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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´ 
zgro­ma­dzo­nà w grun­cie do ogrza­nia 

lub och∏o­dze­nia po­wie­trza na­wie­wa­
ne­go do bu­dyn­ku. Umo˝­li­wia wi´c 
zmniej­sze­nie za­po­trze­bo­wa­nia na 
ener­gi´ do ogrze­wa­nia przy mi­ni­
mal­nych kosz­tach eks­plo­ata­cyj­nych. 

W do­mu jed­no­ro­dzin­nym mo­̋ e pe∏­
niç funk­cj´ na­tu­ral­ne­go kli­ma­ty­za-­
­to­ra i jed­no­cze­Ênie fil­tra po­wie­trza. 
Jest to mo˝­li­we dzi´­ki te­mu, ˝e po­ni­
˝ej g∏´­bo­ko­Êci prze­ma­rza­nia grun­tu 
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Nia ca­∏à bu­dow­l´, ale naj­wa˝­niej­
sze jest to, ˝e ma ogrom­ny 

wp∏yw na wy­glàd do­mu. Dach mo­̋ e 
byç prze­cie˝ p∏a­ski lub stro­my, pro­
sty dwu­spa­do­wy lub roz­bu­do­wa­ny 
wie­lo­po­∏a­cio­wy, kry­ty pa­pà, da­chów­
kà, bla­cha, gon­tem, trzci­nà. A to 
ozna­cza, ˝e w za­le
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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. 
Po­wie­trze ze­wn´trz­ne prze­p∏y­wa­jà­ce 
(prze­pom­po­wy­wa­ne) przez grun­to­wy 
wy­mien­nik cie­p∏a ma bez­po­Êred­ni 
lub po­Êred­ni kon­takt z pod­∏o­̋ em 
(grun­tem). Za­tem w za­le˝­no­Êci od 
po­ry ro­ku, tem­pe­ra­tu­ra po­wie­trza 
wy­cho­dzà­ce­go z GWC – la­tem ule­ga 
ob­ni­̋ e­niu o oko­∏o 10°C, a zi­mà ­
pod­wy˝­sze­niu o oko­∏o 20°C. Oczy­wi­
Êcie trze­ba pa­mi´­taç, ̋ e spraw-­noÊç 
GWC za­le­̋ y od wie­lu czyn­ni­ków i 
od­chy∏­ki w obie stro­ny mo­gà do­cho­
dziç do 5 – 6°C. Zysk jest oczy­wi­sty. 
W okre­sie upa­∏ów tem­pe­ra­tu­ra 
po­wie­trza w po­miesz­cze­niach mo­̋ e 
ob­ni­̋ yç si´ o oko­∏o 5°C (po zmie­sza­
niu z po­wie­trzem we­wn´trz­nym), a w 
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-­
waç so­bie spra­w´ z te­go, ˝e w okre­
sach przej­Êcio­wych wio­sny i je­sie­ni, 
gdy tem­pe­ra­tu­ra po­wie­trza oraz 
grun­tu jest po­dob­na spraw­noÊç 
GWC jest prak­tycz­nie ze­ro­wa. Istot­
ne jest rów­nie˝ to, ˝e wy­mien­ni­ki 
grun­to­we mu­szà si´ re­ge­ne­ro­waç,  
a to ozna­cza cy­klicz­noÊç ich pra­cy 
w od­st´­pach od 1 do 12 go­dzin. ­
Póê­niej mu­si na­stà­piç tak sa­mo 
d∏uga prze­rwa.  

