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GRUNTOWE POWIETRZNE WYMIENNIKI CIEPLA
ANALIZA POROWNAWCZA PARAMETROW PRACY

Wraz z upowszechnieniem budownictwa niskoenergetycznego na popularnosci zyskuja powietrzne gruntowe
wymienniki ciepta (w skrocie GWC) — sa to urzadzenia, ktére wspomagaja wentylacje mechaniczng z rekuperacja.
Podgrzewaja powietrze wentylacyjne zima i schtadzaja latem. Moga tez pozytywnie wpltywac na czystos¢ i wilgotmosc
powietrza. W niniejszym artykule pokazano analize poréwnawcza réznych rodzajow GWC. Analize wykonano w
oparciu o dostepne w internecie informacje i widze techniczng autora. W czesci opisowej uwzgledniono rézne aspekty

stosowania GWC. Na koncu artykulu zamieszczono tabele z podsumowaniem.

1. Zasada dziatania

Grunt ma duza pojemnos¢ i bezwladno$¢ cieplna.
Na glebokosci  kilkunastu ~ metréw  panuje  stala
temperatura ro6wna  temperaturze  S$rednioroczne;j.
W Polsce jest to okoto 10°C niezaleznie od pory roku.
Przepuszczajac powietrze wentylacyjne przez grunt o
takiej temperaturze, podgrzewamy je zima i schtadzamy
latem, poprawiajac komfort i ekonomie mieszkania.

Najlepsze warunki panuja na glebokosci 7 metrow.
Fala ciepla z nagrzanego latem gruntu powoli, przez kilka
miesiecy schodzi na gleboko$¢ 7m i zima temperatura
gruntu wynosi tam +11°C. Odwrotnie latem: korzystamy
z fali chlodu i temperatura gruntu na glebokosci 7m
wynosi +9°C. Im blizej powierzchni gruntu tym gorsze
parametry.
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2. Rodzaje GWC

Generalna zasada, aby przepusci¢ powietrze przez grunt jest realizowana na rézne sposoby. Wystepuja tak zwane
wymienniki bezprzeponowe, gdzie powietrze ma bezposredni kontakt z gruntem. Sa to wymiennik zZwirowy, ptytowy i
grzebieniowy. W wymiennikach przeponowych mamy bariere (przepone) miedzy gruntem i powietrzem. Nalezg do

nich wymienniki rurowe.

* Rurowy GWC

Wymiennik w postaci rury dlugosci kilkudziesieciu
metréw, zakopanej na glebokosci okoto 2 - 3 metréw. Dla
zmniejszenia oporéw, czesto stosuje sie uklad
rownoleglych rur polaczonych kolektorami zbiorczymi.
Tak zwany ukiad Tichelmana. Do wykonanie wymiennika
uzywa sie specjalnych rur z warstwa antybakteryjng w
srodku, ale spotyka sie tez duzo instalacji wykonanych z
zwyktych rur PVC.

s Zwirowy GWC

Przez zloze z zwiru zakopane w ziemi tloczone jest
powietrze. Aby zmniejszy¢ opory powietrza zloze ma
ksztalt zblizony do szeScianu i relatywnie glebokie
polozenie. Nad zlozem dla polepszenia parametrow
termicznych stosuje sie izolacje termiczng z plyt
styropianowych.




* Plytowy GWC

Nad ubitym podlozem umieszczona jest plyta na
dystansach pod ktora przeptywa powietrze wentylacyjne.
Nad plyta stosuje sie izolacje z styropianu. Spotyka sie
réwniez konstrukcje, gdzie ptyta wykonana jest w formie
réwnoleglych tukéw. Luki podpieraja sie na podtozu i nie
ma potrzeby stosowania dystanséw. Eukowy ksztakt
pozwala przenosi¢ wieksze obcigzenia.

* GrzebieniowyGWC

Jest to polaczenie Zwirowego i plytowego wymiennika.
Zloze GrzebieniowegoGWC jest rozlegle i plaskie
(przestrzenna forma jest zblizona do ptytowego GWC).
Przeplyw powietrza przez takie zloze wiazal by sie z
bardzo duzymi oporami. Zastosowano wiec perforowane
rury podlaczone do bocznych kolektoréw, ktére
doprowadzaja i odbieraja powietrze ze ztoza. Opory ze
strony zwiru s tu zaniedbywalnie male. Rury tworza
rodzaj dwoch zachodzacych na siebie grzebieni.

3. Wydajnosc

Na wydajno$¢ urzadzenia maja wplyw nastepujace zagadnienia: temperatura gruntu (zwiazana z glebokoscia),
objeto$¢ pracujacego gruntu, bariera (opdr) w przekazywaniu ciepta miedzy gruntem i powietrzem, oraz zdolno$é
wymiennika do réwnomiernej pracy cala powierzchnia. Wazne jest takze, aby uzywanie wymiennika nie wigzato sie z
znaczacymi, dodatkowymi kosztami i wydatkiem energetycznym.

