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Gruntowy powietrzny wymiennik ciepta(GPWC)
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m [dea dziatania: wykorzystanie temperatury
gruntu oscylujacej na poziomie ok. 8-10 °C
(na gtebokosci ok. 1,5- 2 m ponizej rz¢dnej
terenu) do ocieplenia lub schtodzenia
powietrza ptyngcego w specjalnym systemie
wymiennika ciepta w gruncie.

m  Rozwigzanie znane 1 stosowane jako elemen
Instalacji wentylacji mechanicznej.

m  Najlepiej z odzyskiem ciepta (czyli
rekuperacjq). Centrala wentylacyjna lub
rekuperator, a konkretnie wentylator tam
zamontowany jest wtedy elementem
wymuszajacym przeptyw przez GPWC.  powietrze to jest nastepnie przekazywane do

centrali wentylacyjnej (najczesciej rekuperatora)

| rozprowadzane w budynku systemem rur
wentylacyjnych.
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Idea dziatania- Odzysk ciepta- ZIMA
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Chtodzenie -LATO

EXHAUST

A

HEAT RECOVERY UNIT

v v

AIR INTAKE EXTRACT AIR
SUPPLY AIR

v

” GROUND HEAT EXCHANGER .

Pompy ciepta S)



- O epes
na wykcie GWC

GPWC |
Temperatura na wejsciu l||ll" I“l

do czerpni powietrza || l“"
.1I||I|I|I|I TR ||“""|I|.

-15°C

o
m  /ZIMA. Dzigki zastosowaniu GPWC mozna

podniesé temperature doprowadzanego
powietrza o 15- 22°C w zimie i obnizyc¢ o
15- 20°C w lecie.

m  LATO. Wprzypadku wystgpienia upalow z

temperaturami do 33°C powietrza po Temperaluia ,______ wweayy
. aruntu

przejsciu przez wymiennik ciepla ochtodzi
si¢ do temperatury 16°C. o carsrp= we

Tamperathura ng wascu
10 Czerpni powsstrza
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Korzysci z GPWC

m  Zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej do ogrzania/schlodzenia powietrza.
m  Wlecie moina catkowicie zrezygnowac 7 instalacji klimatyzacyjnej .

m Efekt klimatyzacyjny uzyskany dzigki gruntowemu wymiennikowi powietrza tworzy
zdecydowanie wyzszy komfort mieszkania oraz stabilny 1 rOwnomierny rozktad
temperaturowy w pomieszczeniach. (Cze¢sto narzekamy na klimatyzatory- na tatwos¢
przezigbienia oraz bole glowy; zapewnia jedynie chlodne powietrze lokalnie, blisko
klimatyzatora.)

m Zapewnia staty doplyw swiezego, higienicznego 1 przefiltrowanego powietrza do
centrali wentylacyjne;j.

m  Ponadto proces schtadzania powietrza latem w GPWC prowadzi do powstania wody
kondensacyjnej, czyli wykroplenia wilgoci zawarte; w powietrzu. Obnizenie wilgotnosci
powietrza latem wptywa zdecydowanie na poprawe jakosci powietrza 1 obniza odczucie
ciezkiego oraz parnego powietrza.
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Korzysci GPWC

m  Srednio dla domu jednorodzinnego o powierzchni uzytkowej ok. 150 m2 moc
grzewcza samego GPWC waha si¢ w granicach 3-4 kW

m  Kolektory gruntowe charakteryzujg sie wydajnoscig na poziomie od ok.
10W/m? do 35W/m? przy czym wydajno$¢ zalezy od rodzaju gruntu.
Grunty piaszczyste suche sg najmniej wydajne, najbardziej grunty wodonosne.
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Rodzaje GPWC

m  Rurowe,

m  Plytowe oraz

m  Zwirowe,

czerpnia powietrza

uzdatnione
powietrze

do budynku

czysty, ptukany Zwir

izolacja termiczna
- styropian
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Rury (zwykle PP) umieszcza sie na gtebokosci

Rurowe GPWC

\/smana z zewnatrz domu
T Warstwa ocieplenia ) 5
(np. styrapian, gabka nienasigkin?aj

1,2-1,8m (Srednio 1,5m) zageszczajgc wokot
nich grunt.

