na catym Swiecie. W wielu sytuacjach catkowicie zastgpujq tradycyjne systemy klimatyzacyjne ze wzgledu na niskie koszty montazu, jak i eksplo-
atacji. Ponadto nalezy spodziewac sig ogromnego ich upowszechnienia, wykorzystujg bowiem naturalng, nieograniczong i... bezptatng energie geotermalng.
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