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GRUNTOWE POWIETRZNE WYMIENNIKI CIEPŁA
ANALIZA PORÓWNAWCZA PARAMETRÓW PRACY

Wraz  z  upowszechnieniem  budownictwa  niskoenergetycznego  na  popularności  zyskują  powietrzne  gruntowe
wymienniki ciepła (w skrócie GWC) – są to urządzenia, które wspomagają wentylację mechaniczną z rekuperacją.
Podgrzewają powietrze wentylacyjne zimą i schładzają latem. Mogą też pozytywnie wpływać na czystość i wilgotność
powietrza.  W niniejszym artykule  pokazano analizę  porównawczą  różnych  rodzajów GWC. Analizę  wykonano w
oparciu o dostępne w internecie informacje i widzę techniczną autora. W części opisowej uwzględniono różne aspekty
stosowania GWC. Na końcu artykułu zamieszczono tabelę z podsumowaniem.

1. Zasada działania

Grunt  ma  dużą  pojemność  i  bezwładność  cieplną.
Na głębokości  kilkunastu  metrów  panuje stała
temperatura równa temperaturze  średniorocznej.
W Polsce  jest  to  około 10°C niezależnie od pory roku.
Przepuszczając  powietrze  wentylacyjne  przez  grunt  o
takiej temperaturze, podgrzewamy je zimą i schładzamy
latem, poprawiając komfort i ekonomię mieszkania.

Najlepsze  warunki  panują  na  głębokości  7  metrów.
Fala ciepła z nagrzanego latem gruntu powoli, przez kilka
miesięcy schodzi na  głębokość  7m  i  zimą  temperatura
gruntu wynosi tam +11°C.  Odwrotnie latem: korzystamy
z  fali  chłodu  i  temperatura  gruntu  na  głębokości  7m
wynosi  +9°C. Im bliżej  powierzchni gruntu tym gorsze
parametry. 

Rys. zmiana temperatury w zależności od głębokości,
dla różnych pór roku

2. Rodzaje GWC

Generalna zasada, aby przepuścić powietrze przez grunt jest realizowana na różne sposoby. Występują tak zwane
wymienniki bezprzeponowe, gdzie powietrze ma bezpośredni kontakt z gruntem. Są to wymiennik żwirowy, płytowy i
grzebieniowy.  W wymiennikach przeponowych mamy barierę (przeponę) między gruntem i powietrzem. Należą do
nich wymienniki rurowe.

• Rurowy GWC
Wymiennik  w  postaci  rury  długości  kilkudziesięciu

metrów, zakopanej na głębokości około 2 - 3 metrów. Dla
zmniejszenia  oporów,  często  stosuje  się  układ
równoległych  rur  połączonych  kolektorami  zbiorczymi.
Tak zwany układ Tichelmana. Do wykonanie wymiennika
używa się  specjalnych  rur  z  warstwą antybakteryjną  w
środku, ale spotyka się też dużo instalacji wykonanych z
zwykłych rur PVC.

• Żwirowy GWC
Przez  złoże  z  żwiru  zakopane w ziemi  tłoczone jest

powietrze.  Aby  zmniejszyć  opory  powietrza  złoże  ma
kształt  zbliżony  do  sześcianu  i  relatywnie  głębokie
położenie.  Nad  złożem  dla  polepszenia  parametrów
termicznych  stosuje  się  izolację  termiczną  z  płyt
styropianowych. 



• Płytowy GWC
Nad  ubitym  podłożem  umieszczona  jest  płyta  na

dystansach pod którą przepływa powietrze wentylacyjne.
Nad  płytą stosuje się izolację z styropianu. Spotyka się
również konstrukcję, gdzie płyta wykonana jest w formie
równoległych łuków. Łuki podpierają się na podłożu i nie
ma  potrzeby  stosowania  dystansów.  Łukowy  kształt
pozwala przenosić większe obciążenia. 