* Warunki termiczne

Optymalne warunki termiczne w gruncie wystepuja na
glebokosci 7 metréw. Wykonywanie wymiennikéw na
takiej gltebokosci bylo by trudne technicznie i kosztowne,
dlatego tez stosuje sie izolacje z styropianu. Izolacja z
styropianu o grubosci 15 cm ma takq sama przenikalnos$¢
termiczng jak 7 m gruntu. Wykonanie takiej izolacji nad
GWC pozwala osigga¢ takie same temperatury, jak na
glebokoSci 7m. Taka izolacje posiada wymiennik
zwirowy, plytowy i grzebieniowy. Mozemy tam uzyskac
dobre parametry termiczne. W wymienniku rurowym z
powodu duzych dhlugosci rur nie stosuje sie izolacji.
Wokét rur na gleboko$ci posadowienia ~2m temperatura
gruntu jest mniej korzystna i mozliwa do osiagniecia
temperatura powietrza jest z zasady gorsza.

* Regeneracja termiczna

Podczas pracy GWC cieplo z powietrza kumuluje sie
W gruncie, co zmniejsza réznice temperatur i sprawnosé
termiczng. Kluczowe jest tu zapewnienie kontaktu dla
przeplywajacego powietrza z mozliwie duza iloscia
otaczajacego gruntu. Najbardziej odporne na kumulacje
ciepta sa wymienniki rurowe (zajmujq najwiecej miejsca).
Dobrze radza sobie ptytowy i grzebieniowy (maja ptaskie
rozlegle zloze, kontaktujace sie z duza iloScia gruntu).
Najgorzej pracuje zwirowy GWC, ktérego zloze jest
zblizone do szeScianu, wiec aby utrzyma¢ parametry,
zaleca sie tu prace w cyklu 12h pracy / 12h przerwy na
regeneracje termiczna.

* Opory przekazywania ciepla

Na wymiane termiczna wplyw ma wystepowanie
bariery miedzy gruntem i przeplywajacym powietrzem .
W wymienniku rurowym taka bariera jest Sciana rury.
Stosuje sie specjalne (drogie) materiaty, o zwiekszonej
przewodno$ci cieplnej, a i tak trzeba stosowa¢ dhugie
odcinki rur, aby powietrze ,,zdazyto” przeja¢ ciepto z
otaczajacego  gruntu. Wymienniki bezprzeponowe
(zwirowy, plytowy, grzebieniowy) nie posiadaja takiej
bariery. Najlepiej pracuja tu wymiennik zZwirowy i
grzebieniowy, gdzie powietrze przeptywa przez Srodek
zloza (w wymienniku ptytowym przeptywa nad ztozem).
Powierzchnia kontaktu powietrza z zwirem jest tu kilkaset
razy wieksza niz w wymienniku plytowym i wymiana
ciepta jest stuprocentowa.

* Rownomiernos$¢ pracy

Ilo$¢ pobieranego ciepta (lub chtodu) zalezy od réznicy
temperatur miedzy gruntem i powietrzem, oraz od ilodci
przeplywajacego powietrza. W r6znych fragmentach
GWC moze ona sie znaczgco réznic.

Na wejsciu do GWC ro6znica temperatury pomiedzy
powietrzem i gruntem jest duza, przy wyjsciu powietrze
ma temperature zblizong do gruntu i réznica temperatur
jest mata. Przeptyw ciepla, proporcjonalny do réznicy
temperatur, jest wiec nier6wnomierny. Wymiennik mocno
pracuje przy wejsciu stabo przy wyjsciu.

Na przeptywajace powietrze dziatajq sity bezwtadnosci
(tzw. ci$nienie dynamiczne). Powietrze plynie prosto i
,nie chce” skreca¢. Stwarza to problem w wymienniku
plytowym, Zwirowym i rurowym w ukladzie Tichelmana.



Podczas przeplywu przez kolektory boczne, powietrze
plynie prosto do konca kolektora i dopiero wtedy ,,skreca”
do wymiennika, omijajac czes¢ wymiennika blisko
wejscia.

Nier6wnomierno$¢  pracy  obniza  efektywnos¢
pobierania ciepla z gruntu. Ma tez dodatkowe znaczenie
dla wymiennikéw umieszczonych pod fundamentem. Na
wejSciu do wymiennika wystepuje ,zimna” strona, co
moze powodowac miejscowe przemarzanie gruntu i ruchy
wysadzinowe pod posadzka.