Rodzaje gruntowych  
wymienników ciep∏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 – w któ­rych po­wie­trze 
ze­wn´trz­ne od­dzie­lo­ne jest od grun­tu 
pla­sty­ko­wà ru­rà o pew­nej izo­la­cyj­
no­Êci ter­micz­nej;
• bez­prze­po­no­we – w któ­rych po­wie­
trze ze­wn´trz­ne ma bez­po­Êred­ni 
kon­takt ze z∏o­̋ em ˝wi­ro­wym. 
Oczy­wi­Êcie, jak wszyst­kie urzà­dze­
nia, wy­mien­ni­ki te ma­jà ró˝­ne wa­dy ­
i za­le­ty. 
Ru­ro­wy grun­to­wy wy­mien­nik cie­
p∏a – jest naj­prost­szym roz­wià­za­
niem. To po pro­stu ru­ra z two­rzy­wa 
sztucz­ne­go (np. ka­na­li­za­cyj­na) u∏o­
˝o­na pod zie­mià RYS. 1. Na jej koƒ­cu 
umiesz­czo­na jest czerp­nia po­wie­
trza, któ­ra po­win­na byç wy­po­sa­̋ o­na 
w siat­k´ chro­nià­cà in­sta­la­cj´ przed 
in­sek­ta­mi i gry­zo­nia­mi. Bar­dzo wa˝­
nym i wr´cz ko­niecz­nym ele­men­tem 
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 –  250 mm. Wa­run­kiem ko­niecz­
nym jest to, aby prze­krój ru­ry nie by∏ 

mniej­szy od króç­ca mon­ta­̋ o­we­go 
cen­tra­li wen­ty­la­cyj­nej (re­ku­re­ra­to­ra). 
Za­sto­so­wa­nie ru­ry o nie­co wi´k­szej 
Êred­ni­cy przy­czy­nia si´ do zwi´k­-
sze­nia spraw­no­Êci GWC, ale znacz­
ne prze­wy­mia­ro­wa­nie da­je sku­tek 
od­wrot­ny. Z te­go wzgl´­du w do­mach 
jed­no­ro­dzin­nych o po­wierzch­ni oko­∏o 
150 m2 naj­cz´­Êciej sto­su­je si´ ru­ry ­
o Êred­ni­cy 200 mm, a w bu­dyn­kach 
wi´k­szych (do 250 m2) – 250 mm. ­
Ru­ra po­win­na byç szczel­na i u∏o­̋ o­
na z 1 – 2% spad­kiem na ze­wnàtrz 
bu­dyn­ku. Dzi´­ki te­mu skro­pli­ny 
po­wsta­jà­ce w ru­rze mo­gà byç od­pro­
wa­dzo­ne do stu­dzien­ki np. ch∏on­nej 
lub szczel­nej skàd po­win­ny byç na 
bie­̋ à­co od­pom­po­wy­wa­ne (oko­∏o 
100 l/mie­siàc). To bar­dzo wa˝­ne, 
po­nie­wa˝ w te­go ty­pu GWC, po­dob­
nie jak w in­sta­la­cjach kli­ma­ty­za­cyj­
nych, bar­dzo cz´­sto po­wsta­je nie­
przy­jem­ny za­pach st´­chli­zny b´­dà­
cy wy­ni­kiem za­nie­czysz­czeƒ bio­lo­
gicz­nych. Ko­niecz­ne jest za­tem 
okre­so­we czysz­cze­nie (od­grzy­bia­
nie i de­zyn­fe­ko­wa­nie) ca­∏e­go uk∏a­du 
– Êred­nio co pó∏ ro­ku.   
An­ty­bak­te­ryj­ny grun­to­wy wy­mien­
nik cie­p∏a – to tak­̋ e wy­mien­nik 
prze­po­no­wy tyl­ko, ˝e ru­ry wy­ko­-­
na­ne sà z po­li­pro­py­le­nu ze spe­cjal­
nà war­stwà an­ty­bak­te­ryj­nà FOT. 2. 

Rys. 1. Schemat dzia∏ania rurowego gruntowego wymiennika ciep∏a.
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Fot. 2. Realizacja antybakteryjnego GWC w for­
mie prostej rury doprowadzonej do budynku. 
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Dzi´­ki te­mu zwi´k­szo­na jest prze­
wod­noÊç ciepl­na in­sta­la­cji co w 
efek­cie da­je nie­co lep­szà spraw­
noÊç urzà­dze­nia – przynajmniej ­
w odniesieniu do rur z PCW. Po pro-­
stu u∏a­twio­na jest wy­mia­na ener­gii 
ciepl­nej po­mi´­dzy za­sy­sa­nym po­wie­