• GrzebieniowyGWC
Jest  to  połączenie  żwirowego i  płytowego wymiennika.
Złoże  GrzebieniowegoGWC  jest  rozległe  i  płaskie
(przestrzenna forma jest  zbliżona do płytowego GWC).
Przepływ  powietrza  przez  takie  złoże  wiązał  by  się  z
bardzo dużymi oporami. Zastosowano więc perforowane
rury  podłączone  do  bocznych  kolektorów,  które
doprowadzają i  odbierają powietrze ze złoża.  Opory  ze
strony  żwiru  są  tu  zaniedbywalnie  małe.  Rury  tworzą
rodzaj dwóch zachodzących na siebie grzebieni.

3. Wydajność

Na wydajność urządzenia mają wpływ następujące zagadnienia:  temperatura gruntu (związana z głębokością),
objętość  pracującego gruntu,  bariera  (opór)  w przekazywaniu ciepła między gruntem i  powietrzem, oraz zdolność
wymiennika do równomiernej pracy całą powierzchnią. Ważne jest  także, aby używanie wymiennika nie wiązało się z
znaczącymi, dodatkowymi kosztami i wydatkiem energetycznym.

• Warunki termiczne
Optymalne warunki termiczne w gruncie występują na

głębokości  7  metrów.  Wykonywanie  wymienników  na
takiej głębokości było by  trudne technicznie i kosztowne,
dlatego  też  stosuje  się  izolację  z  styropianu.  Izolacja  z
styropianu o grubości 15 cm ma taką samą przenikalność
termiczną  jak 7 m gruntu.  Wykonanie takiej izolacji nad
GWC  pozwala  osiągać  takie  same  temperatury,  jak  na
głębokości  7m.  Taką  izolację  posiada  wymiennik
żwirowy, płytowy i grzebieniowy. Możemy tam uzyskać
dobre  parametry  termiczne.  W wymienniku  rurowym  z
powodu  dużych  długości  rur  nie  stosuje  się  izolacji.
Wokół rur na głębokości posadowienia ~2m temperatura
gruntu  jest  mniej  korzystna  i  możliwa  do  osiągnięcia
temperatura powietrza jest z zasady gorsza.  

• Regeneracja termiczna
Podczas pracy GWC ciepło  z powietrza kumuluje się

w gruncie, co zmniejsza różnicę temperatur i sprawność
termiczną.  Kluczowe  jest  tu  zapewnienie  kontaktu  dla
przepływającego  powietrza  z  możliwie  dużą  ilością
otaczającego gruntu.  Najbardziej  odporne  na  kumulacje
ciepła są wymienniki rurowe (zajmują najwięcej miejsca).
Dobrze radzą sobie płytowy i grzebieniowy (mają płaskie
rozległe  złoże,  kontaktujące  się  z  dużą  ilością  gruntu).
Najgorzej  pracuje  żwirowy  GWC,  którego  złoże  jest
zbliżone  do  sześcianu,  więc  aby  utrzymać  parametry,
zaleca się tu pracę w cyklu 12h pracy / 12h przerwy na
regenerację termiczną.

• Opory przekazywania ciepła
Na  wymianę  termiczna  wpływ  ma  występowanie

bariery między gruntem i przepływającym powietrzem .
W wymienniku  rurowym  taką  barierą  jest  ściana rury.
Stosuje  się  specjalne  (drogie)  materiały,  o  zwiększonej
przewodności  cieplnej,  a  i  tak  trzeba  stosować  długie
odcinki  rur,  aby  powietrze  „zdążyło”  przejąć  ciepło  z
otaczającego  gruntu.  Wymienniki  bezprzeponowe
(żwirowy,  płytowy,  grzebieniowy)  nie  posiadają  takiej
bariery.  Najlepiej  pracują  tu  wymiennik  żwirowy  i
grzebieniowy,  gdzie  powietrze  przepływa  przez  środek
złoża (w  wymienniku płytowym przepływa nad złożem).
Powierzchnia kontaktu powietrza z żwirem jest tu kilkaset
razy  większa  niż  w  wymienniku  płytowym  i  wymiana
ciepła jest stuprocentowa. 

• Równomierność pracy  
Ilość pobieranego ciepła (lub chłodu) zależy od różnicy

temperatur między gruntem i powietrzem, oraz od ilości
przepływającego  powietrza.  W  różnych  fragmentach
GWC może ona się znacząco różnić.

