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2 INSTALACJE ZEWNÊTRZNE

Rurowe, ¿wirowe, p³ytowe – w budowie, eksploatacji i kosztach

Gruntowe wymienniki ciep³a 
– ch³odz¹ latem, grzej¹ zim¹ 

Na skutek coraz lepszych w³aœciwoœci
izolacyjnych budynków a tak¿e szczel-
nych drzwi i okien, wentylacja wymuszo-
na nawiewno-wywiewna we wszelkich
obiektach zyskuje coraz bardziej na zna-
czeniu. Idealnym rozwi¹zaniem wspo-
magaj¹cym i uzupe³niaj¹cym system
wentylacji mechanicznej jest gruntowy
wymiennik ciep³a (w skrócie GWC).
Dziêki niemu z niewielkiej g³êbokoœci
gruntu, mo¿na pozyskaæ darmow¹, na-
turaln¹ i odnawialn¹ energiê geoter-
maln¹. Idea dzia³ania wynika z faktu, i¿
na g³êbokoœci oko³o 2 m pod po-
wierzchni¹ ziemi mamy prawie sta³¹
temperaturê. W naszych warunkach kli-
matycznych jej wartoœæ waha siê w za-
kresie 8-10°C. Transportuj¹c zatem po-
wietrze pod powierzchni¹ ziemi, mo¿na
je latem och³odziæ i osuszyæ, a zim¹
ogrzaæ, przez co poprawiamy mikrokli-
mat wewn¹trz pomieszczeñ.

Dlaczego warto je stosowaæ

W upalne dni sch³odzenie powietrza do-
prowadzanego do budynku zdecydowanie
poprawia komfort przebywaj¹cych w nim
osób, z dwóch zasadniczych powodów: 
• samo obni¿enie temperatury powietrza

pozwala ograniczyæ nagrzewanie siê po-
mieszczeñ,

• poprzez wykraplanie siê w GWC nad-
miaru wody nastêpuje znaczne obni¿e-
nie wilgotnoœci powietrza, co zapobiega
odczuciu dusznoœci.

W naszych krajowych warunkach klima-
tycznych zamontowanie odpowiednio wy-
dajnego GWC umo¿liwia pokrycie zapo-
trzebowania na ch³ód danego obiektu, tyl-
ko za pomoc¹ powietrza wentylacyjnego.
Jeœli budynek jest nale¿ycie ocieplony,
a pomieszczenia nie s¹ nara¿one na bezpo-
œrednie dzia³anie promieni s³onecznych
(np. poprzez okna), mo¿liwe jest utrzyma-
nie naprawdê przyjemnego mikroklimatu. 

Praca w okresie letnim. W sytuacji gdy
GWC wspó³pracuje z systemem wentyla-
cji mechanicznej z odzyskiem ciep³a, ko-
nieczne staje siê wykonywanie obejœæ,
b¹dŸ zamiana wymiennika ciep³a centrali
wentylacyjnej na dodatkow¹ kasetê,
w której nie zachodzi odzyskiwanie ciep³a.
W bardziej rozbudowanych systemach
spotyka siê automatyczne prze³¹czanie na
pracê bez lub z GWC. Obecnie wiêkszoœæ
central wentylacyjnych jest fabrycznie
przystosowana do realizacji tych funkcji.
Praca w okresie zimowym. W GWC
nastêpuje podgrzanie powietrza pobiera-
nego do wentylacji. Podczas najwiêkszych
mrozów powietrze ogrzewa siê do warto-
œci powy¿ej 0°C, co zdecydowanie obni¿a
koszty eksploatacyjne, a tak¿e zapewnia
optymaln¹ pracê central wentylacyjnych.
Ogrzanie do wartoœci powy¿ej 0°C nast¹pi
wy³¹cznie po zastosowaniu odpowiednio
wydajnego GWC, dobranego wielkoœci¹
do iloœci przep³ywaj¹cego powietrza.
Oprócz wynikaj¹cej z tego oszczêdnoœci
energii, w uk³adach wentylacji z odzy-
skiem ciep³a wstêpne podgrzanie powie-
trza zabezpiecza wymiennik centrali wen-
tylacyjnej przed zamarzaniem.
Z tego punktu widzenia brak oblodzenia
wymiennika podczas silnych mrozów
gwarantuje niezawodn¹ i maksymalnie
efektywnie przebiegaj¹c¹ pracê urz¹dzeñ
wentylacyjnych.
W zasadzie koszt zastosowania GWC to
g³ównie wydatki na zakup materia³ów,
a nastêpnie jego wykonanie. Z kolei op³aty
eksploatacyjne to g³ównie koszty wymiany
wstêpnych filtrów powietrza.

