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SySTeMy GrzewCze

Trudno sobie wyobraziç nowoczesny dom zw∏aszcza energooszcz´dny  
lub pasywny bez wentylacji wymuszonej z odzyskiem ciep∏a. To standard  
i o tym wiedzà ju˝ prawie wszyscy architekci i inwestorzy. ale warto 
pami´taç, ˝e doskona∏ym uzupe∏nieniem rekuperatora jest gruntowy 
wymiennik ciep∏a (GwC). po prostu jego zastosowanie daje wymierne 
korzyÊci. 

Gruntowy wymiennik 
ciep∏a

TEKST: IN˚. ARTUR KOWALSKI, ZDJ¢CIA: ARCHIWUM, SERWIS PREZENTOWANYCH FIRM

Gruntowy wymiennik ciep∏a to
stosunkowo prosty i niezbyt

kosztowny element instalacji wenty
lacyjnej, który wykorzystuje energi´
zgromadzonàwgrunciedoogrzania

luboch∏odzeniapowietrzanawiewa
nego do budynku. Umo˝liwia wi´c
zmniejszenie zapotrzebowania na
energi´ do ogrzewania przy mini
malnychkosztacheksploatacyjnych.

Wdomu jednorodzinnymmő epe∏
niç funkcj´ naturalnego klimatyza
toraijednoczeÊniefiltrapowietrza.
Jesttomo˝liwedzi´kitemu,˝eponi
˝ejg∏´bokoÊciprzemarzaniagruntu

warebud



Niaca∏àbudowl´,alenajwa˝niej
sze jest to, ˝e ma ogromny

wp∏ywnawyglàddomu.Dachmő e
byçprzecie˝p∏aski lubstromy,pro
sty dwuspadowy lub rozbudowany
wielopo∏aciowy,krytypapà,dachów
kà, blacha, gontem, trzcinà. A to
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Konstrukcja dachu

(min. 1,2 – 1,8 m w zale˝noÊci od
regionu kraju) temperatura gruntu
zmienia si´ w bardzo niewielkim
zakresie, Êrednio od +4 do +8°C.
Powietrzezewn´trzneprzep∏ywajàce
(przepompowywane)przezgruntowy
wymiennik ciep∏a ma bezpoÊredni
lub poÊredni kontakt z pod∏ő em
(gruntem). Zatem w zale˝noÊci od
pory roku, temperatura powietrza
wychodzàcegozGWC–latemulega
obni̋ eniu o oko∏o 10°C, a zimà
podwy˝szeniuooko∏o20°C.Oczywi
Êcietrzebapami´taç,̋ esprawnoÊç
GWC zale̋ y od wielu czynników i
odchy∏kiwobiestronymogàdocho
dziçdo5–6°C.Zyskjestoczywisty.
W okresie upa∏ów temperatura
powietrzawpomieszczeniachmő e
obni̋ yçsi´ooko∏o5°C(pozmiesza
niuzpowietrzemwewn´trznym),aw
okresie silnych mrozów b´dzie
dodatnia (najcz´Êciej od 0°C do
+4°C), co umo˝liwi zastosowa
nie rekuperatora bez uk∏adu roz
mra̋ ajàcego. Trzeba jednak zda
waçsobiespraw´ztego,˝ewokre
sachprzejÊciowychwiosnyijesieni,
gdy temperatura powietrza oraz
gruntu jest podobna sprawnoÊç
GWCjestpraktyczniezerowa.Istot
ne jest równie˝ to, ˝e wymienniki
gruntowe muszà si´ regenerowaç,
a to oznacza cyklicznoÊç ichpracy
w odst´pach od 1 do 12 godzin.
Póêniej musi nastàpiç tak samo
d∏ugaprzerwa.