Na  wejściu  do  GWC różnica  temperatury  pomiędzy
powietrzem i gruntem jest duża, przy wyjściu powietrze
ma temperaturę zbliżoną do gruntu i różnica temperatur
jest  mała.  Przepływ  ciepła,  proporcjonalny  do  różnicy
temperatur, jest więc nierównomierny. Wymiennik mocno
pracuje  przy wejściu słabo przy wyjściu. 

Na przepływające powietrze działają siły bezwładności
(tzw.  ciśnienie  dynamiczne).  Powietrze  płynie  prosto  i
„nie  chce”  skręcać.  Stwarza  to  problem w wymienniku
płytowym, żwirowym i rurowym w układzie Tichelmana.



Podczas  przepływu  przez  kolektory  boczne,  powietrze
płynie prosto do końca kolektora i dopiero wtedy „skręca”
do  wymiennika,  omijając  część  wymiennika  blisko
wejścia. 

Nierównomierność  pracy  obniża efektywność
pobierania ciepła z gruntu. Ma też dodatkowe znaczenie
dla wymienników umieszczonych pod fundamentem. Na
wejściu  do  wymiennika  występuje „zimna”  strona,  co
może powodować miejscowe przemarzanie gruntu i ruchy
wysadzinowe pod posadzką. 

Dobrą kulturą pracy wyróżnia się GrzebieniowyGWC.
Powietrze  jest  rozprowadzane  po  całym  wymienniku
przez  rury  perforowane  i  zmiana  jego  temperatury
następuje  na stosunkowo krótkich odcinkach,  pomiędzy
parami  rur  perforowanych.  Do  łączenia  rur
perforowanych z kolektorami bocznymi stosuje się mufy

połączeniowe  z  kierownicami  powietrza,  które
„wyłapują” powietrze z przepływającego strumienia. Jest
też  możliwość  zmiany  rozstawu  między  rurami
perforowanymi, co umożliwia precyzyjnie bilansowanie i
wyrównywanie  ilości  powietrza  przepływającego
pomiędzy wszystkimi parami grzebieni.

• Opory tłoczenia powietrza
GWC  powinien  mieć  możliwie  małe  opory  dla

przepływającego  powietrza.  Najlepiej  wypadają  tu
wymiennik  płytowy  i  grzebieniowy,  opory  około  15Pa
(są to opory samego wymiennika,  bez czerpni i  długich
kolektorów  doprowadzających  powietrze).  Pojedynczy
rurowy GWC ma opory około 25Pa.  Najgorzej  wypada
wymienni  żwirowy  z  oporami  około  100Pa.  Często
występuje  tu  konieczność  instalowania  dodatkowych
wentylatorów wspomagających. 

Schemat przepływu powietrza i energii cieplnej przez wymienniki.

4. Czystość i higiena powietrza

Oprócz  poprawienia  temperatury  powietrza,  GWC  może  zadbać  również  o  jego  jakość.  Poniżej  omówienie
wpływu GWC na czystość powietrza i jego wilgotność i skład.

• Czystość powietrza
Wymiennik  żwirowy  i  grzebieniowy  pracują  jak

naturalny filtr  powietrza.  Na ziarenkach żwiru  osadzają
się drobne zanieczyszczenia (adsorpcja),  które są potem
zmywane  przez  wilgoć  wytrącającą  się  z  powietrza.
Publikowane  są  badania  powietrza  po  30-to  letniej
eksploatacji  wymiennika  żwirowego.  Ilość  zarodników
grzybów i bakterii była kilkanaście razy mniejsza  niż w
zewnętrznym  powietrzu.  Dostępne  badania  powietrza
pokazują  dobrą  skuteczność  filtracji  drobnych  cząstek
smogu  PM2,5  i  PM1,0  (cząstki  nie  wyłapywane  przez
zwykłe filtry klasy G). 

Producent  płytowego  wymiennika  publikuje  własne
badania  skuteczności  filtrowania.  W  samym  złożu,
powietrze przepływa pod płytami z dużą prędkością (od 1
do  3  m/s).  Brak  tu  fizycznych  podstaw  do  zaistnienia
procesu  filtracji.  Dobre  wyniki  wskazują  raczej  na
stosowanie dobrych filtrów w czerpni. Badania te jednak
potwierdzają  bezpieczeństwo  bezprzeponowych

wymienników (gdzie powietrze ma bezpośredni kontakt z
gruntem) podczas długoletniej eksploatacji.