Rodzaje wymienników gruntowych

Na rynku dostêpne s¹ obecnie trzy rodza-
je gruntowych wymienników ciep³a: ruro-
we, p³ytowe i ¿wirowe.
Ka¿dy z nich ma swoje zalety i wady.
W poni¿szych opisach poka¿emy sposoby
ich wykonania, a tak¿e ocenê mo¿liwoœci
ich zastosowania.

GWC rurowy

GWC w systemie rurowym mo¿na zasto-
sowaæ w zasadzie w ka¿dych warunkach.
Bez znaczenia jest poziom wód grunto-
wych w rejonie posadowienia wymienni-
ka. Mo¿e on byæ zabudowany wszêdzie
tam, gdzie tylko mo¿emy wykonaæ odpo-
wiedni wykop. Istnieje równie¿ mo¿liwoœæ
stosowania go pod obiektami. 
Uk³ad sk³ada siê z czerpni powietrza
z filtrem oraz systemu rur. Czerpnia po-
wietrza powinna byæ umieszczona w do-
godnym miejscu ogrodu, np. wœród igla-
ków, aby ograniczyæ zaci¹ganie kurzu
oraz poprzez zastosowanie siatek ochron-
nych i filtrów powietrza uniemo¿liwiæ
dostanie siê do œrodka owadów i gryzoni.
System kana³ów zakopuje siê na g³êbo-
koœæ oko³o 2 m pod powierzchni¹ terenu.
Kana³y po³¹czone s¹ z systemem wenty-
lacji budynku. Z uwagi na minimalizacjê
oporów przep³ywu i elektrostatycznego
osadzania zanieczyszczeñ na kanale,
wskazane jest, aby powietrze przep³ywa-
³o tymi kana³ami z jak najmniejsz¹ prêd-
koœci¹ (≤ 3 m/s). Wymienniki rurowe naj-
lepiej pracuj¹, gdy prêdkoœæ powietrza

Renata Nowak

Fot. 1, 2
GWC 
poza obiektem



nie przekracza 1 m/s. Ponadto nale¿y do-
braæ odpowiedni¹ d³ugoœæ rur GWC. Za-
lecana minimalna d³ugoœæ to 75 mb rur
o œrednicy 200 mm na ka¿de 500 m3/h
powietrza w nim transportowanego.
Poniewa¿ w wymienniku wykrapla siê
woda konieczne jest wykonanie odpo-
wiedniego odwodnienia kana³u, tzw.
studni (fot. 3) lub w przypadku niskiego
poziomu wód gruntowych – odprowadze-
nia do gruntu. Rurowy GWC pracuje tym
wydajniej, im g³êbiej uda siê go zakopaæ.
Bardzo dobrze sam siê regeneruje z uwa-
gi na zabudowanie na du¿ej przestrzeni.
Ma ma³e w³aœciwoœci akumulacyjne i do-
brze wykonany stwarza niewielkie opory
powietrza. 
Bardzo istotn¹ kwesti¹ jest materia³,
z którego wyprodukowane s¹ rury
i kszta³tki u¿yte w GWC. Nie nale¿y wy-
konywaæ wymienników np. z rur kanaliza-
cyjnych PVC ze rdzeniem spienionym
oraz rur dwuœciennych strukturalnych (ze
wzglêdu na ich w³aœciwoœci izolacyjne).
Nie zaleca siê te¿ stosowaæ rur z PVC,
gdy¿ do ich produkcji u¿ywane s¹ metale
ciê¿kie (o³ów, kadm, rtêæ), wiêc mog¹ byæ
one szkodliwe dla zdrowia. Z tych w³aœnie
powodów wymienione przewody przezna-
czone s¹ wy³¹cznie do odp³ywu wszelkie-
go rodzaju œcieków i innych zanieczysz-
czeñ, a nie do transportu powietrza. 
Najlepszym materia³em do monta¿u
GWC jest polipropylen (PP). Rury wyko-
nane z polipropylenu maj¹ wspó³czynnik
przewodzenia ciep³a siedem razy wiêkszy
od rur kanalizacyjnych. 
Na rynku pojawi³y siê ostatnio kompletne
systemy rurowych wymienników grunto-
wych produkcji firmy REHAU wytwarza-
ne z rur antybakteryjnych AWADUKT
Thermo o wysokiej szczelnoœci po³¹czeñ.
Wed³ug przedstawionych wyników badañ
Instytutu Freseniusa nie ma zagro¿enia
rozwoju szkodliwych biofilmów (AWA-
DUKT Thermo ma Atest Higieniczny
PZH do stosowania w budownictwie). Po-
nadto du¿a szczelnoœæ po³¹czeñ tych ka-