Ro dza je grun to wych  
wy mien ni ków cie p∏a
Oczywistym czynnikiem majàcym
wp∏yw nie tylko na sprawnoÊç
urzàdzeƒ, ale tak̋ e jakoÊç dostar
czanego powietrza, koszty inwesty
cyjne i eksploatacyjne sà ró˝ne
rozwiàzania konstrukcyjne GWC.
Ogólnie rozró˝nia si´ dwa rodzaje
wymienników:
•przeponowe–wktórychpowietrze
zewn´trzneoddzielonejestodgruntu
plastykowà rurà o pewnej izolacyj
noÊcitermicznej;
•bezprzeponowe–wktórychpowie
trze zewn´trzne ma bezpoÊredni
kontaktzez∏ő em˝wirowym.
OczywiÊcie, jak wszystkie urzàdze
nia,wymiennikitemajàró˝newady
izalety.
Rurowy gruntowy wymiennik cie
p∏a – jest najprostszym rozwiàza
niem.Topoprostururaz tworzywa
sztucznego (np. kanalizacyjna) u∏o
˝onapodziemiàRYS. 1.Najejkoƒcu
umieszczona jest czerpnia powie
trza,którapowinnabyçwyposa̋ ona
wsiatk´chroniàcàinstalacj´przed
insektamiigryzoniami.Bardzowa˝
nymiwr´czkoniecznymelementem
czerpni jest filtr powietrza (zw∏asz
cza w przeponowych GWC). W
domach jednorodzinnych zwykle
wystarczajàce jest u∏ő enie rury o
d∏ugoÊci 40 – 60 metrów i Êrednicy
160– 250mm.Warunkiemkoniecz
nymjestto,abyprzekrójrurynieby∏

mniejszy od króçca monta̋ owego
centraliwentylacyjnej(rekureratora).
Zastosowanieruryoniecowi´kszej
Êrednicy przyczynia si´ do zwi´k
szeniasprawnoÊciGWC,aleznacz
ne przewymiarowanie daje skutek
odwrotny.Ztegowzgl´duwdomach
jednorodzinnychopowierzchnioko∏o
150 m2 najcz´Êciej stosuje si´ rury
oÊrednicy200mm,awbudynkach
wi´kszych (do 250 m2) – 250 mm.
Rurapowinnabyçszczelnaiu∏ő o
naz1–2%spadkiemnazewnàtrz
budynku. Dzi´ki temu skropliny
powstajàcewrurzemogàbyçodpro
wadzonedostudzienkinp.ch∏onnej
lub szczelnej skàd powinny byç na
bie̋ àco odpompowywane (oko∏o
100 l/miesiàc). To bardzo wa˝ne,
poniewa˝wtegotypuGWC,podob
nie jakw instalacjachklimatyzacyj
nych, bardzo cz´sto powstaje nie
przyjemny zapach st´chlizny b´dà
cy wynikiem zanieczyszczeƒ biolo
gicznych. Konieczne jest zatem
okresowe czyszczenie (odgrzybia
nieidezynfekowanie)ca∏egouk∏adu
–Êredniocopó∏roku.
Antybakteryjnygruntowywymien
nik ciep∏a – to tak̋ e wymiennik
przeponowy tylko, ˝e rury wyko
nanesàzpolipropylenuzespecjal
nàwarstwàantybakteryjnàFOT. 2.

Rys. 1. Schemat dzia∏ania rurowego gruntowego wymiennika ciep∏a.

czerpnia 
powietrza

rekuperator

–20°C
+2°C

+8°C

rurowy gruntowy 
wymiennik ciep∏a

Fot. 2. re ali za cja an ty bak te ryj ne go GwC w for
mie pro stej ru ry do pro wa dzo nej do bu dyn ku. 