Czerpnia i rewizja zabezpieczone siatka
przed kurzem, liSémi | gryzoniami

Przepustnice
regulacyjne

Redukcja srednicy

/D &
SONNNRRN -
»>

Linka stalows do
Zaczepiania wycioru

Rura kansalizacyjna FCV
czZyszZczacego

cienkoscienna o éradnicy
s 200mm § diugosaci 30mb
Rewizja
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Ulozenie rur GPWC? .
o .
Nie ma obowigzku zachowania szczegolnych . AN
przepisow w zakresie utozenia rur czy ! \
wykonywania podsypki. Zalecane jest uzycie : \ / 7
gruntu rodzimego zamiast piasku, poniewaz s - -+
przewodnosc cieplna piasku jest gorsza niz a =TT\ B e, ™
innych rodzajéw gruntu (np. gliny). ! 7
Spadek rurociaggu powinien wynosié w 9 A\ f
kierunku przeptywu co najmniej 2%. Odptyw i r,/ N7
kondensatu lub studzienke zbierajgca o "
kondensat nalezy zainstalowa¢ w najnizszym 2
punkcie. 2

m W celu zapewnienia stalych warunkow oraz pozadanej czestotliwosci wymiany
powietrza, predkos¢ przeplywu powietrza powinna miescié¢ si¢ w granicach 1 — 3
m/s. Przekroczenie tej predkosci wpltywa negatywnie zaroOwno na strate ciSnienia,
jak 1 wymiang ciepta.

Generalnie mozna wyrdzni¢ dwa typy instalacji: pierscieniowg (jednorurowq) lub w
nﬂﬂ,n / ’T“Tlf\ Unv":‘vr\

formie Tichelmanna Hat




UKEAD PIERSCIENIOWY

. CZERPNIA POWIETRZA

RURA WYMIENNIKA
GRUNTOWEGO
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Rodzaj rur ! 0z -

m  Zwykle rury PVC s3 zbudowane z materiatu,
ktory nie jest przeznaczony do wymiany ciepla z
gruntem. 01

m  Konieczne sg rury (o podwyzszonej przewodnosci
cieplnej) polipropylenowe przeznaczonych do o
GPWC. B

m  Umozliwia optymalng wymiane ciepta miedzy ciepta W/mK
zasysanym powietrzem a gruntem, co przektada sie
na bardzo wysokg sprawnos¢ systemu.

-
0,05

[erme’

m . Dodatkowo ze wzgledu na dziatanie 1zolacyjne
zamknietego powietrza nie nalezy stosowac rur
kanalizacyjnych z rdzeniem spienionym lub rur
dwusciennych strukturalnych.
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' Wymiennik gruntowy rurowy

Rury sg catkowicie szczelne, nie
przepuszczajgc wody gruntowej,
korzeni roslin, gryzoni itp.
Doptyw powietrza do instalacji

. odbywa sie za posrednictwem
czerpni gruntowej umieszczonej
W przewiewnym miejscul.

Rura elastyczna GWC @160 PE-FLEX®
50mb stuzy do transportowania
powietrza w instalacjach Gruntowego
Wymiennika Ciepta (GWC) w systemach (L ) *H“"”“"‘ K
wentylacji mechanicznych z odzyskiem ciepta (@it M)
(rekuperaciji) w budynkach mieszkalnych. M)
(e ani M) \\\\\\\\
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Obliczanie GPWC

m  PN-EN ISO 13790 Energetyczne witasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczenia
zuzycia energii na potrzeby ogrzewania i chtodzenia [2]

m  PN-EN 15241 Wentylacja budynkow. Metody obliczania strat energii w budynkach
spowodowanych wentylacjq i infiltracjg powietrza [3].

m  Dokument ten podaje uproszczony model przeponowego (rurowego) gruntowego
wymiennika ciepla, ktory umozliwia
m obliczenie sredniej miesigcznej temperatury powietrza wyplywajacego z GWC

m  strumienia ciepla przeptywajacego z gruntu do powietrza w zaleznosci od
predkosci przeptywu 1 charakterystycznych parametréw przewodu,

m przy catorocznej eksploatacji wymiennika.