Najgorzej wypada wymiennik rurowy. Istnieje groźba
pojawienie się mikrobiologii na wilgotnych ściankach rur.
Stosuje  się  rury  z  specjalną  bakteriobójczą  powłoką.
Dodatkowo  zaleca  się  regularne  mycie  wymienników
(jest to kłopotliwy proces).

Stosowanie rur z powłoką bakteriobójczą i ich mycie
nie  jest  konieczne w  przypadku  wymienników
bezprzeponowych.  Wilgoć  z  powietrza  jest  jedynie w
złożu  i  od  razu  wsiąka  w  grunt.  Suche  środowisko
wewnątrz  rur  nie  stanowi  zagrożenia  dla  jakości
powietrza,  Stosowanie  bakteriobójczych  powłok  jest
zbędne.

• Wilgotność
Zimą  zmrożone  powietrze  zawiera  bardzo  mało

wilgoci.  Następuje  wtedy  niezdrowe  przesuszenie
powietrza  w  budynku.  Pomocne  jest  tu  nawilżanie



powietrza  przez  GWC.  Najlepiej  nawilża wymiennik
płytowy i grzebieniowy, gdzie istnieje duża powierzchnia
zaciągania  naturalnej  wilgoci  z  gruntu.  Trochę  gorzej
pracuje  wymiennik  żwirowy.  Rurowy  GWC  jest
wymiennikiem przeponowy i nie nawilża powietrza zimą.

• Dolomit
Dolomit to rodzaj minerału – osadowa skała wapienna.

Stosuje się go między innymi w filtrach wody i ścieków.
Pojawiła  się  oferta  na  GWC,  gdzie  do  budowy  złoża
używa się kruszywa z dodatkiem dolomitu wskazując na
jego  higieniczne  własności.  Jest  to  płytowy  GWC  z
dodatkową nadbudową z kruszywa z dodatkiem dolomitu.
Producent opierając się na korzystnym wpływie dolomitu
na  wodę  sugeruje,  że  poprawia  on  jakość  powietrza
wentylacyjnego.  Na  stronie  internetowej  nie  ma
żadnych!? liczb i wartości pokazujących wpływ dolomitu
na powietrze wentylacyjne. Hasło reklamowe „86% mniej
bakterii i 97% mniej grzybów” jest powtórzeniem badania
powietrza  dla  zwykłego  wymiennika  płytowego  bez

dolomitu  (wynika  z  dobrej  jakości  filtrów  w  czerpni).
Osobiście odbieram taką narrację jako slogany reklamowe
bez uzasadnienia od strony technicznej. Dolomit  można
zastosować  w  każdym  wymienniku  bezprzewodowym,
ale osobiście uważam to za bezzasadne. 

• Radon
Radon jest szkodliwym gazem, który powstaje głęboko

w  ziemi.  Jest  cięższy  od  powietrza  i  w  przypadku
niewentylowanych  piwnic  może  dochodzić  do  jego
kumulacji  (przez  wiele  miesięcy  odkłada  się  na  dole
pomieszczenia).  Można  spotkać  się  z  zarzutem,  że
bezprzeponowe  wymienniki  mogą  pobierać  radon  z
gruntu  i  pogarszać  jakość  powietrza.  W  przypadku
wentylacji  mechanicznej,  mamy  wymianę  powietrza
około 1 raz na godzinę.  Aby stężenie radonu osiągnęło
zauważalną  wielkość,  powietrze  musiało  by  być
niewymieniane przez kilka tygodni. Stosowanie GWC nie
wpływa  na  zwiększenie  stężenia  radonu  w
wentylowanych  pomieszczeniach. Brak zagrożenia.

5. Konstrukcja

Specyfika konstrukcji różnych typów GWC niesie ze sobą różne zagrożenie i korzyści. Szczególnie ważne jeżeli
chcemy umieścić wymiennik pod budynkiem. Należy też zwrócić uwagę na rodzaj gruntu i wody gruntowe.