na³ów umo¿liwia monta¿ wymiennika
w gruncie nawet bardzo wilgotnym.
Rurowy GWC projektuje siê w uk³adzie
meandrowym, pierœcieniowym, podwój-
nym, b¹dŸ Tichelmanna. Najbardziej
optymalnym rozwi¹zaniem jest uk³ad Ti-
chelmanna. Kana³y uk³ada siê równolegle
w odleg³oœci od siebie minimum 1 m i na
obu koñcach ³¹czy kolektorami. System
ten umo¿liwia budowanie wymienników
o du¿ej wydajnoœci na stosunkowo niedu-
¿ym terenie. 
Obecnie w Polsce firma GLOBAL-
-TECH stworzy³a system wymienników
gruntowych pod budynkami w funda-
mentach oraz pod p³ytami fundamento-
wymi. Rozwi¹zanie takie ma wiele zalet:
• znika problem braku miejsca na dzia³-

ce, a jego monta¿ pod obiektem odby-
wa siê równolegle z powstawaniem
fundamentów; 

• nie ma potrzeby wykonywania bardzo
kosztownych i k³opotliwych prac ziem-
nych;

• dziêki naturalnemu procesowi oddawa-
nia ciep³a przez obiekty do gruntu,
uzyskujemy dodatkowe jego zyski.

Dobrze wykonany i odpowiednio wydaj-
ny rurowy gruntowy wymiennik ciep³a
wspó³pracuj¹cy z instalacj¹ wentylacji na-
wiewno-wywiewnej z wysoko efektyw-
nym odzyskiem ciep³a, z pewnoœci¹ nie
zawiedzie oczekiwañ przysz³ych u¿yt-
kowników. Zapewni przyjemny mikrokli-
mat panuj¹cy wewn¹trz domu latem,

a zim¹ przyczyni siê do znacznego
zmniejszenia kosztów ogrzewania i nie-
zawodnej pracy systemu.

P³ytowy GWC 

Gruntowy wymiennik p³ytowy sk³ada siê
z systemu modu³ów specjalnie opracowa-
nych p³yt, których budowa umo¿liwia
tzw. bezprzeponowy (tj. w bezpoœrednim
kontakcie z gruntem) przep³yw powie-
trza wewn¹trz wymiennika. 
W Polsce producentem wymiennika p³yto-
wego GEO jest firma PRO-VENT z Opola.
Jego konstrukcja zosta³a tak zaprojekto-
wana, aby dla maksymalnej efektywnoœci
uzyskaæ minimalne opory dla powietrza.
Dziêki opracowaniu szczelinowego prze-
p³ywu powietrza w wymienniku przy
bezpoœrednim kontakcie z gruntem, uzy-
skano praktycznie stuprocentow¹ wymia-
nê energii cieplnej miêdzy gruntem
a przep³ywaj¹cym w nim powietrzem.
Powoduje to uzyskanie bardzo wysokiej
stabilnoœci temperatury powietrza na-
wiewanego w szerokim zakresie wartoœci
temperatury zewnêtrznej. W czasie let-
nich upa³ów powietrze zewnêtrzne do-
prowadzane do wentylowanych pomiesz-
czeñ sch³adza siê np. od temperatury po-
wy¿ej 30°C do 16°C.
Niew¹tpliw¹ zalet¹ tego uk³adu jest posa-
dowienie p³yty na niewielkiej g³êbokoœci –
90 cm pod powierzchni¹ terenu – co
umo¿liwia stosowanie tego GWC nawet
w gruntach o wysokim poziomie wód

