Gruntowe wymienniki ciepta
stosowane w wentylacji | klimatyzacji

Gruntowe wymienniki ciepta znajdujg zastosowanie do wstepnego przygotowania powietrza wentylacyjnego
przez ogrzewanie lub chtodzenie. Zastepujg przy tym nagrzewnice lub chtodnice powietrza. Dla jak
najwiekszego uzysku energii cieplnej i chtodu urzadzenia te muszg mie¢ odpowiednia konstrukcje oraz
powinny by¢ we wiasciwy sposéb zlokalizowane.

Gruntowe wymienniki ciepta, wykorzystujgce energie gruntu do ogrzewania i przygotowania cieptej wody
uzytkowej sa powszechnie stosowane. Najczesciej sa nimi sondy gtebinowe. Podobne urzgdzenia znajduja
réwniez zastosowanie w wentylacji i klimatyzacji do wstepnego przygotowania powietrza wentylacyjnego.
Dziatajg one jednak przy wykorzystaniu tzw. ptytkiej geotermii, co oznacza, ze korzystaja z energii cieplnej
zgromadzonej w wierzchnich warstwach gruntu. Dane na temat panujgcej w nich temperatury réznig sie od
siebie - ma to zwigzek m.in. z temperaturg powietrza go otaczajgcego. Mozna jednak w przyblizeniu
przyjac, ze na gtebokosci 4 m temperatura ta wynosi +10 +1,5°C, a na 2 m podlega wiekszym wahaniom w
ciggu roku - od +5°C w okresie chtodniejszym do nawet +14°C w okresie cieplejszym. Oznacza to, ze grunt
jest cieplejszy od powietrza zewnetrznego w zimie i chtodniejszy latem, wiec moze by¢ wykorzystany
zaréwno do ogrzewania, jak i chtodzenia powietrza wentylacyjnego, w zaleznosci od pory roku. Gruntowe
wymienniki ciepta moga wspdtpracowac z instalacjami wentylacji i klimatyzacji zaréwno w domach matych,
jednorodzinnych, jak i w wielorodzinnych, a takze w duzych obiektach uzytecznosci publicznej i halach
przemystowych.

MOZLIWOSCI 0SZCZEDZANIA ENERGII NA POTRZEBY WENTYLACJ! | KLIMATYZAC]I DZIEKI WYKORZYSTANIU
GWC
Mozliwosci oszczedzania energii cieplnej i chtodu na potrzeby wentylacji i klimatyzacji pokazano na
przyktadzie instalacji wentylacji z chtodzeniem w obiekcie uzytecznosci publicznej. W okresie zimowym
zachodzi potrzeba ogrzewania powietrza zewnetrznego przed nawianiem do pomieszczenia. Dla
parametréw powietrza zewnetrznego w naszym klimacie i dla projektowych warunkdw obliczeniowych
ogrzewanie musi nastapi¢ o0 46 K od -20°C do +26°C. Wigze sie to oczywiscie z duzym naktadem
energetycznym, jesli to powietrze miatoby by¢ ogrzewane wytgcznie w nagrzewnicy powietrza w centrali
wentylacyjnej. Obecnie obowigzujace przepisy [N1] wymagajg zmniejszenia tego zapotrzebowania na ciepto
przez wykorzystanie na przyktad rekuperacji ciepta z powietrza wywiewanego z pomieszczenia. Wymagana
przepisami unijnymi [N2] sprawnos¢ cieplna urzadzenia do odzysku ciepta nie powinna by¢ mniejsza niz
73%. Oznacza to, ze przy zatozeniu, ze temperatura powietrza w pomieszczeniu i wywiewanego z niego
wynosi +20°C, dzieki dziataniu rekuperatora powietrze zewnetrzne zostanie ogrzane 0 29,9 K do
temperatury +9,9°C. Dalsze ogrzewanie o 16,1 K musi nastapi¢ w nagrzewnicy powietrza i wigze sie nadal z
naktadem energii cieplnej stanowigcym prawie 35% wartosci catkowitego zapotrzebowania na ciepto.

Zmniejszenie tego zapotrzebowania mozna uzyskac przez zainstalowanie gruntowego wymiennika ciepta

(nazywanego dalej GWC), jeszcze przed rekuperatorem, jak to pokazano na schemacie na rys. 1. Daje to

mozliwos¢ wstepnego ogrzania powietrza zewnetrznego do temperatury okoto +2°C, czyli 0 22 K. Jesli tak

ogrzane powietrze zostanie skierowane przez rekuperator, to uzyska za nim temperature +15,1°C, a
ogrzewanie powietrza w nagrzewnicy ograniczy sie do réznicy temperatury 9,9 K, czyli zapotrzebowanie na
ciepto zmniejsza sie do okoto 21,5% wartosci catkowitej. Dodatkowym zyskiem z zastosowania GWC przed
urzagdzeniem do odzysku ciepta jest poprawa warunkéw jego pracy, a przede wszystkim zapobieganie
szronieniu wymiennika po stronie powietrza wywiewanego [1] bez dodatkowych naktadéw energetycznych
na przyktad w grzatkach elektrycznych przed rekuperatorem. W uktadzie przedstawionym na rys. 1 moze
by¢ dodatkowo zainstalowana pompa ciepta powietrze-powietrze z parownikiem na powietrzu wywiewanym
i skraplaczem na powietrzu nawiewanym [2].