• Wytrzymałość na obciążenia
Umieszczenie wymiennika pod budynkiem, ma wiele

zalet. Prace ziemne prowadzimy „przy okazji” wykopów
pod  fundament.  Zużywamy  mniej  materiałów.  Przy
poprawnie  zaprojektowanej  izolacji,  GWC  nie  ma
wpływu na bilans energetyczny budynku. Wymagana jest
tu jednak duża odporność na obciążenia,  szczególnie w
przypadku  umieszczenia  GWC  pod  fundamentem
płytowym. 

W  wymienniku  rurowym  trzeba  stosować  rury  o
odpowiedniej wytrzymałości (najlepiej SN8). Problemem
jest tu poprawne zagęszczenie gruntu pod rurami, by nie
dochodziło  później  do  ich  ugięcia  i  miejscowego
obsunięcia  ziemi.  Prace  trzeba  wykonywać  bardzo
starannie.

Wymiennik żwirowy jest sam w sobie bardzo odporny
na ściskanie. Problemem jest jego głębokie posadowienie
(około 2m). Jest duże ryzyko naruszenia spoistości gruntu
rodzimego  pod  fundamentami.  Nie  można  robić
wykopów  blisko  ław  fundamentowych,  poniżej  ich
posadowienia.  Stąd  instalacja  żwirowego  GWC  pod
fundamentem bywa problematyczna.

W  wymienniku  płytowym  występuje  zagrożenie
ugięcia płyt oraz zagłębienia się ich podpór w podłoże.
Może to skutkować pękaniem posadzki i zmniejszaniem
szczeliny,  przez  którą przepływu  powietrza.  Należy
zwrócić tu szczególną uwagę na jakość podbudowy,  na
którą  podpory  płyty  wywierają  punktowy  nacisk.
Ciekawym pomysłem jest  zastosowanie  płyty w formie
łuków. Mamy pewniejsze, liniowe podparcie płyty, a jej
łukowaty kształt dużo lepiej przenosi obciążenia. 

GrzebieniowyGWC wykonany z rur o wytrzymałości
SN8  i  nieściśliwego  żwiru  jest  bardzo  wytrzymałą
konstrukcją.

• Wody gruntowe
Wymiennik rurowy jako wymiennik przeponowy, jest

jedynym rozwiązaniem odpornym na wysoki poziom wód
gruntowych.  Należy  stosować  rury  sprawdzonych
producentów.  W  przypadku  zwykłych  rur  występuje
zagrożenie (są takie przypadki)  rozszczelnienia połączeń
rur i ciągłego sączenia wody w rurze co jest szkodliwe dla
higieny powietrza. 

Wymienniki  bezprzeponowe muszą być posadowione
powyżej  poziomu  wód  gruntowych,  lub  muszą  być
zabezpieczone  instalacją  drenażową.  Może  się  zdarzyć
chwilowe  (1  –  2dni)  podtopienie  wymiennika  przy
wyjątkowo dużych opadach,  ale  nie dłużej.  Największy
problem  występuje  w  wymienniku  żwirowym,  którego
złoże  jest  na  poziomie  około  2m  w  gruncie.  Bardziej
odporne są wymienniki płytowy i grzebieniowy (złoże na
poziomie 1m)

• Instalacja zroszeniowa
Podczas długotrwałych upałów wymienniki gruntowe

ulegają  przegrzaniu.  Temperatura  gruntu  wokół
wymiennika  rośnie,  spada  jego wilgotność  i  możliwość
regeneracji,  temperatura nawiewu rośnie powyżej 20°C.
Aby tego uniknąć producenci zalecają nawet zmniejszenie
wydajności  nawiewu  -  nie  możemy  chłodzić  budynku.
Rozwiązaniem  jest   instalacja  zroszeniowa.  Woda
zraszająca złoże niesie z sobą dużo chłodu. Dodatkowo
wilgotny  grunt  lepiej  się  regeneruje.  Instalacja  jest
używana awaryjne,  w przypadku długotrwałych upałów
(kilka razy w roku) i nie zużywa dużo wody a znacząco
poprawiając komfort  mieszkania.  Instalacja zroszeniowa
jest standardowo montowana w wymiennikach żwirowym
i grzebieniowym. W wymienniku płytowym problemem
jest płyta, która nie przepuszcza wody. 