trzem, a zie­mià ota­cza­jà­cà wy­mien­
nik. Sub­stan­cje an­ty­bak­te­ryj­ne 
do­da­ne do po­li­me­ru ba­zo­we­go 
po­wo­du­jà, ˝e ca­∏a ru­ra ma ta­kie 
w∏a­Êci­wo­Êci. W ten spo­sób eli­mi­no­
wa­nych jest wie­le bak­te­rii (np. co­li) ­
i drob­no­ustro­jów. Po­za tym ru­ry te ­

w znacz­nym stop­niu ogra­ni­cza­jà 
nie­przy­jem­ny zie­mi­sty za­pach na­wet 
w przy­pad­ku po­wsta­nia za­sto­isk ­
wo­dy (np. na sku­tek od­kszta∏­ce­nia 
si´ rur spo­wo­do­wa­nych osia­da­niem 
grun­tu). Nie­ste­ty za te za­le­ty trze­ba 
doÊç du­̋ o za­p∏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 rurowy gruntowy wymiennik ciep∏a?

Wymienniki rurowe mo e wykonaç na kilka  
sposobów. Wybór najcz´Êciej zale y od 
wielkoÊci i kszta∏tu dzia∏ki budowlanej,  
a tak e od rodzaju terenu (p∏aski, nachylony, 
skalisty 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 ­
o wie­lu za­le­tach pod wa­run­kiem, ˝e 
zo­sta­nie w∏a­Êci­wie za­pro­jek­to­wa­ne ­
i wy­ko­na­ne. To po pro­stu z∏o­̋ e p∏u­
ka­ne­go ˝wi­ru od­dzie­lo­ne od grun­tu 
geo­w­∏ók­ni­nà, za­opa­trzo­ne w czerp­
ni´ po­wie­trza, ka­na­∏y roz­pro­wa­dza­
jà­ce i zwy­kle wen­ty­la­tor wy­mu­sza­jà­
cy ruch po­wie­trza (spo­re opo­ry), cza­
sa­mi w in­sta­la­cj´ zra­sza­jà­cà z∏o­̋ e 
RYS. 3. W do­mach jed­no­ro­dzin­nych 
wy­star­cza­jà­ce jest za­sto­so­wa­nie ­
jed­no­frak­cyj­ne­go, czy­ste­go p∏u­ka­ne­
go ˝wi­ru o uziar­nie­niu oko­∏o 50 mm 
w ilo­Êci 0 – 12 m3 FOT. 4, 5. Lep­szym, 
ale dro˝­szym i bar­dziej skom­pli­ko­wa­
nym roz­wià­za­niem jest za­sto­so­wa­nie 
czy­ste­go ̋ wi­ru o dwóch gra­nu­la­cjach 
– w cz´­Êci roz­pro­wa­dza­jà­cej (o uziar­
nie­niu po­wy­̋ ej 60 mm) i aku­mu­la­cyj­
nej (o uziar­nie­niu 30 – 50 mm). 
Pod­sta­wo­we za­le­ty ˝wi­ro­we­go GWC 
to wst´p­ne pod­grze­wa­nie po­wie­trza 
zi­mà, ch∏o­dze­nie la­tem oraz fil­tro­
wa­nie po­wie­trza wcho­dzà­ce­go do 
bu­dyn­ku. Wa˝­ne jest to, ˝e wi´k­
szoÊç za­nie­czysz­czeƒ zo­sta­je za­trzy­
ma­na we­wnàtrz z∏o­̋ a, na­st´p­nie 
sp∏u­ka­na przez skra­pla­jà­cà si´ pa­r´ 
wod­nà i wch∏o­ni´­ta w grunt. Trze­ba 
jed­nak pa­mi´­taç, ˝e co ja­kiÊ czas 
mo­̋ e byç ko­niecz­ne usu­ni´­cia ­
za­nie­czysz­czeƒ, czy­li wy­p∏u­ka­nie ­
i po­now­ne u∏o­̋ e­nie z∏o­̋ a (za­le­ca si´ 
co 6 – 8 lat). Jest to nie­mal pew­ne ­

w przy­pad­ku za­la­nia i za­mu­le­nia 
˝wi­ru wo­da­mi grun­to­wy­mi, z po­wo­du 
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 
po­wie­trza w od­po­wied­niej ilo­Êci. To 
oczy­wi­Êcie znacz­nie pod­no­si koszt 
in­we­sty­cji, a jej op∏a­cal­noÊç sta­je si´ 
pro­ble­ma­tycz­na. Po­za tym nie ka˝­dy 
grunt i te­ren jest od­po­wied­ni dla ­
wy­mien­ni­ka ̋ wi­ro­we­go, choç za­wsze 
znaj­dzie si´ ja­kieÊ kom­pro­mi­so­we 
roz­wià­za­nie zwy­kle zwi´k­sza­jà­ce 
kosz­ty przed­si´­wzi´­cia. 

