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Projekt wymiennika ciepła (gruntowego)
Poziomy
• Głębokość instalacji wymiennika 0,5 m poniżej granicy przemarzania 

gruntu. Nie głębiej jednak niż 1,7 m. 

• Rozstaw rur nie mniej niż 1 m. 

• Długość dla pojedynczej sekcji do 100 m. 

• Na zasilaniu lub powrocie z poszczególnych sekcji konieczne zawory 
równoważące - po przeciwnej stronie odcinające. 

• Nie stosować pojedynczej sekcji wymiennika. 

• Przyjmować najniższy z możliwych opór gruntu do zależności 
określającej konieczną długość wymiennika.



Projekt wymiennika ciepła (gruntowego)
Poziomy
• Zakładać pracę pompy ciepła najwyżej 20 h/dobę.

• Jeśli działka jest zbyt mała, to rozłożyć rury pod sobą na wysokości 
0,4- 0,5 m.

• Zakładać temperaturę gruntu nie wyższą niż +9°C. 

• Przewymiarować rezultat obliczeń wynikający z zależności o 20% 
zakładając krótki okres ciepły i długi grzewczy. 

• Nie planować wymienników pod budynkami. 
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Poziomy

Kolektory zbiorcze



Projekt wymiennika ciepła (gruntowego)
Poziomy

• 𝑄0 - wydajność parowacza, W

• 𝑅𝑝 - opór cieplny rurociągu, (m K)/W

• 𝑅𝑔 - opór cieplny gruntu,  (m K)/W

• 𝜏 – czas pracy pompy ciepła w sezonie grzewczym dzielony przez 
długość sezonu grzewczego (październik-kwiecień), -

• ∆𝑇𝑔 - Średnia logarytmiczna różnica temperatur między temperaturą 
gruntu na danym poziomie, a temperaturą medium na dopływie do 
parowacza, K

𝐿 =
𝑄0(𝑅𝑝+𝜏𝑅𝑔)

∆𝑇𝑔
, m



Projekt wymiennika ciepła (gruntowego)
Poziomy

𝐿 =
𝑄0

𝑈 𝜋𝑑 Δ𝑇𝑙𝑜𝑔

∆𝑇𝑙𝑜𝑔 =
𝑇𝑤𝑒𝑗 − 𝑇𝑔 − (𝑇𝑤𝑦𝑗 − 𝑇𝑔)

ln
𝑇𝑤𝑒𝑗 − 𝑇𝑔
𝑇𝑤𝑦𝑗 − 𝑇𝑔

𝑈 =
1
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=

1

1
𝛼𝑤𝑒𝑤𝐴

+
ln

𝑟𝑧𝑒𝑤
𝑟𝑤𝑒𝑤
2𝜋𝜆

+
𝜏

𝛼𝑧𝑒𝑤𝐴

• L – długość wymiennika, m

• Q0 – Obliczeniowa wydajność parowacza, W

• d – średnica wymiennika, m -> 𝐴 =
𝜋𝑑2

4
, m2

• Tg – temp. gruntu, oC

• 𝛼𝑤𝑒𝑤 - 2-10 W/m2K, 𝛼𝑧𝑒𝑤 =
𝜆𝑔

2
- wnikanie ciepła od gruntu do rury

• 𝜏 – czas pracy pompy ciepła w sezonie grzewczym dzielony przez długość sezonu grzewczego (październik-
kwiecień), -
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𝐿 =
𝑄0
𝑞𝑒

𝑄 = 𝐿 𝑞𝑒



Projekt wymiennika ciepła (gruntowego)
Poziomy

Rodzaj gruntu qₑ [W/m²]

Suchy grunt piaszczysty 10–15

Wilgotny grunt piaszczysty 15–20

Suchy grunt gliniasty 20–25

Wilgotny grunt gliniasty 25–30

Nasycony wodą piasek / żwir 30–40



Projekt wymiennika ciepła (gruntowego)
Pionowy
• Głębokość instalacji wymiennika do 100 m. 

• Rozstaw odwiertów nie mniej niż 4 m jeden od drugiego w każdym 
kierunku. 

• Na zasilaniu lub powrocie z poszczególnych sekcji konieczne zawory 
równoważące - po przeciwnej stronie odcinające. 

• Nie stosować pojedynczej sekcji wymiennika. 

• Przyjmować najniższe z możliwych opory gruntu do zależności 
określającej konieczną długość wymiennika. 

• Zakładać pracę pompy ciepła najwyżej 20 h/dobę



Projekt wymiennika ciepła (gruntowego)
Pionowy
• Przyjmować temperaturę solanki na wylocie z pompy ciepła -3°C a na 

powrocie 0°C. 

• Zakładać temperaturę gruntu nie wyższą niż +9°C.

• Przewymiarować rezultat obliczeń wynikający z zależności o 20% 
zakładając krótki okres ciepły i długi grzewczy. 

• Preferować konstrukcję z przepływem koncentrycznym ze względu na 
jej większą powierzchnię wymiany ciepła i mniejszego narażenia na 
rozszczelnienie. 

• Nie planować wymienników pod budynkami.
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Projekt wymiennika ciepła (gruntowego)
Pionowy

Wymiennik typu U Przepływ przeciwbieżny Przepływ koncentryczny



Projekt wymiennika ciepła (gruntowego)
Pionowy (generalnie jak w poziomym)

𝐿 =
𝑄0

𝑈 𝜋𝑑 Δ𝑇𝑙𝑜𝑔

∆𝑇𝑙𝑜𝑔 =
𝑇𝑤𝑒𝑗 − 𝑇𝑔 − (𝑇𝑤𝑦𝑗 − 𝑇𝑔)

ln
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• L – długość wymiennika, m

• Q0 – Obliczeniowa wydajność parowacza, W

• d – średnica wymiennika, m -> 𝐴 =
𝜋𝑑2

4
, m2

• Tg – temp. gruntu, oC

• 𝛼𝑤𝑒𝑤 - 2-10 W/m2K, 𝛼𝑧𝑒𝑤 =
𝜆𝑔

2
- wnikanie ciepła od gruntu do rury

• 𝜏 – czas pracy pompy ciepła w sezonie grzewczym dzielony przez długość sezonu grzewczego (październik-
kwiecień), -



Projekt wymiennika ciepła (gruntowego)
Pionowy

Charakterystyka gruntu Pobierana jednostkowa moc cieplna qv [W/m]

Grunt o niekorzystnych właściwościach cieplnych λ < 1,5 
W/(m·K)

20

Zwykłe podłoże skalne i złoża nasycone wodą λ = 1,5 ÷ 3,0 
W/(m·K)

50

Skała lita o dużej przewodności cieplnej λ > 3,0 W/(m·K) 70

Żwir, piasek – suche <20

Żwir, piasek – w warstwie wody 55 ÷ 65

Glina wilgotna 30 ÷ 45

Wapień (skała) 45 ÷ 60

Piaskowiec 55 ÷ 65

Kwaśne skały magmowe (np. granit) 35 ÷ 55

Zasadowe skały magmowe (np. bazalt) 50 ÷ 75

Gnejs 60 ÷ 70

Duże cieki gruntowe w piaskach i żwirach 80 ÷ 100

𝐿 =
𝑄0
𝑞𝑣