6. Montaż

Trudność montażu wpływa na koszt GWC i może  być przyczyną błędów wykonawczych skutkujących złą pracą
wymiennika. Łatwiejsze do wykonania instalacje można zrobić samodzielnie lub zlecić ekipie budowlanej. Te bardziej
skomplikowane lepiej  zlecić  autoryzowanym wykonawcom. Dla instalacji  pod budynkiem dużym wyzwaniem, jest
połączenie  harmonogramu  prac  instalatora  GWC  z  ekipą  budowlaną  (GWC  wykonuje  się  pośrodku  prac
fundamentowych). W czasach, gdzie budowlańcy mają zapełnione grafiki na pół roku w przód, łatwo o opóźnienia i
nerwowe sytuacje na budowie. Poniżej przedstawiam najczęstsze błędy i problemy związane z wykonaniem różnych
rodzajów GWC:

• Rurowy GWC 
Przy  dużej  długości  rur łatwo  o  błąd  spadku,  co

skutkuje zastoiną wody w rurze (miejscowe wygięcie rury
w kształcie „U”). W stojącej wodzie pojawia się biologia i
nieświeży zapach. Błąd spadku może się pojawić podczas
zasypywania rury, słabego podparcia gruntem od spodu i
ugięcia  pod  ciężarem  przysypywanej  ziemi.  Trudność
wykonania: średnia.

• Płytowy GWC 
Niedostateczna  nośność  podłoża  może  powodować

zagłębienie  płyt  w  gruncie  (skutkuje  zmniejszeniem
przepływu powietrza i obsadzaniem gruntu – szczególnie
groźne dla GWC pod  fundamentem). Podłoże powinno
być  wykonane  starannie  z  starannie  zagęszczonej
mieszaniny odpowiednich  frakcji  żwiru  i  piachu.
Trudność wykonania: duża.

• Żwirowy GWC
Żwirowe  wymienniki  są  stosunkowo  łatwe  do

wykonania.  Żwir  dobrze  się  układa,  niedokładności  w
ułożeniu  elementów  wymiennika  nie  mają  większego
wpływu  na  jego  pracę.  Wyzwaniem  jest  zapewnienie
czystości  żwiru,  którego w żwirowym GWC jest  dużo.
Żwir trzeba dodatkowo płukać na budowie. Jest to proces
pracochłonny. Wymaga czasu nie umiejętności. Trudność
wykonania: mała. 

• GrzebieniowyGWC
Producent oferuje szczegółową,  przystępną instrukcję

wykonania.  Korzystną  opcją dla  inwestorów  jest
możliwość  wykonania  wymiennika  przez  ekipę
budowlaną,  która  stawia  budynek.  Nie  ma  przestojów
związanych z połączeniem harmonogramu dwóch brygad,
mamy  zmniejszone  koszta  logistyczne.  Wymiennik
można też wykonać samodzielnie. Trudność wykonania:
mała. 

rys. Przykładowa strona  z projektu GrzebieniowegoGWC



7. Cena i opłacalność

Trudno podać  konkretne  ceny dla  różnych  rodzajów GWC. Zależą  od  rodzaju  i  wielkości  wymiennika,  oraz
uwarunkowań budowlanych. Inwestorom proponuję przesłać kilka zapytań i uzyskać wyceny dla konkretnego budynku.
Na cenę mają wpływ koszt materiałów, robocizny i dodatkowe koszta logistyczne. Jeżeli GWC wykonuje oddalona
kilkadziesiąt kilometrów od budowy ekipa, zachodzi konieczność kilkukrotnego przyjazdu na budowę (wstępna wizyta,
przywóz materiałów, prace ziemne, montaż, wykończeniowe prace ziemne). To musi kosztować. 
Poniżej przedstawiam krótką analiza czynników wpływających na cenę instalacji. 

• Rurowy GWC
GWC wykonany  z  rur  kanalizacyjnych  PVC wydaje

się  być  najtańszym  rozwiązaniem.  Jednak  jakość
powietrza ulega tu pogorszeniu. Instalowanie urządzenia,
które  wpływa  negatywnie  na  powietrze,  którym
oddychamy  nie  ma  sensu (chyba  lepiej  nie  stosować
GWC). Poprawnie wykonany wymiennik z rur z wkładką
antybakteryjną  o  odpowiedniej  długości  i  głębokości
posadowienia,  jest  rozwiązaniem  drogim.  Dochodzą
koszta  okresowego  przemywania  instalacji.  Rurowy
GWC  wykonany  z  dedykowanych  rur  będzie
prawdopodobnie najdroższym rozwiązaniem.