Pompy ciepta 17




®m Strumien ciepla przekazany do powietrza

m Wartosci sredniego strumienia ciepta Q mozliwego do
przekazania z gruntu do powietrza moga przybierac
wartosci dodatnie oraz ujemne.

m W przypadku tych pierwszych powietrze przeptywajace
przez wymiennik ogrzewane jest od cieplejszego gruntu.

W drugim przypadku powietrze jest ochtadzane przez
grunt.

e T
QzAs‘IJd'(TG— Airin - Au’Out), W

U, — wspotczynnik przenikania ciepta przewodu powietrznego, W/(m?-K);

Pompy ciepta 18
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Temperatura gruntu

Przedstawiona w normie [3] metoda pozwala na obliczenie temperatury gruntu w
zaleznosci od :

glebokosci potozenia przewodow
rodzaju gruntu,
sredniorocznej temperatury powietrza zewnetrznego,

maksymalnej 1 minimalnej sredniej miesigcznej temperatury powietrza
zewnetrznego.

Wspomniane temperatury sa charakterystyczne dla lokalizacji obicktu — dane
niezbe¢dne do obliczen dla wszystkich stacji meteorologicznych na terenie Polski
przedstawiono w tabeli

Pompy ciepta
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N Ay !
T; =gm:| Ty, =AH-AT, -sin m.(m-vsums) 9

2

TG —temperatura gruntu, °C;

gm — wspotczynnik korekcyjny zalezny od rodzaju gruntu, wg tabeli 2;
TAM — srednioroczna temperatura powietrza zewnetrznego, °C;

AH — wspotczynnik poprawkowy amplitudy;

ATA — amplituda rocznych zmian temperatury powietrza zewngtrznego, °C;
JH — numer godziny w roku;

VS — przesuni¢cie krzywe;.

Material gruntu l-’rzewodnoéé Gestosc, Ciepfo wiasciwe, Wspélc?ynnik
ciepina, W/ mK kg/m? J/kgK korekcyjny gm
Grunt wilgotny 1,5 1400 1400 1,00
Suchy piasek 0,7 1500 920 0,90
Wilgotny piasek 1,88 1500 1200 0,98
Wilgotna glina 1,45 1800 1340 1,04
Mokra glina 2,9 1800 1590 1,05




"
Wartosci wspoétczynnika poprawkowego amplitudy umozliwiajg uwzglednienie bezwtadnosci

gruntu, ktora zalezy od gtebokosci, na ktorej utozony zostat wymiennik. Od parametru tego

zalezne jest rowniez przesuniecie krzywej — VS. Wartosci AH i VS mogg zostac obliczone na
¢ podstawie zaleznosci:

AH = —0,000335-h* +0.01381-h* —=0,1993-h +1
VS=24-(—0.0195-h* +0,3385-h* —=1.0156-h*> +10.298 - h +0.1786)

m gdzie:

m h— glebokos¢ potozenia przewodow wymiennika (w [3] oznaczana jako depth), m.

m  Amplitude rocznych zmian temperatury powietrza zewnetrznego AT , oblicza sig
jako r6znice migdzy warto$cig maksymalng (np. w lipcu) 1 minimalng (np. w
styczniu) Sredniomiesi¢cznej temperatury powietrza zewnetrznego, podzielong
przez 2.

T —F-
AT\ _ _mmax i« °C
" 2
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Temperatura powietrza za GWC
Niezbedne jest zdefiniowanie strumienia powietrza przeptywajacego przez GWC oraz jego
budowy — dtugosci, liczby kolektorow, sSrednicy zewnetrznej i wewnetrznej przewodow.

Konieczne jest takze okreslenie przewodnos$ci cieplnej materiatu, z ktdérego zostat on
wykonany. Dane dotyczace strumienia powietrza oraz parametrOw wymiennika ustala
projektant instalacji.

