SYSTEMY GRZEWCZE

WAREBUD

Trudno sobie wyobrazi¢ nowoczesny dom zwtaszcza energooszczedny
lub pasywny bez wentylacji wymuszonej z odzyskiem ciepfa. To standard
i 0 tym wiedzg juz prawie wszyscy architekci i inwestorzy. Ale warto
pamietac, ze doskonalym uzupetnieniem rekuperatora jest gruntowy
wymiennik ciepfa (GWC). Po prostu jego zastosowanie daje wymierne

korzysci.

Gruntowy wymiennik ciepla to
stosunkowo prosty i niezbyt

kosztowny element instalacji wenty-
lacyjnej, ktory wykorzystuje energie
zgromadzong w gruncie do ogrzania
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lub ochtodzenia powietrza nawiewa-
nego do budynku. Umozliwia wiec
zmniejszenie zapotrzebowania na
energie do ogrzewania przy mini-
malnych kosztach eksploatacyjnych.

W domu jednorodzinnym moze petl-
ni¢ funkcje naturalnego klimatyza-
tora i jednoczesnie filtra powietrza.

Jest to mozliwe dzieki temu, ze poni-
zej glebokosci przemarzania gruntu
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(min. 1,2 - 1,8 m w zaleznoéci od
regionu kroju) temperatura gruntu
zmienia sie w bardzo niewielkim
zakresie, $rednio od +4 do +8°C.
Powietrze zewnetrzne przeplywajgce
(przepompowywane) przez gruntowy
wymiennik ciepla ma bezposredni
lub posredni kontakt z podiozem
(gruntem). Zatem w zaleznosci od
pory roku, temperatura powietrza
wychodzgcego z GWC - latem ulega
obnizeniu o okolo 10°C, a zimg
podwyzszeniu o okoto 20°C. Oczywi-
$cie trzeba pamietad, ze spraw-nosé
GWC zalezy od wielu czynnikow i
odchyltki w obie strony mogg docho-
dzi¢ do 5 - 6°C. Zysk jest oczywisty.
W  okresie upaléw temperatura
powietrza w pomieszczeniach moze
obnizy¢ sie o okoto 5°C (po zmiesza-
niu z powietrzem wewnetrznym), a w
okresie silnych mrozow bedzie
dodatnia (najczesciej od 0°C do
+4°C),
nie rekuperatora bez ukladu roz-

co umozliwi zastosowa-
mrazajgcego. Trzeba jednak zda-
wac sobie sprawe z tego, ze w okre-
sach przejsciowych wiosny i jesieni,
gdy temperatura powietrza oraz
gruntu jest podobna sprawno$é
GWC jest praktycznie zerowa. Istot-
ne jest réwniez to, ze wymienniki
gruntowe muszq sie regenerowac,
a to oznacza cyklicznos¢ ich pracy
w odstepach od 1 do 12 godzin.
Pozniej musi nastgpi¢ tak samo
dluga przerwa.
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Rys. 1. Schemat dziatania rurowego gruntowego wymiennika ciepfa.

rekuperator rurowy gruntowy
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Rodzaje gruntowych
wymiennikow ciepta
Oczywistym czynnikiem majgeym
wplyw nie tylko na sprawno$é
urzagdzen, ale takze jokos$¢ dostar-
czanego powietrza, koszty inwesty-
cyjne i eksploatacyjne sqg rozne
rozwigzania konstrukcyjne GWC.
Ogdlnie rozréznia sie dwa rodzaje
wymiennikow:

* przeponowe — w ktorych powietrze
zewnetrzne oddzielone jest od gruntu
plastykowq rurg o pewnej izolacyj-
nosci termicznej;

* bezprzeponowe —w ktérych powie-
trze zewnetrzne ma bezposredni
kontakt ze zlozem zwirowym.
Oczywiscie, jok wszystkie urzgdze-
nia, wymienniki te majqg rézne wady
i zalety.