• Płytowy GWC 
Głównym składnikiem kosztowym płytowego GWC są

płyty.  Duże gabarytowe elementy produkowane metodą
pół-seryjną  mają  wysoki  koszt  wytworzenia.  Dochodzi

koszt  montażu przez  specjalizowaną  ekipę.  Płytowy
GWC to rozwiązanie z wyższej półki cenowej.

• Żwirowy GWC
Wymiennik  wykonany  z  ogólnodostępnych

materiałów.   Często  wykonywany  samodzielnie  przez
inwestorów. Jeżeli nie liczymy kosztów robocizny może
to być najtańsze rozwiązanie. 

• GrzebieniowyGWC 
Wykonywany  w  większości  z  standardowych

materiałów.  Dostępna jest wygodna i tania dla inwestora
opcja, wykonania wymiennika przez brygadę wykonującą
fundamenty,  jako  jedną  z  instalacji  stanu  zero
(rozprowadzenie  mediów  pod  fundamentem).  Przy
uwzględnieniu robocizny, jedno z najbardziej opłacalnych
rozwiązań.

Dla pełnej analizy opłacalność inwestycji poza kosztem wykonania instalacji, należy uwzględnić jeszcze koszty i
zyski  z  eksploatacji.  W kalkulacji  należy  uwzględnić  oszczędności  z  użytkowania  GWC zimą  i  latem,  następnie
zestawić je z ceną wykonania instalacji GWC.

rys. Średnia ilość godzin z mrozem i upałem w Polsce.



• Koszt eksploatacji 
Większy opór tłoczenia powietrza wymaga dodatkowej

energii  elektrycznej  dla  wentylatora.  Przykładowo  przy
dodatkowym oporze 30Pa silnik zużywa 5W mocy więcej
co stanowi roczny koszt około 20zł.  Jest to mała wartość,
i  można  ją  pominąć  w  wyliczeniach.  Trochę  większe
wartości otrzymujemy dla żwirowego GWC, gdzie mamy
opory  około  120Pa  i  wydamy  na  dodatkową  energię
elektryczną 80zł rocznie. 

Wymiennik  żwirowy,  płytowy  i  grzebieniowy  są
bezobsługowe  (nie  są  potrzebne  dodatkowe  czynności
serwisowe  w  trakcie  użytkowania  GWC).  Wymiennik
rurowy wymaga okresowego przemywania. Kosztem jest
tu  przede  wszystkim  robocizna.  Dwie  osoby  czyszczą
rury wymiennika przez dwie godziny - orientacyjny koszt
to 200zł rocznie.

• Zyski zimą
Przy  ujemnych  temperaturach  rekuperator  zamarza,

dlatego  stosuje  się  elektryczne  grzałki  na wlocie,  które
podgrzewają powietrze. Zadanie to może realizować też
GWC i jest to jego podstawowe zadanie zimą. Mniejsze
znaczenie ma tu wysokość temperatury z GWC, ważne
żeby była dodatnia.  Przy dużej  sprawności  rekuperatora
(~90%),  temperatura  nawiewu  jest  zawsze  bliska
temperaturze  wywiewanego  powietrza  (tej  w  środku
domu). Przykładowo dla rekuperatora o sprawności 90%
i temperaturze w budynku 21°C: 

dla temp. z GWC 2°C – temp. nawiewu wynosi 19,1°C
dla temp. z GWC 8°C – temp. nawiewu wynosi 19,6°C

Mimo  różnicy  temperatur  z  GWC  6°C,  temperatura
nawiewu  rożni  się  zaledwie  0,5°C.  Kalkulacja  pracy
GWC  zimą  powinna  uwzględniać  tylko  oszczędności
wynikające z braku pracy grzałki rekuperatora.

• Zyski latem
Liczba  dni  z  upałem  jest  stosunkowo  niewielka.