www.rekuperatory.pl
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Dzi´ki temu zwi´kszona jest prze
wodnoÊç cieplna instalacji co w
efekcie daje nieco lepszà spraw
noÊç urzàdzenia – przynajmniej
wodniesieniudorurzPCW.Popro
stu u∏atwiona jest wymiana energii
cieplnejpomi´dzyzasysanympowie

trzem,aziemiàotaczajàcàwymien
nik. Substancje antybakteryjne
dodane do polimeru bazowego
powodujà, ˝e ca∏a rura ma takie
w∏aÊciwoÊci.W tensposóbelimino
wanych jestwielebakterii (np. coli)
i drobnoustrojów. Poza tym rury te

w znacznym stopniu ograniczajà
nieprzyjemnyziemistyzapachnawet
w przypadku powstania zastoisk
wody (np. na skutek odkszta∏cenia
si´rurspowodowanychosiadaniem
gruntu).Niestetyza tezalety trzeba
doÊçdű ozap∏aciç.

Rura ∏amana – w kilku miejscach na kszta∏t litery S lub u 
stosowana jest nawet na bardzo ma∏ych dzia∏kach (gdy 
podobnie jak drena˝ opasuje budynek). Ma nienajgorsze 
parametry przep∏ywu powietrza pod warunkiem stosowanie 
kolan o kàtach 30 lub 45°. wzrost kosztów wykonania jest 
stosunkowo niewielki. natomiast k∏opotliwe mo˝e byç 
czyszczenie ∏amanej rury. nale˝y unikaç rozwiàzaƒ  
z kolanami o kàcie 90°.

Pojedyncza prosta rura – nale˝y do najprostszych, 
naj∏atwiejszych do wykonania i najtaƒszych rozwiàzaƒ. uk∏ad 
ten charakteryzuje si´ najmniejszymi oporami przep∏ywu 
powietrza oraz niek∏opotliwym czyszczeniem wymiennika. 
Jego mankamentem jest jednak koniecznoÊç posiadania 
bardzo du˝ej (d∏ugiej) dzia∏ki mogàcej pomieÊciç dom  
i przynajmniej 40 m rury w linii prostej.

Uk∏ad Tichelmana – to wersja wielorurowa stosowana  
w wyjàtkowych sytuacjach – g∏ównie z powodu niewielkiej 
sprawnoÊci, sporych kosztów i stopnia skomplikowania. 
wymiennik sk∏ada si´ z dwóch rur g∏ównych po∏àczonych 
kilkoma poprzecznymi znajdujàcymi si´ w odleg∏oÊci  
80 – 100 cm. Trzeba przy tym pami´taç, ˝e nie powinno si´ 
stosowaç rur o ró˝nych Êrednicach, poniewa˝ zwykle 
powoduje to znaczny wzrost oporów wewn´trznych.

Jak u∏o ̋ yç ru ro wy grun to wy wy mien nik cie p∏a?

Wy mien ni ki ru ro we mo ̋ e wy ko naç na kil ka  
spo so bów. Wy bór naj cz´ Êciej za le ̋ y od 
wiel ko Êci i kszta∏ tu dzia∏ ki bu dow la nej,  
a tak ̋ e od ro dza ju te re nu (p∏a ski, na chy lo ny, 
ska li sty itd.).