~U,-AS

(l\'iu Cpy ] o
= - _ : e Air Air
TAix()ul TG (T 3 TAirln ) ¢ C

G

Tairout — temperatura powietrza opuszczajgcego GWC, °C;

Tain — temperatura powietrza przed GWC (temperatura powietrza
zewnetrznego), °C;

U, — wspotczynnik przenikania ciepta przewodu powietrznego,
W/(m?-K);

M, — strumien masy suchego powietrza, kg/s;

Cp, — ciepto wtasciwe powietrza, Cp,;, = 1005 J/(kg K);

AS — pole powierzchni przewodu, m?.

Pompy ciepta 23
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|_'di e onttana arsewod.

|d — dtugosc¢ przewodu, m.

MAIr — strumien masowy powietrza, kg/s;

o VAir — strumien powietrza przeptywajacy przez GWC,
m3/h;
pAir — gestos¢ powietrza, w obliczeniach inzynierskich
przyjmowana zazwyczaj jako 1,2 kg/m3 (w [3]

AS= di - TC - ld : m?  oznaczana jako Rho_Air).

Wspotczynnik przenikania ciepta przewodu powietrznego

P, kg zalezy od przewodnosci cieplnej materiatu, z ktérego
i, S, S zostat on wykonany, wspotczynnika przejmowania ciepta
3600 S od wewnetrznej strony przewodu oraz jego srednicy.
Wspotczynnik
Materiat przewodzenia
/ d 3L ciepfa A, W/(m K)
u =l Ln2.11 W |Polietylen PE-HD 0,35-0,52
4 2- T 7L di 0 mzK )
1 B ) Polipropylen PP 0,17-0,25
Polichlorek winylu PVC 0,14-0,20
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Wspotczynnik przejmowania ciepta od wewnetrznej strony przewodu obliczany jest ze
WZOru:

r— -

) 0, )
o=(4,13+0,23-—-0,0077 - —~ | |- =, —
100 100) | & mK

gdzie:

©Om - srednia arytmetyczna temperatura powietrza doptywajgcego i wyptywajgcego z
wymiennika, °C.

Zgodnie z normg [3] w powyzszym rownaniu mozna dokonac uproszczenia,
zakladajgc, ze srednia arytmetyczna temperatura powietrza doptywajgcego i
wyptywajgcego z GWC jest rowna wartosci temperatury powietrza do niego
doptywajgcego ©Om = TAirln. Doktadne okreslenie wartosci 6m jest mozliwe poprzez
wykonanie iteracji obliczen, jednak wyniki uzyskane dzieki uproszczeniu cechujg sie
wystarczajgcg doktadnoscig na potrzeby inzynierskie.

Przyktadowo, roznica w wynikach pomiedzy metodg uproszczong a iteracyjng w
prezentowanym ponizej rachunku wyniosta mniej niz 0,5%.

Pompy ciepta 25




Przykladowe obliczenia

Wyniki obliczen 1losci energii oraz efektywnosci energetyczne;
GWC uzyskanej z gruntu dla przyktadowego budynku
Jednorodzinnego wentylowanego mechanicznie, zlokalizowanego
we Wroctawiu.

Zatozony strumien powietrza wentylujacego wynosi 300 m3/h, a trzy
kolektory wymiennika majg tagczng dtugos¢ 60 m.

Wymiennik zostat wykonany z rur PE-HD o przewodnosci cieplne;
0,45 W/(m K) 1 srednicy zewnetrznej 110 mm oraz ulozony w
gruncie wilgotnym.