pi@polskiinstalator.com.pl

Fot. 3 Studnia oraz wyjœcie do czerpni Fot. 4, 5 GWC w fundamentach

Fot. 6, 7 GWC pod p³yt¹ fundamentow¹
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4 INSTALACJE ZEWNÊTRZNE

gruntowych. Poza tym dziêki wykonaniu
odpowiedniej izolacji termicznej nad wy-
miennikiem, uzyskuje siê takie wartoœci
temperatury nawiewanego powietrza (rzê-
du 13-17°C w okresie letnich upa³ów osi¹-
gaj¹cych temperatury powy¿ej 30°C), jakby
GWC znajdowa³ siê na g³êbokoœci oko³o
7 m pod ziemi¹. Zim¹ dla temperatury ze-
wnêtrznej poni¿ej -24°C wymiennik p³yto-
wy ogrzewa powietrze do wartoœci oko³o
0°C. Poza ewidentnym zyskiem energe-
tycznym zabezpiecza to centralê wentyla-
cyjn¹ przed zamarzaniem, a uk³ad pracuje
wtedy z maksymaln¹ skutecznoœci¹. 

Uwaga! Minimalna g³êbokoœæ wykopu wy-
nosi oko³o 0,7 m. W przypadku wysokich
wód gruntowych mo¿liwe jest wyniesienie
wymiennika powy¿ej rzêdnej terenu
w postaci nasypu, tarasu, klombu. 

GWC p³ytowy sk³ada siê z:
• podsypki ¿wirowo-piaskowej o gruboœci

ok. 5 cm usypanej na rodzimym pod³o-
¿u, wykonanej z p³ukanego ¿wiru o gra-
nulacji oko³o 10-20 mm;

• p³yty uk³adanej bezpoœrednio na pod-
sypce. Okr¹g³e przy³¹cze wykonane ze
spadkiem w kierunku wymiennika ³¹-
czy GWC z wentylowanym obiektem;

• izolacji ze styropianu w postaci p³yt
o gruboœci ³¹cznej min. 12 cm lub eko-
styrenu. Umo¿liwia ona wyniesienie izo-
term 8-10 stopni (z g³êbokoœci 7 m) do
p³yt wymiennika. Uk³adana jest z min.
1,5-metrowym naddatkiem poza obrys
wymiennika, z wyraŸnym spadkiem u³a-
twiaj¹cym odprowadzenie wody;

• czerpni gruntowej z blachy nierdzew-
nej, zabezpieczonej przed przedosta-
waniem siê gryzoni do wnêtrza wy-
miennika i zaopatrzonej w ³atwy do wy-
miany filtr klasy EU3;

• folii izolacyjnej, która u³o¿ona bezpo-
œrednio na styropianie, zabezpiecza wy-
miennik przed wod¹ opadow¹;

• rury drenarskiej (opcja) stosowanej
w przypadku du¿ych powierzchni wy-
miennika oraz gruntów ma³o przepusz-
czalnych w celu ³atwiejszego odprowa-
dzenia wód opadowych. 

Wad¹ tego uk³adu jest to, ¿e nie nale¿y
umieszczaæ p³yty wymiennika tam, gdzie
przewidywany jest nacisk powy¿ej 5 ton
na 1 m² powierzchni. Natomiast zalet¹ s¹
ma³e wymiary, czyli wymiennik œwietnie
sprawdzi siê w budownictwie szerego-
wym. Mo¿na go te¿ z powodzeniem umie-
œciæ pod obiektem. 
Wymiennik gruntowy GEO produkcji
PRO-VENT ma Atest Higieniczny PZH
do stosowania w budownictwie.

¯wirowy GWC

Idea jego dzia³ania polega na wykorzysta-
niu z³o¿a ¿wirowego, za pomoc¹ którego
z niewielkiej g³êbokoœci gruntu mo¿na po-
zyskaæ naturaln¹, odnawialn¹ energiê.
W naszej strefie klimatycznej w ci¹gu ca-
³ego roku na g³êbokoœci poni¿ej 2 m pod
powierzchni¹ terenu panuje sta³a tempe-
ratura +10°C (±1,5°C). Warunkiem pra-
cy wymiennika ¿wirowego jest posadowie-
nie go nad wodami gruntowymi, gdy¿
w przeciwnym razie istnieje mo¿liwoœæ je-
go zalania, co spowoduje brak dro¿noœci
i przeniesienia nieprzyjemnych zapachów
z powietrzem do obiektu. 