Rurowy gruntowy wymiennik cie-
pla - jest najprostszym rozwigza-
niem. To po prostu rura z tworzywa
sztucznego (np. kanalizacyjna) ulo-
zona pod ziemiq >RYS. 1. Na jej koncu
umieszczona jest czerpnia powie-
trza, ktéra powinna by¢ wyposazona
w siatke chronigeq instalacje przed
insektami i gryzoniami. Bardzo waz-
nym i wrecz koniecznym elementem
czerpni jest filtr powietrza (zwlasz-
cza w przeponowych GWC). W
domach jednorodzinnych zwykle
wystarczajgce jest ulozenie rury o
dtugosci 40 — 60 metréw i $rednicy
160 — 250 mm. Warunkiem koniecz-
nym jest to, aby przekrdj rury nie byt

mniejszy od kréoéca montazowego
centrali wentylacyjnej (rekureratora).
Zastosowanie rury o nieco wiekszej
$rednicy przyczynia sie do zwiek-
szenia sprawnos$ci GWC, ale znacz-
ne przewymiarowanie daje skutek
odwrotny. Z tego wzgledu w domach
jednorodzinnych o powierzchni okoto
150 m? najczesciej stosuje sie rury
o $rednicy 200 mm, a w budynkach
wickszych (do 250 m?) — 250 mm.
Rura powinna by¢ szczelna i utozo-
na z 1 — 2% spadkiem na zewngtrz
budynku. Dzieki temu skropliny
powstajgce w rurze mogg by¢ odpro-
wadzone do studzienki np. chlonnej
lub szczelnej skad powinny by¢ na
biezgco odpompowywane (okoto
100 l/miesiqgc). To bardzo wazne,
poniewaz w tego typu GWC, podob-
nie jok w instalacjach klimatyzacyj-
nych, bardzo czesto powstaje nie-
przyjemny zapach stechlizny bedg-
cy wynikiem zanieczyszczen biolo-
gicznych. Konieczne jest zatem
okresowe czyszczenie (odgrzybia-

nie i dezynfekowanie) catego ukladu
— $rednio co pdt roku.

Antybakteryjny gruntowy wymien-
to takze wymiennik
przeponowy tylko, ze rury wyko-
nane sq z polipropylenu ze specjal-
ng warstwg antybakteryjng >FOT. 2.

nik ciepta

i A .
Fot. 2. Realizacja antybakteryjnego GWC w for-
mie prostej rury doprowadzonej do budynku.
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Wymienniki rurowe moze wykonaé na kilka
sposobéw. Wybér najczesciej zalezy od
wielkosci i ksztattu dziatki budowlanej,

a takze od rodzaju terenu (ptaski, nachylony,
skalisty itd.).

Rura tamana — w kilku miejscach na ksztatt litery S lub U
stosowana jest nawet na bardzo matych dziatkach (gdy
podobnie jak drenaz opasuje budynek). Ma nienajgorsze
parametry przeptywu powietrza pod warunkiem stosowanie
kolan o katach 30 lub 45°. Wzrost kosztow wykonania jest
stosunkowo niewielki. Natomiast kfopotliwe moze by¢
czyszczenie famanej rury. Nalezy unika¢ rozwigzan

z kolanami o kacie 90°.

Uktad rury famanej o matych
oporach powietrza

Uktad rury tamanej rezalizowany
na dziatkach o matej powierzchni

Jak utozyé rurowy gruntowy wymiennik ciepta?

Pojedyncza prosta rura — nalezy do najprostszych,
najfatwiejszych do wykonania i najtanszych rozwigzan. Uktad
ten charakteryzuje sie najmniejszymi oporami przeptywu
powietrza oraz niektopotliwym czyszczeniem wymiennika.
Jego mankamentem jest jednak konieczno$¢ posiadania
bardzo duzej (dtugiej) dziatki mogacej pomiesci¢ dom

i przynajmniej 40 m rury w linii proste;j.