Na rys. przedstawiono srednie temperatury gruntu w ciggu catego
roku dla czterech przyktadowych glebokosci utozenia rur
wymiennika. Podano rowniez sredniomiesieczne wartosci
temperatury zewnetrzne) dla wybranej lokalizaci.
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Srednia temperatura gruntu, °C
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Miesigc w roku
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Rys. 1. Srednia temperatura gruntu oraz
Sredniomiesieczna temperatura zewnetrzna
dla Wroctawia
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m  Gilebokos¢ utozenia przewodow 1,5 m.

m [Informacje zawarte na rys. uzasadniajg przebieg temperatury za GWC pokazany
w tabeli — najnizsza temperatura powietrza opuszczajacego wymiennik gruntowy
wystepuje w okresie wiosennym, kiedy temperatura powietrza zewnetrznego
utrzymuje si¢ na stosunkowo wysokim poziomie.

m W okresie takim, zeby nie nastgpowato niepozagdane wychtodzenie powietrza
dostarczanego do budynku, wykorzystywana powinna by¢ dodatkowa czerpnia (np.
terenowa lub scienna) pozwalajgca na dostarczenie do budynku powietrza z
pominieciem GWC.
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Temp. Temp.
o el i
Taines °C Taow, °C
I 04 14
I 0,7 44
Il 2.8 2,4
v 18
Vv 12,7 3,0
Vi 173 5,6
Vil 16,0 87
Vil 17,8 12,0
X 134 141
X 8.9 14,5
Xl 3.8 13,3
Xl -1,1 10,7

Sredni

strumien
ciepla
QW
1275
821

-59

V—

~1586

-1917
-1184
-948
104
926
1558
1908

Uzvsk eneraii Zapotrzebowanie  Efektywno$¢  Efektywnosé Energia
yz Gwctg na energie dla energefyczna  energefyczna  uzytkowadla
Quuc® kiWh wentylacji GWC odzysku ciepla  wentylacji
o Queets kWh Newe Tfloc Q. kWh
586 1525 0,38 091 1401
M1 1396 0,24 0.89 158
wylaczony 1289 - 0,85 193
wylaczony 543 - 0,85 82
-848 193 motliwe chiodzenie
=542 301 motliwe chiodzenie
-419 158 mozliwe chlodzenie
48 492 0,10 0,86 67
411 805 0,51 0,93 59
115 1214 0,59 0,94 15
849 1525 0,56 093 101
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m W tabeli 4przedstawiono wyniki obliczen temperatury powietrza za wymiennikiem
gruntowym oraz strumienia ciepla przekazanego do powietrza dla ulozenia
przewodow na glebokosct 1,5 m pod powierzchnig terenu. Otrzymane dane
wykorzystano do wyznaczenia rzeczywistej 1losci energii przekazywanej w okresie
miesiecznym od gruntu do powietrza Qg™

m  Co wazne, w celu wyznaczenia ilo$ci dostarczanej do powietrza energii nie nalezy
korzystaé bezposrednio z wartosci Sredniego strumienia ciepta Qgc”', gdyz
wartos¢ ta odzwierciedla mozliwg moc wymiennika, a 1los¢ przekazanej energii jest
warunkowana réwniez pojemnoscig cieplng przetltaczanego powietrza.
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o V.-‘\ir "Pair “Pair '(T.-\ir(m _T..\irln ) 37
S 3600-1000 ’

Quwe =Q-1/1000, kWh

dzie:

T — czas pracy wymiennika (liczba godzin w miesigcu), h.

Réznica w mozliwej oraz rzeczywiscie uzyskanej ilosci energii wynika z przyjetych zatozen
dotyczgcych minimalnej temperatury powietrza opuszczajgcego wymiennik. Najczesciej
przyjmuje sie, ze GWC ma pozwoli¢ na uzyskiwanie za nim dodatniej temperatury powietrza
W ciggu catego roku, co umozliwia ochrone przed zamarzaniem wymiennika do odzysku
ciepta w centrali. Skutkuje to niestety niewykorzystywaniem w petni jego mozliwosci w
pozostatych okresach roku.