Uk∏ad Tichelmana

Uk∏ad rury prostej

Uk∏ad rury ∏amanej o ma∏ych 
oporach powietrza

Uk∏ad rury ∏amanej rezalizowany  
na dzia∏kach o ma∏ej powierzchni
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Konstrukcja dachu˚wirowy gruntowy wymiennik cie
p∏a – to tradycyjne rozwiàzanie
owieluzaletachpodwarunkiem,˝e
zostanie w∏aÊciwie zaprojektowane
iwykonane. Topoprostu z∏ő ep∏u
kanego ˝wiru oddzielone od gruntu
geow∏ókninà, zaopatrzone w czerp
ni´ powietrza, kana∏y rozprowadza
jàceizwyklewentylatorwymuszajà
cyruchpowietrza(sporeopory),cza
sami w instalacj´ zraszajàcà z∏ő e
RYS. 3.Wdomach jednorodzinnych
wystarczajàce jest zastosowanie
jednofrakcyjnego,czystegop∏ukane
go˝wiruouziarnieniuoko∏o50mm
wiloÊci0–12m3FOT. 4, 5.Lepszym,
aledro˝szymibardziejskomplikowa
nymrozwiàzaniemjestzastosowanie
czystegő wiruodwóchgranulacjach
–wcz´Êcirozprowadzajàcej(ouziar
nieniupowy̋ ej60mm)iakumulacyj
nej(ouziarnieniu30–50mm).
Podstawowezalety˝wirowegoGWC
towst´pnepodgrzewaniepowietrza
zimà, ch∏odzenie latem oraz filtro
wanie powietrza wchodzàcego do
budynku. Wa˝ne jest to, ˝e wi´k
szoÊçzanieczyszczeƒzostajezatrzy
mana wewnàtrz z∏ő a, nast´pnie
sp∏ukanaprzezskraplajàcàsi´par´
wodnàiwch∏oni´tawgrunt.Trzeba
jednak pami´taç, ˝e co jakiÊ czas
mő e byç konieczne usuni´cia
zanieczyszczeƒ, czyli wyp∏ukanie
iponowneu∏ő eniez∏ő a(zalecasi´
co 6 – 8 lat). Jest to niemal pewne

w przypadku zalania i zamulenia
˝wiruwodamigruntowymi,zpowodu
powodzi, czy bardzo intensywnych
opadów (nieprzyjemny zapach).
Czasami konieczne jest wykonanie
dwóch ˝wirowych GWC, aby mo˝li
wa by∏a ciàg∏a dostawa Êwie̋ ego
powietrzawodpowiedniej iloÊci. To
oczywiÊcie znacznie podnosi koszt
inwestycji,ajejop∏acalnoÊçstajesi´
problematyczna.Pozatymnieka˝dy
grunt i teren jest odpowiedni dla
wymiennika̋ wirowego,choçzawsze
znajdzie si´ jakieÊ kompromisowe
rozwiàzanie zwykle zwi´kszajàce
kosztyprzedsi´wzi´cia.

P ∏ y 

to wy
grun
to wy

wymiennikciep∏a–toopatentowa
ny i doÊç drogi rodzaj wymiennika
bezprzeponowego.Sk∏adasi´zkil
kuelementów:
•czerpnipowietrza,
•przy∏àczywykonanychzrur,zwar
stwàantybakteryjnà,
• systemu p∏ytowychmodu∏ów two
rzàcych pustà przestrzeƒ nad z∏o
˝em ˝wirowym (podsypkà gruboÊci
5cmouziarnieniu10–20mm),
•termoizolacjizestyropianugrubo
Êci 12 cm uk∏adanej ze spadkiem
8–10°oraz1,5mnaddatkiemzka˝
dejstronywymiennika,
•foliiizolacyjnej.
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Rys. 3. Schemat dzia∏ania ˝wirowego gruntowego wymiennika ciep∏a.

–20°C
+2°C

+8°C

czerpnia 
powietrza

rekuperator rurowy gruntowy 
wymiennik ciep∏a

Fot. 4. ˚wi ro wy GwC z wi docz nà czerp nià po wie trza uk∏a dem roz sà cza
jà cym i przy∏àczem do budynku.

Fot. 5. ˚wi ro wy grun to wy wy mien nik cie p∏a przy go to wa ny do u∏o ̋ e nia 
warstw izo la cyj nych i ob sy pa nia grun tem.