Dobra kultura pracy wyrdznia sie GrzebieniowyGWC.
Powietrze jest rozprowadzane po calym wymienniku
przez rury perforowane i zmiana jego temperatury
nastepuje na stosunkowo kroétkich odcinkach, pomiedzy
parami rur  perforowanych. Do laczenia rur
perforowanych z kolektorami bocznymi stosuje sie mufy

rébwnomierny przeptyw
ciepta na catej pow.
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polaczeniowe z  kierownicami  powietrza, ktore
»Wylapuja” powietrze z przeplywajacego strumienia. Jest
tez mozliwos¢ zmiany rozstawu miedzy rurami
perforowanymi, co umozliwia precyzyjnie bilansowanie i
wyréwnywanie ilosci powietrza  przeplywajacego
pomiedzy wszystkimi parami grzebieni.

* Opory tloczenia powietrza

GWC powinien mie¢ mozliwie mate opory dla
przepltywajacego powietrza. Najlepiej wypadaja tu
wymiennik plytowy i grzebieniowy, opory okolo 15Pa
(sa to opory samego wymiennika, bez czerpni i dlugich
kolektoréw doprowadzajacych powietrze). Pojedynczy
rurowy GWC ma opory okolo 25Pa. Najgorzej wypada
wymienni zwirowy z oporami okoto 100Pa. Czesto
wystepuje tu konieczno$¢ instalowania dodatkowych
wentylatoréw wspomagajacych.

maty gradient temp.

maty przeptyw pow.

"zimna" strona
i 0 <]

Ptytowy GWC

Schemat przeptywu powietrza i energii cieplnej przez wymienniki.

4. Czystosc i higiena powietrza

Oprocz poprawienia temperatury powietrza, GWC moze zadba¢ rowniez o jego jakos¢. Ponizej omoOwienie
wplywu GWC na czystos¢ powietrza i jego wilgotno$¢ i skiad.

* Czysto$¢ powietrza

Wymiennik Zwirowy i grzebieniowy pracuja jak
naturalny filtr powietrza. Na ziarenkach zwiru osadzaja
sie drobne zanieczyszczenia (adsorpcja), ktére sa potem
zmywane przez wilgo¢ wytracajaca sie z powietrza.
Publikowane s badania powietrza po 30-to letniej
eksploatacji wymiennika zwirowego. Ilo$¢ zarodnikéw
grzybow i bakterii byla kilkanascie razy mniejsza niz w
zewnetrznym powietrzu. Dostepne badania powietrza
pokazuja dobra skutecznos¢ filtracji drobnych czastek
smogu PM2,5 i PM1,0 (czastki nie wylapywane przez
zwykle filtry klasy G).

Producent plytowego wymiennika publikuje wlasne
badania skuteczno$ci filtrowania. W samym zlozu,
powietrze przeptywa pod ptytami z duza predkoscia (od 1
do 3 m/s). Brak tu fizycznych podstaw do zaistnienia
procesu filtracji. Dobre wyniki wskazuja raczej na
stosowanie dobrych filtrow w czerpni. Badania te jednak
potwierdzaja bezpieczenstwo bezprzeponowych

wymiennikéw (gdzie powietrze ma bezposredni kontakt z
gruntem) podczas dlugoletniej eksploatacji.

Najgorzej wypada wymiennik rurowy. Istnieje grozba
pojawienie sie mikrobiologii na wilgotnych $ciankach rur.
Stosuje sie rury z specjalng bakteriobdjcza powloka.
Dodatkowo zaleca sie regularne mycie wymiennikow
(jest to ktopotliwy proces).

Stosowanie rur z powloka bakteriobojcza i ich mycie
nie jest konieczne w przypadku wymiennikow
bezprzeponowych. Wilgo¢ z powietrza jest jedynie w
ztozu i od razu wsigka w grunt. Suche $rodowisko
wewnatrz rur nie stanowi zagrozenia dla jakoSci
powietrza, Stosowanie bakteriobdjczych powlok jest
zbedne.

* Wilgotnos¢

Zima zmrozone powietrze zawiera bardzo mato
wilgoci. Nastepuje wtedy niezdrowe przesuszenie
powietrza w budynku. Pomocne jest tu nawilzanie



powietrza przez GWC. Najlepiej nawilza wymiennik
plytowy i grzebieniowy, gdzie istnieje duza powierzchnia
zaciggania naturalnej wilgoci z gruntu. Troche gorzej
pracuje wymiennik Zwirowy. Rurowy GWC jest
wymiennikiem przeponowy i nie nawilza powietrza zima.