Regeneracja ¿wirowego wymiennika nastê-
puje poprzez bezpoœredni kontakt z³o¿a
z otaczaj¹cym gruntem, ale pod warunkiem
wy³¹czania go co jakiœ czas np. raz na 12 go-
dzin. Wymienniki ¿wirowe z uwagi na zabu-
dowanie na ma³ej przestrzeni, tj. na kilku
metrach kwadratowych powierzchni mog¹
podczas d³ugotrwa³ych upa³ów przegrzewaæ
siê lub zim¹ zamarzaæ. Problem ten mo¿na
rozwi¹zaæ, buduj¹c dwa oddzielne wymien-
niki ¿wirowe i sterowaæ ich prac¹ na prze-
mian. Zatem koszty wymienników ¿wiro-
wych w pewnych sytuacjach (np. je¿eli
chcemy, ¿eby pracowa³y ca³y czas) staj¹ siê
porównywalne do znacznie dro¿szych ruro-
wych i p³ytowych. Wymienniki ¿wirowe ze
wzglêdu na stosunkowo du¿y opór powie-
trza wymagaj¹ monta¿u wentylatora wspo-
magaj¹cego (najlepiej zasilanego z centrali). 
Odpowiednio du¿y wymiennik ¿wirowy
zapewnia w upalne dni nap³yw sch³odzo-
nego powietrza. Szczególnie dobrze spraw-
dza siê, gdy upa³om towarzyszy du¿a wil-
gotnoœæ powietrza, dodatkowo osusza on
bowiem powietrze. Czasami jednak w po-
mieszczeniach o du¿ym nas³onecznieniu
lub na poddaszu iloœæ powietrza „ch³od-
nego” mo¿e okazaæ siê niewystarczaj¹ca, aby
skutecznie obni¿yæ w nich temperaturê.
Przyk³ad: dla domu mieszkalnego o kuba-
turze ok. 500 m3 i œrednim nas³onecznie-
niu (4-6 kW zysków ciep³a) potrzebna jest
iloœæ 1500-1800 m3 powietrza. 
(Fot. Global Tech – reklama firmy str. 73)

www.polskiinstalator.com.pl

Fot. 8. 9 Nowatorskie zastosowanie wymiennika p³ytowego w fundamentach obiektu

Kilka uwag praktyka
GWC jest integralnym elementem systemu wentylacyjnego i trzeba go dobieraæ oraz wykonywaæ pod k¹tem pracy ca³ego uk³adu. Chodzi tu o poprawny rozdzia³ powietrza
do pomieszczeñ, a przede wszystkim jak najlepsze izolowanie cieplne kana³ów prowadzonych w strefach nieocieplonych, w celu zapewnienia jak najmniejszych
stratcennego ciep³a lub ch³odu. Ponadto gruntowe wymienniki ciep³a z powodzeniem pracowaæ mog¹ w uk³adach z recyrkulacj¹ powietrza czy w systemach wentylacji
przydomowych krytych basenów k¹pielowych (gdzie eliminuj¹ koniecznoœæ stosowania drogich basenowych osuszaczy powietrza).
Podczas projektowania i doboru wymienników nale¿y kierowaæ siê wytycznymi producentów. Zbyt ma³y wymiennik gruntowy nie zapewni odpowiednich i po¿¹danych przez
inwestora parametrów. W przypadku w¹tpliwoœci nale¿y zawsze skonsultowaæ siê z projektantem lub firm¹ instalacyjn¹, która ma odpowiednie doœwiadczenie i wiedzê. 
Gruntowe wymienniki ciep³a najczêœciej montuje siê w domach jednorodzinnych, ale równie dobrze sprawdzaj¹ siê w systemach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych du¿ych
obiektów przemys³owych na ca³ym œwiecie. W wielu sytuacjach ca³kowicie zastêpuj¹ tradycyjne systemy klimatyzacyjne ze wzglêdu na niskie koszty monta¿u, jak i eksplo-
atacji. Ponadto nale¿y spodziewaæ siê ogromnego ich upowszechnienia, wykorzystuj¹ bowiem naturaln¹, nieograniczon¹ i... bezp³atn¹ energiê geotermaln¹.