www.rekuperatory.pl

www.rekuperatory.pl
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W tym rozwiàzaniu powietrze
zewn´trzneprzep∏ywawprzestrze
ni pomi´dzy z∏ő em (gruntem), a
przykrywajàcymigop∏ytamiRYS. 6.
Dzi´kitemumo˝liwajestd∏ugapra
ca wymiennika bez koniecznoÊci
regeneracji gruntu. Zaletà sà rów
nie˝ma∏e opory przep∏ywu powie
trza oraz wysoka sprawnoÊç tego
rozwiàzania.Trzebajednakpami´
taç, ˝e p∏ytowy GWC musi byç
wykonany bardzo starannie, najle
piejprzezdoÊwiadczonychfachow
ców posiadajàcych odpowiedni
sprz´t FOT. 7, 8. W przeciwnym
razie skutecznoÊç jego dzia∏ania
mő ebyçbardzoograniczona(nie
op∏acalnawstosunkudoponiesio
nychnak∏adów finansowych). Poza
tym wymiennik p∏ytowy, podobnie
jak˝wirowywra˝liwyjestnazalanie
wodà, a jego czyszczenie równie˝
poleganawykopaniu iwyp∏ukaniu
wymiennika.

Spraw noÊç grun to wych  
wy mien ni ków cie p∏a
Decydujàc si´ na GWC nale̋ y
zdawaçsobie spraw´, ˝euzyskane
efekty energetycznemogà si´doÊç
znacznieró˝niçnietylkooddanych
zamieszczonych w materia∏ach
reklamowych,aletak̋ eodoszcz´d
noÊci osiàgni´tych np. przez znajo
mego z sàsiedniej miejscowoÊci.
WydajnoÊçGWCzale̋ ybowiemod
kilkuwa˝nychparametrów.
G∏´bokoÊç posadowienia grunto
wegowymiennikaciep∏a–przede
wszystkimzale̋ yodrodzajuwymien
nikaorazpoziomuwodygruntowej.
OczywiÊcie mo˝na przyjàç
zasad´,˝e img∏´biej tym lepiej,bo
na4–5mpodziemiàtemperatura
gruntu jest prawie sta∏a i wynosi
oko∏o 10°C. To prawda, ale wtedy
kosztywykonaniaGWCgwa∏townie
rosnà. Potrzebny jest zatem rozsàd
nykompromis.Uznanezaoptymalne
jest ustalenie, ˝e wierzch rur lub
z∏ő a ˝wirowego znajduje si´ oko∏o
30–40cmponi̋ ejstrefyprzemarza
niagruntuRYS. 9.OczywiÊciemo˝li
we jest p∏ytsze posadowienieGWC
pod warunkiem u∏ő enia nad nim
warstwy styropianu gruboÊci co
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Rys. 6. Schemat dzia∏ania p∏ytowego gruntowego wymiennika ciep∏a.

p∏ytowy  
wymiennik ciep∏a

podsypka 
˝wirowa

przy∏àcze  
do rekuperatora

styropian

izolacja 
przeciwwilgociowa

czerpnia powietrza

Fot. 7. równe pod∏o˝e z zag´szczonà podsypkà ˝wirowà to podstawa sukcesu przy p∏ytowym 
GwC.

Fot. 8. pa ne le i przy ∏à cza p∏y to we go grun to we go wy mien ni ka cie p∏a przed ob sy pa niem grun tem, 
u∏o˝eniem styropianu itd.