Klimatyzatory  z  dużą  sprawnością  (COP)  zużywają
niedużą ilość prądu i oszczędności na zużytej energii są
niewielkie.  Jednak  efekt  schłodzenia  powietrza
wentylacyjnego latem ma duże  znaczenie  dla  komfortu
mieszkania. Aby osiągnąć ten sam efekt bez GWC, należy
wykonać  kosztowną  instalację  klimatyzacji.  Jeśli
uwzględnimy  ten  koszt,  opłacalność  stosowania  GWC
znacząco rośnie.

• Długowieczność
Czas użytkowania GWC powinien być porównywalny

z  czasem  użytkowania  budynku.  Zasadniczo  nie  ma
możliwości  naprawy i wymiany elementów zakopanych
pod ziemią.

Najlepiej  sprawdzonym  wymiennikiem  jest  żwirowy
GWC. Istnieją  instalacje  pracujące przeszło 30 lat  (bez
pogorszenia  parametrów  pracy).  Występuje  tam  proces
samooczyszczania żwiru przez wytrącającą się wilgoć i
wszystko  wskazuje  na  to,  że  jest  to  rodzaj  stałej
równowagi. Wymiennik może pracować nawet 100lat.

Trwałość wymienników rurowych uzależniona jest od
trwałości  rur,  a  w  szczególności  ich  powłoki
antybakteryjnej.  Nie znalazłem danych na ten temat  na
stronach producentów rur.

Generalnie urządzenia GWC, niezależnie od rodzaju,
należą do instalacji długowiecznych.

• Okres zwrotu 
W  przypadku  instalacji  długowiecznych,  w

budownictwie akceptowalny prosty okres zwrotu  może
wynosić nawet do dwudziestu lat (czas po którym zwraca
się inwestycja). Dla prezentowanego poniżej zestawienia,
wszystkie wymienniki gruntowe spełniają ten warunek.

Poniżej pokazano tabelę z wyliczeniem opłacalności stosowania instalacji GWC. Kalkulacje przeprowadzono dla
średniej wydajności wentylacji 300m3/h. Szacunkowy koszt wykonania GWC jest pomniejszony o koszt zastępczej
instalacji: jeśli nie ma GWC musimy kupić grzałkę powietrza i klimatyzator kanałowy. Okres zwrotu wyliczono jako
iloraz bilansu rocznych oszczędności przez koszt instalacji. 

Dla  konkretnych  instalacji  kalkulacja  może  się  różnić.  Jest  uzależniona  od  wydajności,  uwarunkować
konstrukcyjnych i użytkowych oraz przede wszystkim wyceny instalacji.



8. Podsumowanie

Gruntowy  wymiennik  ciepła  jest  urządzeniem  opłacalnym.  Korzystnie  wpływa  na  jakość  powietrza
wentylacyjnego  i  komfort  mieszkania.  Koszt  instalacji  zwraca  się  w  akceptowalnym  okresie,  a  dla  niektórych
konstrukcji jest on bardzo krótki. Aby wybrać konkretne rozwiązanie i typ GWC, dobrą praktyką jest złożenie dwóch,
trzech zapytań do różnych firm i porównanie propozycji z uwzględnieniem kosztu instalacji i wielkość wymiennika.
Z pewną rezerwą należy podchodzić do reklamowanych osiągów GWC. Producent może zastosować duży wymiennik,
dobrze odizolowany od czynników zewnętrznych (pod budynkiem) i przepuścić przez niego stosunkowo nieduże ilości
powietrza. Niezależnie od typu GWC może się chwalić wtedy temperaturą nawiewu bliską 10°C (i latem i zimą). W
praktyce, kiedy rozmiar GWC jest ograniczony i kiedy używamy wentylacji na pełnej mocy, wyniki będą się znacząco
różniły. Przy analizie różnych ofert należy zwrócić uwagę na wielkość (powierzchnię) wymiennika. Im więcej tym
lepiej. 

Tytułem podsumowania poniżej pokazano tabelę z oceną różnych aspektów GWC. W tabeli zastosowano skalę
ocen: od 1 – bardzo źle, do 5 – bardzo dobrze.

mgr inż. Piotr Garmulewicz 
Łódź 2021r
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