P ∏ y ­

to ­wy 
grun­
to ­wy 

wy­mien­nik cie­p∏a – to opa­ten­to­wa­
ny i doÊç dro­gi ro­dzaj wy­mien­ni­ka 
bez­prze­po­no­we­go. Sk∏a­da si´ z kil­
ku ele­men­tów:
• czerp­ni po­wie­trza, 
• przy­∏à­czy wy­ko­na­nych z rur, z war­
stwà an­ty­bak­te­ryj­nà, 
• sys­te­mu p∏y­to­wych mo­du­∏ów two­
rzà­cych pu­stà prze­strzeƒ nad z∏o­
˝em ˝wi­ro­wym (pod­syp­kà gru­bo­Êci 
5 cm o uziar­nie­niu 10 – 20 mm), 
• ter­mo­izo­la­cji ze sty­ro­pia­nu gru­bo­
Êci 12 cm uk∏a­da­nej ze spad­kiem ­
8 – 10° oraz 1,5 m nad­dat­kiem z ka˝­
dej stro­ny wy­mien­ni­ka,
• fo­lii izo­la­cyj­nej.
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Rys. 3. Schemat dzia∏ania ˝wirowego gruntowego wymiennika ciep∏a.
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Fot. 4. ˚wirowy GWC z widocznà czerpnià powietrza uk∏adem rozsàcza­
jàcym i przy∏àczem do budynku.

Fot. 5. ˚wirowy gruntowy wymiennik ciep∏a przygotowany do u∏o enia 
warstw izolacyjnych i obsypania gruntem.
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W tym roz­wià­za­niu po­wie­trze 
ze­wn´trz­ne prze­p∏y­wa w prze­strze­
ni po­mi´­dzy z∏o­̋ em (grun­tem), a 
przy­kry­wa­jà­cy­mi go p∏y­ta­mi RYS. 6. 
Dzi´­ki te­mu mo˝­li­wa jest d∏u­ga pra­
ca wy­mien­ni­ka bez ko­niecz­no­Êci 
re­ge­ne­ra­cji grun­tu. Za­le­tà sà rów­
nie˝ ma­∏e opo­ry prze­p∏y­wu po­wie­
trza oraz wy­so­ka spraw­noÊç te­go 
roz­wià­za­nia. Trze­ba jed­nak pa­mi´­
taç, ˝e p∏y­to­wy GWC mu­si byç 
wy­ko­na­ny bar­dzo sta­ran­nie, naj­le­
piej przez do­Êwiad­czo­nych fa­chow­
ców po­sia­da­jà­cych od­po­wied­ni 
sprz´t FOT. 7, 8. W prze­ciw­nym 
ra­zie sku­tecz­noÊç je­go dzia­∏a­nia 
mo­̋ e byç bar­dzo ogra­ni­czo­na (nie­
op∏a­cal­na w sto­sun­ku do po­nie­sio­
nych na­k∏a­dów fi­nan­so­wych). Po­za 
tym wy­mien­nik p∏y­to­wy, po­dob­nie 
jak ˝wi­ro­wy wra˝­li­wy jest na za­la­nie 
wo­dà, a je­go czysz­cze­nie rów­nie˝ 
po­le­ga na wy­ko­pa­niu i wy­p∏u­ka­niu 
wy­mien­ni­ka.