warebud

warebud
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Konstrukcja dachunajmniej10cmidodatkowegoobsy
pania ziemià (wypi´trzenie ponad
poziomterenu)RYS. 10, 11.Tostan
dardowe rozwiàzanie w przypadku
wysokiegopoziomuwodygruntowej.
Jednakstosujesi´jerównie˝wcelu
ograniczenie robót ziemnych, czyli
kosztów.Plusemjestto,˝esymuluje
si´ warunki panujàce kilkametrów
podpowierzchniàterenu.Natomiast
minusem to, ˝e nieprzemakalna
warstwastyropianuutrudniaregene
racj´ gruntu.Warto bowiempami´
taç, ˝e g∏ównym czynnikiem (noÊni
kiemciep∏a)wp∏ywajàcymnazmian´
temperatury gruntu sà opady
atmosferyczne. Z tego wzgl´du to
rozwiàzanie powinno si´ stosowaç
wostatecznoÊci.
Wymiarygruntowegowymiennika
ciep∏a–wznacznejmierze zale̋ à
od wielkoÊci domu, czyli od iloÊci
wentylowanego (dostarczanego)
powietrza.Oczywiste jest przecie˝,
˝e wi´kszy budynek b´dzie wyma
ga∏zastosowaniad∏u˝szychrurlub
z∏ő a˝wirowegoowi´kszejobj´to
Êci. Wtedy wzrastajà opory powie
trza,czylisprawnoÊçGWCmaleje.
Wa˝na jest tak̋ e wielkoÊç dzia∏ki
budowlanej. Na niewielkim terenie
konieczne jestwielokrotne za∏amy
wanie rurociàgu co powoduje
zmniejszenie sprawnoÊci wymien
nika. Do dű ego wzrostu oporów
powietrza przyczyniajà si´ tak̋ e
kolanaokàcie90°idlategonale̋ y
stosowaç tylko kolana o kàcie 30°
lub45°RYS. 12, 13.
Rodzaj gruntu – a zw∏aszcza sto
pieƒ jego wilgotnoÊci to niemal
kluczowe parametry decydujàce
o sprawnoÊci gruntowych wymien
nikówciep∏a.OczywiÊciegruntygli
niaste sà korzystniejsze od piasz
czystych, czyli przepuszczalnych,
wilgotne lepsze od suchych.Warto
pami´taç, ˝e w gruncie gliniastym
o wilgotnoÊci oko∏o 10% mo˝na
odzyskaçoko∏o2razywi´cejener
gii cieplnej ni˝ w suchym gruncie
piaszczystym. Korzystne jest np.
okresowe zawilgocenie dna
wymiennika ˝wirowego, poniewa˝
wtedy szybciej nast´puje regene
racjiz∏ő a.

Rys. 11. wy ko rzy sta nie skar py (na tu ral nych wa run ków te re no wych) do bu do wy grun to we go  
wy mien ni ka cie pla.

Rys. 10. wy pi´ trze nie grun to we go wy mien ni ka cie p∏a po nad po ziom te re nu spo wo do wa ne wy so
kim po zio mem wo dy grun to wej.

Rys. 9. Strefy przemarzania gruntu w polsce.

wysoki poziom 
wody gruntowej grunt rodzimy

z∏o˝e ˝wirowe sk∏adajàce si´ z dwóch frakcji kruszywa

wysoki poziom 
wody gruntowej grunt rodzimy

z∏o˝e ˝wirowe sk∏adajàce si´ z dwóch frakcji kruszywa
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Konstrukcja dachu

Ró˝nica temperatury powietrza
igruntu–powinnabyçjaknajwi´k
sza, poniewa˝ wówczas efekt dzia
∏ania (sprawnoÊç) gruntowych
wymiennikówciep∏ajestmaksymal
ny.Dotyczy tog∏ównieokresuzimo
wego,awprzypadkuwymienników

bezprzeponowych, tak̋ e letniego
(ch∏odzenie powietrza). OczywiÊcie
przy instalacji rekuperatora warto
zastosowaçtzw.bypass,bowokre
sach przejÊciowych w ciàgu dnia
bardziejop∏acalnemő ebyçpobie
raniecieplejszegopowietrzabezpo

Êrednio z czerpni usytuowanej np.
w Êcianie budynku. Jednak w nocy,
gdytemperaturapowietrzaspadnie,
zwykle korzystniejsze jest korzysta
nie z GWC. OczywiÊcie wskazane
jest zastosowanie automatycznych
uk∏adówsterowniczych.