Uktad rury prostej

Uktad Tichelmana - to wersja wielorurowa stosowana
w wyjatkowych sytuacjach — gtéwnie z powodu niewielkiej
sprawnosci, sporych kosztow i stopnia skomplikowania.
Wymiennik skfada sie z dwoch rur gtéwnych potaczonych
kilkoma poprzecznymi znajdujgcymi sie w odlegtoSci

80 — 100 cm. Trzeba przy tym pamigtaé, ze nie powinno sie
stosowac rur o roéznych $rednicach, poniewaz zwykle
powoduje to znaczny wzrost opordw wewnetrznych.

Uktad Tichelmana

Dzieki temu zwiekszona jest prze-
wodno$¢ cieplna instalacji co w
efekcie daje nieco lepszq spraw-
nos¢ urzgdzenia - przynajmniej
w odniesieniu do rur z PCW. Po pro-
stu ulatwiona jest wymiana energii
cieplnej pomiedzy zasysanym powie-

trzem, a ziemiq otaczajgcg wymien-
nik. Substancje antybakteryjne
dodane do polimeru bazowego
powodujq, ze cala rura ma takie
wlasciwosci. W ten sposédb elimino-
wanych jest wiele bakterii (np. coli)
i drobnoustrojéw. Poza tym rury te

w znacznym stopniu ograniczajg
nieprzyjemny ziemisty zapach nawet
w przypadku powstania zastoisk
wody (np. na skutek odksztatcenia
sie rur spowodowanych osiadaniem
gruntu). Niestety za te zalety trzeba
dos¢ duzo zaptacié.
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Zwirowy gruntowy wymiennik cie-
pla - to tradycyjne rozwigzanie
o wielu zaletach pod warunkiem, ze
zostanie wlasciwie zaprojektowane
i wykonane. To po prostu zloze plu-
kanego zwiru oddzielone od gruntu
geowldkning, zaopatrzone w czerp-
nie powietrza, kanaly rozprowadza-
jace i zwykle wentylator wymuszajg-
cy ruch powietrza (spore opory), cza-
sami w instalacje zraszajgcqg zloze
>RYS. 3. W domach jednorodzinnych
wystarczajgce jest zastosowanie
jednofrakcyjnego, czystego ptukane-
go zwiru o uziarnieniu okoto 50 mm
wilogci 0 — 12 m3 »FOT. 4, 5. Lepszym,
ale drozszym i bardziej skomplikowa-
nym rozwigzoniem jest zastosowanie
czystego zwiru o dwoéch granulacjach
—w czesci rozprowadzajgeej (o uziar-
nieniu powyzej 60 mm) i akumulacyj-
nej (o uziarnieniu 30 — 50 mm).

Podstawowe zalety zwirowego GWC
to wstepne podgrzewanie powietrza
zimq, chlodzenie latem oraz filtro-
wanie powietrza wchodzgcego do
budynku. Wazne jest to, ze wiek-
Sz0$¢ zanieczyszczen zostaje zatrzy-
mana wewngtrz zloza, nastepnie
sptukana przez skraplajgeq sie pare
wodng i wchlonieta w grunt. Trzeba
jednak pamietaé, ze co jaki$ czas
moze by¢ konieczne usuniecia
zanieczyszczen, czyli wypltukanie
i ponowne utozenie zloza (zaleca sie
co 6 — 8 lat). Jest to niemal pewne

www.rekuperatory.pl

Fot. 4. Zwirowy GWC z widoczng czerpnig powietrza ukladem rozsacza-

jacym i przytaczem do budynku.

rurowy gruntowy
wymiennik ciepfa

rekuperator

czerpnia
powietrza

Rys. 3. Schemat dziafania zwirowego gruntowego wymiennika ciepta.

w przypadku zalonia i zamulenia
zwiru wodami gruntowymi, z powodu
powodzi, czy bardzo intensywnych
opaddéw (nieprzyjemny zapach).
Czasami konieczne jest wykonanie
dwéch zwirowych GWC, aby mozli-
wa byla ciggla dostawa $wiezego
powietrza w odpowiedniej ilosci. To
oczywiscie znacznie podnosi koszt
inwestycji, a jej optacalno$¢ staje sie
problematyczna. Poza tym nie kazdy
grunt i teren jest odpowiedni dla
wymiennika zwirowego, cho¢ zawsze
znajdzie sie jakie$ kompromisowe
rozwigzanie zwykle zwiekszajgce
koszty przedsiewziecia.
Pty-
w.rekuperatory.pl

e

Fot. 5. Zwirowy gruntowy wymiennik ciepta przygotowany do ufozenia

wymiennik ciepla — to opatentowa-
ny i do$¢ drogi rodzaj wymiennika
bezprzeponowego. Sktada sie z kil-
ku elementéw:

® czerpni powietrza,

* przylgczy wykonanych z rur, z war-
stwqg antybakteryjng,

* systemu plytowych moduléw two-
rzagcych pustg przestrzen nad zlo-
zem zwirowym (podsypkq gruboéci
5 cm o uziarnieniu 10 — 20 mm),

* termoizolacji ze styropianu grubo-
$ci 12 cm ukladanej ze spadkiem
8 —10° oraz 1,5 m naddatkiem z kaz-
dej strony wymiennika,

* folii izolacyjne;.

' = s

warstw izolacyjnych i obsypania gruntem.

4 PRZEWODNIK BUDOWLANY

PRZEWODNIK BUDOWLANY 4/2008 4



izolacja czerpnia powietrza W tym rozwigzaniu powietrze
przeciwwilgociowa zewnetrzne przeplywa w przestrze-

ni pomiedzy zlozem (gruntem), a
przykrywajgceymi go plytami >RYS. 6.
Dzieki temu mozliwa jest dluga pra-
ca wymiennika bez koniecznosci
regeneracji gruntu. Zaletq sq réw-
niez mate opory przeplywu powie-
trza oraz wysoka sprawnosc¢ tego
rozwigzania. Trzeba jednak pamie-
ta¢, ze plytowy GWC musi by¢
wykonany bardzo starannie, najle-
piej przez do$wiadczonych fachow-
i céw posiadajgcych odpowiedni
plytowy podsypka przytacze sprzet »FOT. 7, 8. W przeciwnym
wymiennik ciepta Zwirowa do rekuperatora razie skutecznosé jego dziatania
moze by¢ bardzo ograniczona (nie-
oplacalna w stosunku do poniesio-
nych nakladoéw finansowych). Poza
tym wymiennik plytowy, podobnie
jak zwirowy wrazliwy jest na zalanie

Rys. 6. Schemat dziafania ptytowego gruntowego wymiennika ciepfa.

wodg, a jego czyszczenie réwniez
polega na wykopaniu i wyplukaniu
wymiennika.

Sprawnos¢ gruntowych
wymiennikow ciepta

Decydujgc sie na GWC nalezy
zdawaé sobie sprawe, ze uzyskane
efekty energetyczne mogq sie dosé
znacznie rézni¢ nie tylko od danych
zamieszczonych w materiatach
reklamowych, ale takze od oszczed-
noéci osiggnietych np. przez znajo-

;_‘_-_’._ L j-"' =T L8 g oy ~ mego z sgsiedniej miejscowosci.
P A o A e S e WAREBUD ~ Wydajnos¢ GWC zalezy bowiem od
Fot. 7. Rowne podioze z zageszczong podsypka zwirowa to podstawa sukcesu przy ptytowym  kilku waznych parametréw.

GWC. Glebokosé posadowienia grunto-

wego wymiennika ciepla — przede
wszystkim zalezy od rodzaju wymien-
nika oraz poziomu wody gruntowej.
Oczywiscie moznda przyjgc
zasade, ze im glebiej tym lepiej, bo
na 4 — 5 m pod ziemiq temperatura
gruntu jest prawie stala i wynosi
okoto 10°C. To prawda, ale wtedy
koszty wykonania GWC gwattownie
rosng. Potrzebny jest zatem rozsqd-
ny kompromis. Uznane za optymalne
jest ustalenie, ze wierzch rur lub

zloza zwirowego znajduje sie okoto
30 — 40 cm ponizej strefy przemarza-
nia gruntu »RYS. 9. Oczywiscie mozli-
. V we jest plytsze posadowienie GWC
Fot. 8. Panele i przytacza ptytowego gruntowego wymiennika ciepta przed obsypaniem gruntem, pod warunkiem ulozenia nad nim
ufozeniem styropianu itd. warstwy styropianu grubosci co