SprawnoÊç gruntowych  
wymienników ciep∏a
De­cy­du­jàc si´ na GWC na­le­̋ y ­
zda­waç so­bie spra­w´, ˝e uzy­ska­ne 
efek­ty ener­ge­tycz­ne mo­gà si´ doÊç 
znacz­nie ró˝­niç nie tyl­ko od da­nych 
za­miesz­czo­nych w ma­te­ria­∏ach 
re­kla­mo­wych, ale tak­̋ e od oszcz´d-­
no­Êci osià­gni´­tych np. przez zna­jo­
me­go z sà­sied­niej miej­sco­wo­Êci. 
Wy­daj­noÊç GWC za­le­̋ y bo­wiem od 
kil­ku wa˝­nych pa­ra­me­trów.
G∏´­bo­koÊç po­sa­do­wie­nia grun­to­
we­go wy­mien­ni­ka cie­p∏a – przede 
wszyst­kim za­le­̋ y od ro­dza­ju wy­mien­
ni­ka oraz po­zio­mu wo­dy grun­to­wej. 
Oczy­wi­Êcie mo˝­na przy­jàç ­
za­sa­d´, ˝e im g∏´­biej tym le­piej, bo 
na 4 – 5 m pod zie­mià tem­pe­ra­tu­ra 
grun­tu jest pra­wie sta­∏a i wy­no­si 
oko­∏o 10°C. To praw­da, ale wte­dy 
kosz­ty wy­ko­na­nia GWC gwa∏­tow­nie 
ro­snà. Po­trzeb­ny jest za­tem roz­sàd­
ny kom­pro­mis. Uzna­ne za opty­mal­ne 
jest usta­le­nie, ˝e wierzch rur lub ­
z∏o­̋ a ˝wi­ro­we­go znaj­du­je si´ oko­∏o 
30 – 40 cm po­ni­̋ ej stre­fy prze­ma­rza­
nia grun­tu RYS. 9. Oczy­wi­Êcie mo˝­li­
we jest p∏yt­sze po­sa­do­wie­nie GWC 
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
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˝wirowa
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do rekuperatora
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Fot. 7. Równe pod∏o˝e z zag´szczonà podsypkà ˝wirowà to podstawa sukcesu przy p∏ytowym 
GWC.

Fot. 8. Panele i przy∏àcza p∏ytowego gruntowego wymiennika ciep∏a przed obsypaniem gruntem, 
u∏o˝eniem styropianu itd.
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Nia ca­∏à bu­dow­l´, ale naj­wa˝­niej­
sze jest to, ˝e ma ogrom­ny 

wp∏yw na wy­glàd do­mu. Dach mo­̋ e 
byç prze­cie˝ p∏a­ski lub stro­my, pro­
sty dwu­spa­do­wy lub roz­bu­do­wa­ny 
wie­lo­po­∏a­cio­wy, kry­ty pa­pà, da­chów­
kà, bla­cha, gon­tem, trzci­nà. A to 
ozna­cza, ˝e w za­le