SySTeMy GrzewCze

 Decydujàc si´ na budow´ gruntowego wymiennika ciep∏a 
trzeba zdawaç sobie spraw´, ˝e jego projekt powinien byç 
wykonany przez doÊwiadczonego fachowca. Dotyczy to 
zw∏aszcza wymienników rurowych, dla których trzeba 
wykonaç wiele obliczeƒ. ˚wirowe GWC sà mniej podatne na 
b∏´dy z racji du˝ej bezw∏adnoÊci systemu oraz ma∏ych 
pr´dkoÊci przep∏ywu powietrza (oko∏o 10 cm/s, a nie  
2 m/s). Podobnie jest z wykonawstwem, o ile z∏o˝e ˝wirowe 
mo˝na wykonaç samodzielnie (znacznie oszcz´dzajàc na 
robociênie), o tyle wymienniki przeponowe, a zw∏aszcza 
p∏ytowe powinny u∏o˝yç przeszkolone ekipy. 

 W przypadku rurowych gruntowych wymienników ciep∏a 
wa˝ne jest, aby by∏y szczelne. Ka˝de zalanie wodà lub 
powsta∏e zastoisko wody jest przecie˝ przyczynà powstania 
nieprzyjemnego zapachu piwnicy. Problem ten dotyczy 
równie˝ ˝wirowych GWC szczególnie wtedy, gdy z∏o˝e jest 
zanieczyszczone organicznie lub kruszywo niezbyt 
dok∏adnie wyp∏ukane (zawiera frakcje muliste). 

 Nale˝y te˝ pami´taç, ˝e wykonywanie gruntowych 
wymienników ciep∏a ma sens tylko przy zastosowaniu  
w domu wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem 
ciep∏a. Po prostu jest to uk∏ad wspomagajàcy, który  
w przypadku prostego rekuperatora krzy˝owego mo˝e 
spowodowaç wzrost jego sprawnoÊci nawet o 50%.  
W rozwiàzaniach bardziej zaawansowanych np.  

z rekuperatorami przeciwpràdowymi, spiralnymi 
temperatura powietrza nawiewanego mo˝e byç tylko o 2°C 
ni˝sza od panujàcej w pomieszczeniu.  

 Trzeba mieç ÊwiadomoÊç, ˝e ka˝dy gruntowy wymiennik 
ciep∏a wymaga regenaracji. Po prostu ciep∏o pozyskane  
z gruntu musi byç uzupe∏nione, a do tego potrzebny jest 
czas. Oznacza to, ˝e ka˝da instalacja wentylacyjna z GWC 
powinna byç zaopatrzona w dodatkowà czerpni´ powietrza 
(np. Êciennà), ewentualnie podwójny uk∏ad wymienników. 

 Gruntowych wymienników ciep∏a nie powinno si´ 
sytuowaç pod budynkami, utwardzonymi drogami, czy 
placami. Te miejsca stwarzajà du˝e ryzyko uszkodzeƒ 
mechanicznych w wyniku osiadania gruntu lub zgniecenia 
np. przez ci´˝ki samochód asenizacyjny, a wtedy remont 
wymiennika b´dzie bardzo trudny i kosztowny. 
Problematyczna (d∏ugotrwa∏a) jest tak˝e regeneracja 
gruntu w takich miejscach.

 Koszt wykonania gruntowego wymiennika ciep∏a dla 
domu jednorodzinnego mo˝e si´ wahaç od 4 do oko∏o  
15 tysi´cy z∏otych. W zale˝noÊci od rodzaju wymiennika, 
warunków gruntowo-wodnych, wielkoÊci domu, systemu 
grzewczego, rodzaju rekuperatora, zwrot nak∏adów 
inwestycyjnych (w formie zaoszcz´dzonej energii cieplnej) 
nast´puje zwykle po 4 – 12 latach.

 O czym warto pami´taç przy budowie GWC?

Rys. 13. dopuszczalny uk∏ad gruntowego rurowego wymiennika ciep∏a  
z za∏amaniami pod kàtem 90° (du˝e opory powietrza).

Rys. 12. dopuszczalny uk∏ad gruntowego rurowego wymiennika ciep∏a  
z za∏amaniami pod kàtem 90° (du˝e opory powietrza).
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