* Dolomit

Dolomit to rodzaj mineratu — osadowa skata wapienna.
Stosuje sie go miedzy innymi w filtrach wody i Sciekow.
Pojawila sie oferta na GWC, gdzie do budowy zloza
uzywa sie kruszywa z dodatkiem dolomitu wskazujac na
jego higieniczne wiasnosci. Jest to plytowy GWC z
dodatkowa nadbudowa z kruszywa z dodatkiem dolomitu.
Producent opierajac sie na korzystnym wplywie dolomitu
na wode sugeruje, ze poprawia on jako$¢ powietrza
wentylacyjnego. Na stronie internetowej nie ma
zadnych!? liczb i wartoéci pokazujacych wpltyw dolomitu
na powietrze wentylacyjne. Hasto reklamowe ,,86% mniej
bakterii i 97% mniej grzybow” jest powtérzeniem badania
powietrza dla zwyklego wymiennika plytowego bez

dolomitu (wynika z dobrej jakosci filtréw w czerpni).
Osobiscie odbieram takq narracje jako slogany reklamowe
bez uzasadnienia od strony technicznej. Dolomit mozna
zastosowa¢ w kazdym wymienniku bezprzewodowym,
ale osobiScie uwazam to za bezzasadne.

* Radon

Radon jest szkodliwym gazem, ktéry powstaje gteboko
w ziemi. Jest ciezszy od powietrza i w przypadku
niewentylowanych piwnic moze dochodzi¢ do jego
kumulacji (przez wiele miesiecy odklada sie na dole
pomieszczenia). Mozna spotka¢ sie z zarzutem, Ze
bezprzeponowe wymienniki moga pobiera¢ radon z
gruntu i pogarsza¢ jako$¢ powietrza. W przypadku
wentylacji mechanicznej, mamy wymiane powietrza
okoto 1 raz na godzine. Aby stezenie radonu osiagneto
zauwazalng wielko$¢, powietrze musialo by by¢
niewymieniane przez kilka tygodni. Stosowanie GWC nie
wplywa na  zwiekszenie stezenia radonu w
wentylowanych pomieszczeniach. Brak zagrozenia.

5. Konstrukcja

Specyfika konstrukcji réznych typéw GWC niesie ze sobg rézne zagrozenie i korzysci. Szczeg6lnie wazne jezeli
chcemy umiesci¢ wymiennik pod budynkiem. Nalezy tez zwr6ci¢ uwage na rodzaj gruntu i wody gruntowe.

* Wytrzymalos¢ na obciazenia

Umieszczenie wymiennika pod budynkiem, ma wiele
zalet. Prace ziemne prowadzimy ,,przy okazji” wykopéw
pod fundament. Zuzywamy mniej materiatbw. Przy
poprawnie zaprojektowanej izolacji, GWC nie ma
wplywu na bilans energetyczny budynku. Wymagana jest
tu jednak duza odporno$¢ na obciazenia, szczegélnie w
przypadku umieszczenia GWC pod fundamentem
plytowym.

W wymienniku rurowym trzeba stosowa¢ rury o
odpowiedniej wytrzymatosci (najlepiej SN8). Problemem
jest tu poprawne zageszczenie gruntu pod rurami, by nie
dochodzito pdzniej do ich ugiecia i miejscowego
obsuniecia ziemi. Prace trzeba wykonywa¢ bardzo
starannie.

Wymiennik zwirowy jest sam w sobie bardzo odporny
na Sciskanie. Problemem jest jego glebokie posadowienie
(okolo 2m). Jest duze ryzyko naruszenia spoistosci gruntu
rodzimego pod fundamentami. Nie mozna robi¢
wykopow blisko taw fundamentowych, ponizej ich
posadowienia. Stad instalacja zwirowego GWC pod
fundamentem bywa problematyczna.

W  wymienniku plytowym wystepuje zagrozenie
ugiecia ptyt oraz zaglebienia sie ich podp6r w podioze.
Moze to skutkowaé pekaniem posadzki i zmniejszaniem
szczeliny, przez ktora przepltywu powietrza. Nalezy
zZwrdoci¢ tu szczegblng uwage na jako$¢ podbudowy, na
ktéra podpory plyty wywieraja punktowy nacisk.
Ciekawym pomystem jest zastosowanie plyty w formie
lukéw. Mamy pewniejsze, liniowe podparcie plyty, a jej
hukowaty ksztalt duzo lepiej przenosi obciazenia.

GrzebieniowyGWC wykonany z rur o wytrzymatosci
SN8 i niesciSliwego zwiru jest bardzo wytrzymata
konstrukcja.

* Wody gruntowe

Wymiennik rurowy jako wymiennik przeponowy, jest
jedynym rozwiazaniem odpornym na wysoki poziom wod
gruntowych. Nalezy stosowa¢ rury sprawdzonych
producentéw. W przypadku zwyklych rur wystepuje
zagrozenie (s takie przypadki) rozszczelnienia polaczen
rur i cigglego saczenia wody w rurze co jest szkodliwe dla
higieny powietrza.