17 §r
Q GWC S QG wWC
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= W kolejnym kroku wykonano obliczenia zapotrzebowania na
energi¢ do podgrzania zatozonych 300 m3/h powietrza — Q,ens
co pozwolito oceni¢ efektywnosC energetyczng wymiennika
gruntowego Newe-

m Informacja ta oraz zalozenie sprawnosci temperaturowej
odzysku ciepta w rekuperatorze wynoszgcej 85% umozliwily
wyliczenie facznej efektywnosci odzysku ciepta n . oraz
zapotrzebowania na energi¢ uzytkowa dla systemu wentylacji

Que

_ V.-\ir ' pAir ' CpAir ' (TNaw = TAir.In )
3600-1000

TZ
n( = QGWC
J

wWC —
Qssin

Q... .17,kWh
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' m Uwzglednienie pracy GWC i rekuperatora wymaga szeregowego polaczenia dwoch
urzadzen pozyskujacych ciepto dla systemu wentylacji, a ich tagczna efektywnosé
moze zosta¢ okreslona wg nastgpujacej zaleznosci [1]:

N, == =My ) A =Nge)]

m gdzie:

m  NREK — sprawnos¢ temperaturowa odzysku ciepta z powierza wywiewanego w
centrali wentylacyjne;j.

m W analizie przyjeto wymagang temperature powietrza nawiewanego Tnaw = 20°C.

QVE Z Qwent ' (l o noc)

m  Pomini¢to kwestie wptywu parametréw powietrza na rzeczywistg efektywnosc¢
rekuperatora. Nie uwzgledniono rowniez wplywu wystepowania zyskow ciepta w
pomieszczeniach — zwigkszajgc temperature wywiewu, zmieniajg one parametry
pracy catego uktadu.
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Grunt rodzimy

Wymiennik gruntowy plytowy
Przeptyw powietrza odbywa si¢ w tym przypadku systemem ptaskich ptyt
Z tworzyw sztucznych umieszczonych miedzy kolektorami zbiorczymi.

System zapewnia minimalng wysokos¢ 1 maksymalng powierzchni¢ wymiany
ciepta.

Moze by¢ stosowany w miejscach o ograniczonej powierzchni i wysokosci. System
jest catkowicie zwigzany z gruntem, tzn. powietrze podczas przeplywu od czerpni
do centrali wentylacyjnej ma bezposredni z nim kontakt.

Rozwigzanie takie zapewnia higienicznos¢ powietrza, ale ogranicza mozliwos¢
stosowania w gruntach stabiej przepuszczalnych lub silnie nawodnionych z uwagi
na mozliwos¢ zalegania wody migdzy ptytami a gruntem.

CzerpniazfitremEU3 .ﬁ—

Folia izolacyjna

\ B Ririca drenarsic

Podsypka fwirowo-piaskowa
grubosé S5cm

Izolacja - styropian
grubosé min. 12 cm



g
GWC - budowla ziemna, przez ktdrg transportowane jest
.__powietrze stuzgce do wentylacji budynkow

/

Poziom gruntu

koryto rozprowadzajace -‘cgrggﬁlz{i r. min. 12 cm
ptytowege gwc * : )
: \pndsypka Zwir

piaskowe

giebokosc posadowienia min. 0,7
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I
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GWC RUROWY (PRZEPONOWY)

GWC PLYTOWY (BEZPRZEPONOWY)

E} uzysk ciepta i chfodu jest ograniczony
przez scianke rury (przepone), nizsza
skutecznosc cieplna

maksymalny uzysk ciepta lub chtodu dzieki
bezposredniemu kontaktowi powietrza z
gruntem

(=) problemy z odprowadzeniem skroplonego

kondensatu z wnetrza rury, ryzyko
pogorszenia jakosci powietrza w zwigzku z

wilgocia

bezposrednie odprowadzenie kondensatu
do gruntu, brak problemow z wilgocia

@ koniecznosc stosowania chemicznych
powtok antybakteryjnych (np. jonow
srebra)

naturalna flora bakteryjna powstajaca pod

powierzchnig plyt w naturalny sposob
redukuje zarodniki bakterii o 86% i

grzyhow o 97% (potwierdzone przez PZH)

@ temperatura powietrza po przejsciu przez
GWOC zima moze byt ujemna, nie ochroni
wiec rekuperatora przed zjawiskiem
Zamarzania

| temperatura powietrza po przejsciu przez

GWC jest dodatnia przez caty rok,
eliminacja problemu zamarzania

rekuperatora

{E,‘a potrzebna jest duza powierzchnia do
utozenia orurowania wymiennika

zwarta budowa, zdecydowanie mniejsza
powierzchnia wymiennika

=

i I L1

! F
e

naturalne dowilzanie powietrza zima

! naturalne osuszanie powietrza latem




Wymienniki zwirowe
Wykorzystujg do podgrzewania
powietrza zewnetrznego
przeptyw powietrza przez
specjalnie przygotowane zloze