=
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najmniej 10 cm i dodatkowego obsy-
pania ziemiq (wypietrzenie ponad
poziom terenu) >RYS. 10, 11. To stan-
dardowe rozwigzanie w przypadku
wysokiego poziomu wody gruntowe;.
Jednak stosuje sie je réwniez w celu
ograniczenie robdt ziemnych, czyli
kosztéw. Plusem jest to, ze symuluje
sie warunki panujgce kilka metréow
pod powierzchniq terenu. Natomiast
minusem to, ze nieprzemakalna
warstwa styropionu utrudnia regene-
racje gruntu. Warto bowiem pamie-
ta¢, ze glownym czynnikiem (nogni-
kiem ciepla) wplywajgcym na zmiane
temperatury gruntu sq opady
atmostferyczne. Z tego wzgledu to
rozwigzanie powinno sie stosowac
w ostatecznoéci.

Wymiary gruntowego wymiennika
ciepla — w znacznej mierze zalezq
od wielkosci domu, czyli od ilosci
(dostarczanego)
powietrza. Oczywiste jest przeciez,

wentylowanego

ze wiekszy budynek bedzie wyma-
gal zastosowania dluzszych rur lub
zloza zwirowego o wiekszej objeto-
$ci. Wtedy wzrastajg opory powie-
trza, czyli sprawno$é GWC maleje.
Wazna jest takze wielkos¢ dziatki
budowlanej. Na niewielkim terenie
konieczne jest wielokrotne zatamy-
wanie rurociggu co powoduje
zmniejszenie sprawnosci wymien-
nika. Do duzego wzrostu oporéw
powietrza przyczyniajg sie takze
kolana o kqcie 90° i dlatego nalezy
stosowa¢ tylko kolana o kgcie 30°
lub 45° »RYS. 12, 13.

Rodzaj gruntu — a zwlaszcza sto-
pienr jego wilgotnosci to niemal
kluczowe parametry decydujgce
o sprawnosci gruntowych wymien-
nikow ciepla. Oczywiscie grunty gli-
niaste sq korzystniejsze od piasz-
czystych, czyli przepuszczalnych,
wilgotne lepsze od suchych. Warto
pamietaé, ze w gruncie gliniastym
o wilgotnosci okolo 10% mozna
odzyskac¢ okoto 2 razy wiecej ener-
gii cieplnej niz w suchym gruncie
piaszczystym. Korzystne jest np.
okresowe  zawilgocenie dna
wymiennika zwirowego, poniewaz
wtedy szybciej nastepuje regene-
racji ztoza.
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Rys. 9. Strefy przemarzania gruntu w Polsce.

ztoze zwirowe sktadajace sie z dwach frakcji kruszywa

wysoki poziom

wody gruntowe;j grunt rodzimy

Rys. 10. Wypietrzenie gruntowego wymiennika ciepta ponad poziom terenu spowodowane wyso-
kim poziomem wody gruntowe;.

ztoze zwirowe sktadajace sie z dwach frakcji kruszywa

wysoki poziom

wody gruntowe;j grunt rodzimy

Rys. 11. Wykorzystanie skarpy (naturalnych warunkow terenowych) do budowy gruntowego
wymiennika ciepla.
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Rys. 12. Dopuszczalny uktad gruntowego rurowego wymiennika ciepta
z zatamaniami pod katem 90° (duze opory powietrza).

Réznica temperatury powietrza
i gruntu — powinna by¢ jak najwiek-
sza, poniewaz wéwezas efekt dzia-
lania (sprawno$é¢) gruntowych
wymiennikéw ciepla jest maksymal-
ny. Dotyczy to gtéwnie okresu zimo-
wego, a w przypadku wymiennikéw

bezprzeponowych, takze letniego
(chlodzenie powietrza). Oczywiscie
przy instalacji rekuperatora warto
zastosowac tzw. by-pass, bo w okre-
sach przejsciowych w ciggu dnia
bardziej oplacalne moze by¢ pobie-
ranie cieplejszego powietrza bezpo-

niezbyt ~ |

dobrze

Rys. 13. Dopuszczalny uktad gruntowego rurowego wymiennika ciepta
z zatamaniami pod katem 90° (duze opory powietrza).