Wymienniki bezprzeponowe musza by¢ posadowione
powyzej poziomu wod gruntowych, lub muszgq by¢
zabezpieczone instalacjg drenazowa. Moze sie zdarzy¢
chwilowe (1 — 2dni) podtopienie wymiennika przy
wyjatkowo duzych opadach, ale nie dluzej. Najwiekszy
problem wystepuje w wymienniku zwirowym, ktérego
zloze jest na poziomie okolo 2m w gruncie. Bardziej
odporne sa wymienniki ptytowy i grzebieniowy (ztoze na
poziomie 1m)

* Instalacja zroszeniowa

Podczas dlugotrwatych upatéw wymienniki gruntowe
ulegaja  przegrzaniu. Temperatura gruntu  wokoét
wymiennika rosnie, spada jego wilgotno$¢ i mozliwos¢
regeneracji, temperatura nawiewu rosnie powyzej 20°C.
Aby tego unikna¢ producenci zalecaja nawet zmniejszenie
wydajno$ci nawiewu - nie mozemy chlodzi¢ budynku.
Rozwigzaniem jest instalacja zroszeniowa. Woda
zraszajaca ztoze niesie z soba duzo chtodu. Dodatkowo
wilgotny grunt lepiej sie regeneruje. Instalacja jest
uzywana awaryjne, w przypadku dhugotrwatych upatow
(kilka razy w roku) i nie zuzywa duzo wody a znaczaco
poprawiajac komfort mieszkania. Instalacja zroszeniowa
jest standardowo montowana w wymiennikach zwirowym
i grzebieniowym. W wymienniku plytowym problemem
jest ptyta, ktora nie przepuszcza wody.



6. Montaz

Trudno$¢ montazu wptywa na koszt GWC i moze by¢ przyczyna btedow wykonawczych skutkujacych zig praca
wymiennika. F.atwiejsze do wykonania instalacje mozna zrobi¢ samodzielnie lub zleci¢ ekipie budowlanej. Te bardziej
skomplikowane lepiej zleci¢ autoryzowanym wykonawcom. Dla instalacji pod budynkiem duzym wyzwaniem, jest
polaczenie harmonogramu prac instalatora GWC z ekipa budowlang (GWC wykonuje sie posrodku prac
fundamentowych). W czasach, gdzie budowlaficy majq zapehione grafiki na p6t roku w przod, tatwo o opdznienia i
nerwowe sytuacje na budowie. Ponizej przedstawiam najczestsze bledy i problemy zwiazane z wykonaniem réznych

rodzajéow GWC:

* Rurowy GWC

Przy duzej dlugodci rur latwo o blad spadku, co
skutkuje zastoing wody w rurze (miejscowe wygiecie rury
w ksztalcie ,,U”). W stojacej wodzie pojawia sie biologia i
nieSwiezy zapach. Blad spadku moze sie pojawi¢ podczas
zasypywania rury, stabego podparcia gruntem od spodu i
ugiecia pod ciezarem przysypywanej ziemi. Trudno$¢
wykonania: Srednia.

* Plytowy GWC

Niedostateczna nosno$¢ podloza moze powodowac
zaglebienie plyt w gruncie (skutkuje zmniejszeniem
przeplywu powietrza i obsadzaniem gruntu — szczegdélnie
grozne dla GWC pod fundamentem). Podloze powinno
by¢ wykonane starannie z starannie zageszczonej
mieszaniny odpowiednich frakcji zwiru i piachu.
Trudno$¢ wykonania: duza.

» Zwirowy GWC

Zwirowe wymienniki sa stosunkowo latwe do
wykonania. Zwir dobrze sie uklada, niedokladno$ci w
ulozeniu elementdw wymiennika nie maja wiekszego
wplywu na jego prace. Wyzwaniem jest zapewnienie
czystosci zwiru, ktérego w zwirowym GWC jest duzo.
Zwir trzeba dodatkowo ptuka¢ na budowie. Jest to proces
pracochlonny. Wymaga czasu nie umiejetnosci. Trudno$¢
wykonania: mata.

* GrzebieniowyGWC

Producent oferuje szczegétowa, przystepna instrukcje
wykonania. Korzystna opcja dla inwestorow jest
mozliwo§¢  wykonania wymiennika przez  ekipe
budowlang, ktéra stawia budynek. Nie ma przestojow
zwiazanych z polaczeniem harmonogramu dwdéch brygad,
mamy zmniejszone koszta logistyczne. Wymiennik
mozna tez wykona¢ samodzielnie. Trudno$¢ wykonania:
mala.

Czerpnia terenowa z filtrem G4

Polecamy czerpnie ArsTECH. Zastosowane filtry
warkowe zapewniaja niskie opory ttoczenia
powietrza i ekonomiczne uzytkowanie.