Doptyw powietrza praez
czerpnie scienng lub

wymiennik gruntowy w Ogrzewanie powietrza ~ ZWirowe.
2aleZnosci od temp. Zewnetrznego Zlmql Wymiennik taki moze b}’é
powietrza : umieszczony pod ziemig lub
e chiogzenie atem. usypany w postaci kopca. Jako
A wypelienie wykorzystuje si¢
Praapustics ptukany zwir lub thuczen.
Centrls enttacyps | €) [T 7 T

1.22m

Gorny poziam wod gruntowryeh.
e

335m

0,8-2,5m /czyaty plukany 2wir lub

2astepczo tuczen
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10m

Kamien plukany lub lom granitowy o granuladi 60-90 mm
Zwir o granulacii 30-50 mm

Koryta betonowe

Izolacia cieplna grubosci 10 am

Rurki zraszajace podloze

Kanal do czerpni

h '\V'\V\V\V’




O

Przyktad  gruntowego  wymiennika ciepta
opartego na ztozu zwirowym:

1.Czerpnia powietrza zewnetrznego

2.Kanaty rozprowadzajgcy powietrze w poziomie
3.Kanaly rozprowadzajgce powietrze do dna
GWC

4.Zwirowe ztoze akumulacyjne

5.Kanaty zbierajgce powietrze

6.Poziomy kanat zbierajgcy-ujecie powietrza do
budynku
7.Humus-ziemia, trawa
8.Styropian

9.Grunt rodzimy
10.Instalacja zraszajgca
11.Folia
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m Charakterystyka pracy GWC

m Parametry powietrza opuszczajacego ztoze charakteryzuje si¢ bardzo powolnymi
zmianami w czasie 1 s zauwazalne dopiero w dtuzszych cyklach.

m  Korzystne zjawisko. Niwelowane sg wszelkie skoki temperatury powietrza
zewnetrznego wystepujace w ciggu doby, jak rowniez w kolejnych, nastepujacych
po sobie dniach, gdy wystepuja gwattowne ochtodzenia i ocieplenia.

m Jesienig 1 pod koniec lata temperatura powietrza opuszczajacego ztoze jest wyzsza
niz w miesigcach zimowych 1 wiosennych. Na przetomie sierpnia 1 wrzesnia moze
dochodzi¢ do 22°C przy temp. zewnetrznej +32°C. Na przetomie lutego-marca -
2°C przy temp. zewnetrznej -20°C, szczegolnie przy dtugim, bardzo silnym "ataku"
mrozu w styczniu i lutym.

m  Duza bezwladno$¢ wymiennika powoduje, ze kwartaty klimatyczne temperatury
ztoza sg przesunigte w stosunku do por roku o okoto 2 miesigce.
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Gruntowy wymiennik ciepla a wody gruntowe

Rruntowy powietrzny wymiennik ciepla zwirowy i plytowy nie sprawdzi si¢ w

Powierzchnie wymiany ciepta majg bezposredni kontakt z gruntem. W tych
przypadkach wody gruntowe najzwyczajniej zalejag wymiennik ciepta 1

Natomiast w momencie stosowania rurowego wymiennika powietrznego takiego

Bliskos¢ wod gruntowych wptywa korzystnie na dziatanie tych wymiennikow
ciepla, poniewaz gwarantuje stalg 1 wyzszg temperature gruntu, co przektada si¢ na
wyzszg efektywnos¢ 1 wydajnos¢ takich instalacji. Dodatkowo zapewniona jest

®
K
przypadku wysokiego poziomu wod gruntowych.
K
uniemozliwig przepltyw powietrza.
N
zagrozenia nie ma.
N
lepsza i szybsza regeneracja cieplna gruntu.
N

System rurowego GPWC gwarantuje szczelnos¢ na przenikanie wod gruntowych
nawet pod cisnieniem do 2,5 bar
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System wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta w
._polqczeniu z gruntowym wymiennikiem ciepta 1 pompg ciepta

wyt2ut powierad zuzytego
Oznaczenia na rysunku:

1.Gruntowy wymiennik ciepta . Weagana pOwBlae L ppisicaen
2.Centrala wentylacyjna nawiewno-
wywiewna z odzyskiem ciepta = = [@ ] —
{"3 + ©l + NONEWaNe :::l'-'-'aﬁgﬂj s e |
o
d % «
E - A !