$rednio z czerpni usytuowanej np.
w $cianie budynku. Jednak w nocy,
gdy temperatura powietrza spadnie,
zwykle korzystniejsze jest korzysta-
nie z GWC. Oczywiscie wskazane
jest zastosowanie automatycznych
ukladéw sterowniczych.

0 czym warto pamietac przy budowie GWC?

© Decydujac sie na budowe gruntowego wymiennika ciepta
trzeba zdawaé sobie sprawe, ze jego projekt powinien by¢
wykonany przez doswiadczonego fachowca. Dotyczy to
zwtaszcza wymiennikéw rurowych, dla ktérych trzeba
wykonac wiele obliczen. Zwirowe GWC s3 mniej podatne na
btedy z racji duzej bezwtadnos$ci systemu oraz matych
predkosci przeptywu powietrza (okofo 10 cm/s, a nie

2 m/s). Podobnie jest z wykonawstwem, o ile zioze zwirowe
mozna wykona¢ samodzielnie (znacznie oszczedzajac na
robociznie), o tyle wymienniki przeponowe, a zwlaszcza
ptytowe powinny utozyé przeszkolone ekipy.

© W przypadku rurowych gruntowych wymiennikéw ciepta
wazne jest, aby byty szczelne. Kazde zalanie woda lub
powstate zastoisko wody jest przeciez przyczyng powstania
nieprzyjemnego zapachu piwnicy. Problem ten dotyczy
rowniez zwirowych GWC szczegdlnie wtedy, gdy zioze jest
zanieczyszczone organicznie lub kruszywo niezhyt
doktadnie wyptukane (zawiera frakcje muliste).

© Nalezy tez pamietaé, ze wykonywanie gruntowych
wymiennikow ciepta ma sens tylko przy zastosowaniu
w domu wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem
ciepta. Po prostu jest to uktad wspomagajacy, ktory
w przypadku prostego rekuperatora krzyzowego moze
spowodowac¢ wzrost jego sprawnosci nawet o 50%.
W rozwiazaniach bardziej zaawansowanych np.

z rekuperatorami przeciwpradowymi, spiralnymi
temperatura powietrza nawiewanego moze by¢ tylko o 2°C
nizsza od panujacej w pomieszczeniu.

© Trzeba mie¢ Swiadomos¢, ze kazdy gruntowy wymiennik
ciepta wymaga regenaracji. Po prostu ciepfo pozyskane

z gruntu musi byé uzupetnione, a do tego potrzebny jest
czas. Oznacza to, ze kazda instalacja wentylacyjna z GWC
powinna byé zaopatrzona w dodatkowa czerpni¢ powietrza
(np. Scienng), ewentualnie podwdjny uktad wymiennikow.

© Gruntowych wymiennikéw ciepta nie powinno sig
sytuowaé pod budynkami, utwardzonymi drogami, czy
placami. Te miejsca stwarzaja duze ryzyko uszkodzen
mechanicznych w wyniku osiadania gruntu lub zgniecenia
np. przez ciezki samochod asenizacyjny, a witedy remont
wymiennika bedzie bardzo trudny i kosztowny.
Problematyczna (dfugotrwata) jest takze regeneracja
gruntu w takich miejscach.

¢ Koszt wykonania gruntowego wymiennika cieptfa dla
domu jednorodzinnego moze si¢ wahaé od 4 do okofo

15 tysiecy ztotych. W zaleznosci od rodzaju wymiennika,
warunkow gruntowo-wodnych, wielko$ci domu, systemu
grzewczego, rodzaju rekuperatora, zwrot naktadow
inwestycyjnych (w formie zaoszczedzonej energii ciepinej)
nastepuje zwykle po 4 — 12 latach.
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