Zwrotnica trojds

(s

Zmnie,

(ot t-‘-—'.-'ﬂ/[

montazowg

Dodatkowa czerpnia scienna.
(dla zwiekszenia czystosci | dtugowlecznosci ztoza) (byPass GWC)

kaczyd z rurg spiro p
pomocy nypla. Jest maty
luz instalacyjny. Mozna
wykonac kilka naciec
vzdiuznych by

ednice
nypla. Uszczelnic tasma

Podczas murowania sciany zaleca sie
wykonad przepust w Scianie pod czerpnie
scienng (nie trzeba potem kuc). Czerpnia
powinna mie¢ przekréj ~1,5raza wiekszy
od rury zasilajacej i odizolowany od Sciany
kanat pawietrzny.

Poleczamy systemowe czerpnie ArsTECH.

Przepustnica regulacyjna
Zez bypass

jak przez

GrzebieniowyGWC s
G800 9

przytacze wentylacji

Inwestor:

91-518 todz
ul. Wycleczkowa 46
tel 602 273384

mail: biuro@arsTECH.pl

ArsTECH

Skala: X [ oata:
Sporzadzit:

[2a-06-2020
Piotr Garmulewicz

rys. Przyktadowa strona z projektu GrzebieniowegoGWC



7. Cenai

oplacalnos¢

Trudno poda¢ konkretne ceny dla réznych rodzajow GWC. Zalezg od rodzaju i wielko$ci wymiennika, oraz
uwarunkowan budowlanych. Inwestorom proponuje przesta¢ kilka zapytan i uzyska¢ wyceny dla konkretnego budynku.
Na cene maja wplyw koszt materialéw, robocizny i dodatkowe koszta logistyczne. Jezeli GWC wykonuje oddalona
kilkadziesiat kilometréw od budowy ekipa, zachodzi koniecznos¢ kilkukrotnego przyjazdu na budowe (wstepna wizyta,
przywoz materialéw, prace ziemne, montaz, wykornczeniowe prace ziemne). To musi kosztowac.

Ponizej przedstawiam krétka analiza czynnikéw wplywajacych na cene instalacji.

* Rurowy GWC

GWC wykonany z rur kanalizacyjnych PVC wydaje
sie by¢ najtaiszym rozwigzaniem. Jednak jakos¢
powietrza ulega tu pogorszeniu. Instalowanie urzqdzenia,
ktére wplywa negatywnie na powietrze, ktérym
oddychamy nie ma sensu (chyba lepiej nie stosowac
GWOQC). Poprawnie wykonany wymiennik z rur z wkladka
antybakteryjna o odpowiedniej dlugosci i glebokosci
posadowienia, jest rozwigzaniem drogim. Dochodza
koszta okresowego przemywania instalacji. Rurowy
GWC wykonany z dedykowanych rur bedzie
prawdopodobnie najdrozszym rozwiazaniem.

* Plytowy GWC

Gléwnym sktadnikiem kosztowym ptytowego GWC sa
plyty. Duze gabarytowe elementy produkowane metoda
pélt-seryjna maja wysoki koszt wytworzenia. Dochodzi

koszt montazu przez specjalizowang ekipe. Plytowy
GWC to rozwiazanie z wyzszej potki cenowej.

« Zwirowy GWC

Wymiennik wykonany zZ ogolnodostepnych
materialow. Czesto wykonywany samodzielnie przez
inwestoréw. Jezeli nie liczymy kosztéw robocizny moze
to by¢ najtansze rozwiazanie.

* GrzebieniowyGWC

Wykonywany w  wiekszoSci z  standardowych
materiatéw. Dostepna jest wygodna i tania dla inwestora
opcja, wykonania wymiennika przez brygade wykonujaca
fundamenty, jako jedna =z instalacji stanu zero
(rozprowadzenie mediow pod fundamentem). Przy
uwzglednieniu robocizny, jedno z najbardziej optacalnych
rozwiazan.

Dla pehlnej analizy optacalno$¢ inwestycji poza kosztem wykonania instalacji, nalezy uwzgledni¢ jeszcze koszty i
zyski z eksploatacji. W kalkulacji nalezy uwzgledni¢ oszczedno$ci z uzytkowania GWC zima i latem, nastepnie

zestawic je z ceng wykonania instalacji GWC.

A

300

200
Mroz 130_/0 Upat 5%
1140 go<_12|n 438 godzin
praca GWC zima praca GWC latem
100
I | I I I
-20 -10 0 10

Temperatura [°C]

rys. Srednia ilo$¢ godzin z mrozem i upatem w Polsce.

Liczba godzin wystepowania



* Koszt eksploatacji

Wiekszy opor tloczenia powietrza wymaga dodatkowej
energii elektrycznej dla wentylatora. Przykladowo przy
dodatkowym oporze 30Pa silnik zuzywa 5W mocy wiecej
co stanowi roczny koszt okoto 20z}. Jest to mata warto$¢,
i mozna ja pominag¢ w wyliczeniach. Troche wieksze
wartosci otrzymujemy dla zwirowego GWC, gdzie mamy
opory okolo 120Pa i wydamy na dodatkowa energie
elektryczna 80z1 rocznie.