-.H_.

0 = | P

3.Uktad sprezarkowej pompy ciepta:
A. sprezarka
B.C. wymienniki ciepta
powietrze-freon lub powietrze-glikol

poberne powist e
zewnetrzne

GWC
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PC —praca zima -arzanie

cozyvsk ciepia
+2C w centrali wentylacying
whyrzut powietran
zuzyvfego &
+2C : +20 C
—e e — a—
I |
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ZIMA g T
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Y5 - 20 C
i DOMPa ciepia
pobierane powistze
2=wnegtrzne COFP = 3,5 -4 sgrednio w sezonie grzewczym
GWC
pobdr ciepka z gruntu
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Podczas mrozow powietrze wentylacyjne jest wstepnie ogrzewane w GWC do temperatury
+2- +8 st.C.

Nastepnie powietrze to poprzez rekuperacje ogrzewa si¢ do temp. okoto +14 - +16 st.C.

Powietrze usuwane z budynku oddaje w tym czasie cz¢s¢ ciepta (rekuperacja) 1 ochtadza si¢
do temp. +10-12 st.C.

Nastepnie sprezarkowa pompa ciepla P pobiera ciepto z powierza zuzytego ochtadzajac je o
8-10 st.C.

Ciepto to ogrzewa §wieze powietrze nawiewane do pomieszczen o 10-12st.C.

Dla powietrza zewnetrznego o temperaturze np. -20 stopni podgrzanie do temperatury +24
stopni przebiega nast¢pujaco:

GWC ogrzewa o 20-22 st.C.

rekuperacja o 12 st.C.

pompa P. 0 10 st.C.

Ogrzanie powietrza swiezego w GWC do wartosci +2 st.C powoduje podniesienie
temperatury powietrza wyrzutowego za centralg do okoto +10..12 st.C.

Dodatkowa korzys¢ z GWC to niezawodny 1 niezaktocony proces odzysku ciepta
(rekuperacji) w centrali wentylacyjnej. Nie wystepuje wtedy szkodliwe zjawisko szronienia
wymiennika ciepla.
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PC-praca latem - chlodzenie
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m  Gorgce powietrze zewnetrzne ochtadza si¢ 1 osusza w GWC. Nastepnie w centrali
wentylacyjnej powietrze to omija rekuperator obejsciem (tzw. bypassem).

m  Temperatura na wylocie jest na tyle niska, ze 1los¢ chtodu pozyskana z GWC
pokrywa wiegkszos$¢ zapotrzebowania wentylowanego obiektu.

m  Gdy zaistnieje potrzeba dostarczenia dodatkowej 1losci chtodu, zatgczona zostaje
pompa ciepta w cyklu chtodzenia. W efekcie powoduje to dalsze obnizenie
temperatury i osuszenie powietrza nawiewanego do budynku.

m W tym przypadku 75-85% mocy chtodniczej przypada na GWC a 15-25% na
pompe ciepta.
m  Cieplo oddawanie jest do powietrza zuzytego o temperaturze tylko ok. +20st.C..

Dlatego tez wspotczynnik COP jest wyzszy niz w typowych uktadach
klimatyzacyjnych.
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Gruntowy, mineralny pochtaniacz smogu
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Pytania do wyktadu IX

m 38. Jakie znasz typy powietrznych gruntowych wymiennikow ciepla .
m  39. Jakich korzysci moze oczekiwac inwestor po zainstalowaniu GPWC
m  40. Jakie kryteria decydujg o wyborze typu GPWC
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