Lead
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Konstrukcja dachunaj­mniej 10 cm i do­dat­ko­we­go ob­sy­
pa­nia zie­mià (wy­pi´­trze­nie po­nad 
po­ziom te­re­nu) RYS. 10, 11. To stan­
dar­do­we roz­wià­za­nie w przy­pad­ku 
wy­so­kie­go po­zio­mu wo­dy grun­to­wej. 
Jed­nak sto­su­je si´ je rów­nie˝ w ce­lu 
ogra­ni­cze­nie ro­bót ziem­nych, czy­li 
kosz­tów. Plu­sem jest to, ˝e sy­mu­lu­je 
si´ wa­run­ki pa­nu­jà­ce kil­ka me­trów 
pod po­wierzch­nià te­re­nu. Na­to­miast 
mi­nu­sem to, ˝e nie­prze­ma­kal­na 
war­stwa sty­ro­pia­nu utrud­nia re­ge­ne­
ra­cj´ grun­tu. War­to bo­wiem pa­mi´­
taç, ˝e g∏ów­nym czyn­ni­kiem (no­Êni­
kiem cie­p∏a) wp∏y­wa­jà­cym na zmia­n´ 
tem­pe­ra­tu­ry grun­tu sà opa­dy ­
at­mos­fe­rycz­ne. Z te­go wzgl´­du to 
roz­wià­za­nie po­win­no si´ sto­so­waç 
w osta­tecz­no­Êci.
Wy­mia­ry grun­to­we­go wy­mien­ni­ka 
cie­p∏a – w znacz­nej mie­rze za­le­̋ à 
od wiel­ko­Êci do­mu, czy­li od ilo­Êci 
wen­ty­lo­wa­ne­go (do­star­cza­ne­go) 
po­wie­trza. Oczy­wi­ste jest prze­cie˝, 
˝e wi´k­szy bu­dy­nek b´­dzie wy­ma­
ga∏ za­sto­so­wa­nia d∏u˝­szych rur lub 
z∏o­̋ a ˝wi­ro­we­go o wi´k­szej ob­j´­to­
Êci. Wte­dy wzra­sta­jà opo­ry po­wie­
trza, czy­li spraw­noÊç GWC ma­le­je. 
Wa˝­na jest tak­̋ e wiel­koÊç dzia∏­ki 
bu­dow­la­nej. Na nie­wiel­kim te­re­nie 
ko­niecz­ne jest wie­lo­krot­ne za­∏a­my­
wa­nie ru­ro­cià­gu co po­wo­du­je 
zmniej­sze­nie spraw­no­Êci wy­mien-­
ni­ka. Do du­̋ e­go wzro­stu opo­rów 
po­wie­trza przy­czy­nia­jà si´ tak­̋ e 
ko­la­na o kà­cie 90° i dla­te­go na­le­̋ y 
sto­so­waç tyl­ko ko­la­na o kà­cie 30° 
lub 45° RYS. 12, 13.   
Ro­dzaj grun­tu – a zw∏asz­cza sto­
pieƒ je­go wil­got­no­Êci to nie­mal ­
klu­czo­we pa­ra­me­try de­cy­du­jà­ce ­
o spraw­no­Êci grun­to­wych wy­mien­
ni­ków cie­p∏a. Oczy­wi­Êcie grun­ty gli­
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 ­
od­zy­skaç oko­∏o 2 ra­zy wi´­cej ener­
gii ciepl­nej ni˝ w su­chym grun­cie 
piasz­czy­stym. Ko­rzyst­ne jest np. 
okre­so­we za­wil­go­ce­nie dna 
wy­mien­ni­ka ˝wi­ro­we­go, po­nie­wa˝ 
wte­dy szyb­ciej na­st´­pu­je re­ge­ne-­
ra­cji z∏o­̋ a. 

Rys. 11. Wykorzystanie skarpy (naturalnych warunków terenowych) do budowy gruntowego  
wymiennika ciepla.

Rys. 10. Wypi´trzenie gruntowego wymiennika ciep∏a ponad poziom terenu spowodowane wyso­
kim poziomem wody gruntowej.

Rys. 9. Strefy przemarzania gruntu w Polsce.
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z∏o˝e ˝wirowe sk∏adajàce si´ z dwóch frakcji kruszywa
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Konstrukcja dachu

Ró˝­ni­ca tem­pe­ra­tu­ry po­wie­trza ­
i grun­tu – po­win­na byç jak naj­wi´k­
sza, po­nie­wa˝ wów­czas efekt dzia­
∏a­nia (spraw­noÊç) grun­to­wych 
wy­mien­ni­ków cie­p∏a jest mak­sy­mal­
ny. Do­ty­czy to g∏ów­nie okre­su zi­mo­
we­go, a w przy­pad­ku wy­mien­ni­ków 

bez­prze­po­no­wych, tak­̋ e let­nie­go 
(ch∏o­dze­nie po­wie­trza). Oczy­wi­Êcie 
przy in­sta­la­cji re­ku­pe­ra­to­ra war­to 
za­sto­so­waç tzw. by-­pass, bo w okre­
sach przej­Êcio­wych w cià­gu dnia 
bar­dziej op∏a­cal­ne mo­̋ e byç  po­bie­
ra­nie cie­plej­sze­go po­wie­trza bez­po­

Êred­nio z czerp­ni usy­tu­owa­nej np. ­
w Êcia­nie bu­dyn­ku. Jed­nak w no­cy, 
gdy tem­pe­ra­tu­ra po­wie­trza spad­nie, 
zwy­kle ko­rzyst­niej­sze jest ko­rzy­sta­
nie z GWC. Oczy­wi­Êcie wska­za­ne 
jest za­sto­so­wa­nie au­to­ma­tycz­nych 
uk∏a­dów ste­row­ni­czych.

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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