Wymiennik zwirowy, plytowy i grzebieniowy sa
bezobstlugowe (nie sgq potrzebne dodatkowe czynnosci
serwisowe w trakcie uzytkowania GWC). Wymiennik
rurowy wymaga okresowego przemywania. Kosztem jest
tu przede wszystkim robocizna. Dwie osoby czyszcza
rury wymiennika przez dwie godziny - orientacyjny koszt
to 200zt rocznie.

e Zyski zima

Przy ujemnych temperaturach rekuperator zamarza,
dlatego stosuje sie elektryczne grzatki na wlocie, ktore
podgrzewaja powietrze. Zadanie to moze realizowac tez
GWC i jest to jego podstawowe zadanie zima. Mniejsze
znaczenie ma tu wysokos¢ temperatury z GWC, wazne
zeby byla dodatnia. Przy duzej sprawnosci rekuperatora
(~90%), temperatura nawiewu jest zawsze bliska
temperaturze wywiewanego powietrza (tej w S$rodku
domu). Przyktadowo dla rekuperatora o sprawnosci 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 réznicy temperatur z GWC 6°C, temperatura
nawiewu rozni sie zaledwie 0,5°C. Kalkulacja pracy
GWC zima powinna uwzglednia¢ tylko oszczedno$ci
wynikajgce z braku pracy grzatki rekuperatora.

» Zyski latem

Liczba dni z upalem jest stosunkowo niewielka.
Klimatyzatory z duza sprawno$cia (COP) zuzywaja
nieduza ilo$¢ pradu i oszczedno$ci na zuzytej energii sa
niewielkie. Jednak efekt schlodzenia powietrza
wentylacyjnego latem ma duze znaczenie dla komfortu
mieszkania. Aby osiagna¢ ten sam efekt bez GWC, nalezy
wykona¢ kosztowng instalacje klimatyzacji. Jesli
uwzglednimy ten koszt, optacalno$¢ stosowania GWC
znaczco rosnie.

* Dlugowiecznos¢

Czas uzytkowania GWC powinien by¢ poréwnywalny
z czasem uzytkowania budynku. Zasadniczo nie ma
mozliwosci naprawy i wymiany elementéw zakopanych
pod ziemia.

Najlepiej sprawdzonym wymiennikiem jest zwirowy
GWC. Istniejg instalacje pracujace przeszto 30 lat (bez
pogorszenia parametréw pracy). Wystepuje tam proces
samooczyszczania zZwiru przez wytracajaca sie wilgoc¢ i
wszystko wskazuje na to, ze jest to rodzaj stalej
réwnowagi. Wymiennik moze pracowa¢ nawet 100lat.

Trwato$¢ wymiennikéw rurowych uzalezniona jest od
trwatosci rur, a w szczegélnosci ich powloki
antybakteryjnej. Nie znalaztem danych na ten temat na
stronach producent6w rur.

Generalnie urzadzenia GWC, niezaleznie od rodzaju,
naleza do instalacji dlugowiecznych.

* Okres zwrotu

W przypadku instalacji = dlugowiecznych, w
budownictwie akceptowalny prosty okres zwrotu moze
wynosi¢ nawet do dwudziestu lat (czas po ktérym zwraca
sie inwestycja). Dla prezentowanego ponizej zestawienia,
wszystkie wymienniki gruntowe spehniaja ten warunek.

Ponizej pokazano tabele z wyliczeniem optacalno$ci stosowania instalacji GWC. Kalkulacje przeprowadzono dla
Sredniej wydajnosci wentylacji 300m3/h. Szacunkowy koszt wykonania GWC jest pomniejszony o koszt zastepczej
instalacji: jesli nie ma GWC musimy kupi¢ grzatke powietrza i klimatyzator kanatlowy. Okres zwrotu wyliczono jako

iloraz bilansu rocznych oszczednos$ci przez koszt instalacji.

Dla konkretnych instalacji kalkulacja moze sie r6zni¢. Jest uzalezniona od wydajnosci, uwarunkowac
konstrukcyjnych i uzytkowych oraz przede wszystkim wyceny instalacji.

Koszty Oszczednosci zima Oszczednosci lato Optacalnosc¢
. . . roczne - t Cena pradu |bilans
Rodzaj wymiennika Cena Cena minus |koszty grzalrll(|e 4kw |Cenapradu  [temperatura 2%":8: Z8W.  |Klimatyzacji |rocznych Prosty okres
(szacunek) |5'300zt* eksploatacji ?:Zfo a1n 0,75 zt/kWh |za GWC ! 0,15 0szcze- zwrotu
GWC godzin 438godz | pwhe  |dnosci
Rurowy 15000zt 9700 zt 220 zt 1 140 kWh 855 zt 20 °C 211 kWh 32 zt 667 zt 14,5 lat
Zwirowy 7 000 zt 1700 zt 80 zt 1140 kWh 855 zt 17 °C 338 kWh 51 zt 826 zt 2,1 lat
Plytowy 15000zt 9700 zt 20 zt 1140 kWh 855 zt 19 °C 254 kWh 38 zt 873 zt 11,1 lat
GrzebieniowyGWC 7 000 zt 1700 zt 20 zt 1140 kWh 855 zt 17 °C 338 kWh 51 zt 886 zt 1,9 lat

* bez GWC rekuperator ma nagrzewnice wstepng 1kW; cena 800zt; do chtodzenia powietrza uzywamy klimatyzator kanatowy; cena z montazem 4’500zt

>k

zakfada wigczanie grzatki przy temp. ponizej -1°C

*** uwzglednia sprawnos¢ klimatyzatora COP=5




8. Podsumowanie

Gruntowy wymiennik ciepta jest urzadzeniem oplacalnym. Korzystnie wplywa na jako$¢ powietrza
wentylacyjnego i komfort mieszkania. Koszt instalacji zwraca sie w akceptowalnym okresie, a dla niektérych
konstrukcji jest on bardzo krotki. Aby wybra¢ konkretne rozwiazanie i typ GWC, dobra praktyka jest ztozenie dwoch,
trzech zapytan do réznych firm i poréwnanie propozycji z uwzglednieniem kosztu instalacji i wielko$¢ wymiennika.
Z pewna rezerwa nalezy podchodzi¢ do reklamowanych osiagéw GWC. Producent moze zastosowa¢ duzy wymiennik,
dobrze odizolowany od czynnikéw zewnetrznych (pod budynkiem) i przepusci¢ przez niego stosunkowo nieduze ilosci
powietrza. Niezaleznie od typu GWC moze sie chwali¢ wtedy temperaturg nawiewu bliska 10°C (i latem i zima). W
praktyce, kiedy rozmiar GWC jest ograniczony i kiedy uzywamy wentylacji na pelnej mocy, wyniki beda sie znaczaco
réznity. Przy analizie roznych ofert nalezy zwrdci¢ uwage na wielkos$¢ (powierzchnie) wymiennika. Im wiecej tym
lepiej.

Tytulem podsumowania ponizej pokazano tabele z oceng réznych aspektow GWC. W tabeli zastosowano skale
ocen: od 1 — bardzo Zle, do 5 — bardzo dobrze.

Rurowy GWC Ptytowy GWC Zwirowy GWC GrzebieniowyGWC

2 4 4 4

brak izolacji poziomej,
gorsza temp. gruntu

Warunki termiczne
15 cm izolacji poziomej nad ztozem daje warunki termiczne jak na gtebokosci 7m

Nd) , ] 5 2
~8 Regeneracja termiczna 4 4
c kontakt z duzg iloscig gruntu zalecana praca z przerwami
g
> |Opory przenikania 2 4 5 5
; ciepta rura stanowi izolacje cieping b. duze pole kontaktu powietrza z Zwirem
P . r r 5
Réwnomierno$é pracy 3 2 3 ukiad grzebieni 2
kierownicami powietrza
. 2 4 4
Czystos¢ powietrza zyko wystgpienia ,biologii” 3
ryzy ysigpienia, 9 duza powierzchnia kontaktu z zwirem
> w wilgotnej rurze
©
£ Wllgqtposc powietrza 3 5 4 5
© (nawilzanie zimg)
o
25 Pa 100 Pa
Opory powietrza dla rur w uktadzie 15 Pa wiekszy rekuperator lub 15 Pa
Tichelmana mniej dodatkowy wentylator
Wytrzymatosc¢ 4 2
(stosom{anle pod 4 wersja z plytg w ksztatcie gteboki wymiennik - S
budynkiem) tukow bardziej wytrzymata | zmniejsza no$nosé gruntu
Odpornos¢ na wody 5 3 2 3
gruntowe mozna stosowac ponizej gtebokie posadowienie
% poziomu wod gruntowych wymiennika
E
43 Instalacja zroszeniowa 3 3 5 5
C
(®]
< 2 2 4 5
Montaz
zalecany montaz przez przeszkolonych instalatorow mozliwy samodzielny montaz
2 2 5 5
Koszt wysoki koszt rur 2 wikiadkq duzy koszt ptyt Standardowe materiaty, tatwos$¢ wykonania
antybakteryjng Y P ’ Y

mgr inz. Piotr Garmulewicz
16dz 2021r
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