Podobnie rzecz sie ma z chtodzeniem powietrza w okresie letnim. Nawet przy zastosowaniu rekuperatora,
Co nie zawsze jest optacalne [1], nadal niezbedne jest wykorzystanie do tego celu chtodnicy powietrza,
ktérej moc mozna jednak zmniejszy¢ lub nawet jg zastgpic¢ przez GWC. Temperatura powietrza za tym

urzadzeniem w lecie w naszych warunkach klimatycznych wynosi od +12 do +14°C, co oznacza schtodzenie
powietrza zewnetrznego o 16-18 K. W wielu przypadkach jest to zupetnie wystarczajgce do utrzymania



komfortu cieplnego w pomieszczeniach.
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Rys. 1. Uproszczony schemat instalacji wentylacyjnej z rekuperatorem i gruntowym wymiennikiem ciepta

ROZWIAZANIA TECHNICZNE GWC
Gruntowe wymienniki ciepta najczesciej stosowane obecnie w instalacjach wentylacji i klimatyzacji mozna
podzieli¢ na dwie grupy:
B powietrzne, w ktdérych nastepuje wymiana ciepta pomiedzy gruntem a powietrzem z nim sie
kontaktujgcym
M z czynnikiem posredniczacym, ktéry kontaktuje sie z gruntem, a nastepnie jest Zrédtem ciepta lub chtodu
dla powietrza.

Powietrze zewnetrzne do powietrznych GWC jest zasysane przez czerpnie terenowg z filtrem (rys. 1), a
nastepnie przewodem doptywa do wymiennika. W mys| rozporzadzenia [N1] czerpnia taka powinna
znajdowac sie co najmniej 2 m nad powierzchnig przylegtego terenu. Ze wzgledu na sposéb kontaktu
powietrza z gruntem, GWC tego typu dzielg sie z kolei na bezprzeponowe, w ktérych powietrze kontaktuje
sie bezposrednio z odpowiednio przygotowana warstwa gruntu i przeponowe, w ktérych kontakt ten
nastepuje przez przepone w postaci $cianki przewodu, z przeptywajacym wewnatrz powietrzem.
Wymienniki bezprzeponowe charakteryzuja sie bardzo dobrg wymiang ciepta z gruntem, wieksza niz w
przypadku wymiennikéw przeponowych. Ponadto bezposredni kontakt powietrza z gruntem powoduje
redukcje stezenia bakterii i grzybéw w powietrzu, nawet bez stosowania dodatkowej ochrony chemicznej,
np. jondw srebra. Zachodzi w nich réwniez samoczynna wymiana wilgoci z powietrza z gruntem,
odprowadzanie latem i doprowadzanie zima. Jest to korzystne z punktu widzenia komfortu cieplnego w
wentylowanych pomieszczeniach. Wadg takiego rozwigzania jest natomiast wrazliwos$¢ na dziatanie wéd
gruntowych oraz mozliwos¢ przenikania radonu z gruntu do powietrza. Do najczesciej stosowanych GWC
bezprzeponowych zalicza sie wymienniki zwirowe oraz ptytowe.



Fot. 1. Zwirowy gruntowy wymiennik ciepta [3]

W zwirowym wymienniku ciepta (fot. 1) zachodzi zwiekszenie powierzchni wymiany ciepta poprzez
zastgpienie warstwy gruntu, kontaktujgcej sie z powietrzem, ztozem zwirowym o duzej granulacji, przez
ktére powietrze przeptywa. Jest ono zabezpieczone hydroizolacjg i geowtdkning przed wymieszaniem z
gruntem rodzimym. GWC tego typu charakteryzujg sie duzym oporem przeptywu powietrza, przez co
prawie zawsze wymagajq zainstalowania wentylatora wspomagajacego. Powinny by¢ montowane parami,
gdyz nie s w stanie dziata¢ bez przerwy. Jedno ze ztéz po 12 h pracy musi by¢ poddane regeneracji
termicznej, ktéra polega na przywréceniu temperatury otaczajgcego gruntu, a drugie w tym czasie pracuje.

Rys. 2. Schemat ideowy grzebieniowego gruntowego wymiennika ciepta [3]

Ulepszonym rozwigzaniem konstrukcyjnym wymiennika zwirowego jest GWC grzebieniowy (rys. 2). Do
ptaskiego, rozlegtego ztoza zwirowego powietrze doptywa przez boczne kolektory. Do nich podtgczone sg
rury, ktére rozprowadzajg i odbierajg powietrze ze ztoza. Catos¢ tworzy dwa zachodzace na siebie
grzebienie, stad nazwa opatentowanego systemu [4]. Dzieki temu nastepuje réwnomierne rozprowadzenie
powietrza po catej powierzchni ztoza. W efekcie uzyskuje sie zmniejszenie oporéw przeptywu powietrza



przez wymiennik i zwigzang z tym mozliwos¢ rezygnacji z instalowania wentylatora wspomagajgcego.

-

Fot. 2. Ptytowy wymiennik gruntowy ciepta: a) z ptytami w uktadzie zwartym [5], b) z rozstawem miedzy
rzedami ptyt [6]

Wymiennik ptytowy jest zbudowany z ptyt z tworzywa sztucznego, utozonych w rzedach w uktadzie zwartym
(fot. 2a), badzZ z rozstawem miedzy rzedami (fot. 2b), ponad specjalnie przygotowang podsypka zwirowo-
piaskowa.

Ptyty moga by¢ uniesione na klockach dystansowych (fot. 3a), dzieki czemu powstaje szczelina o wysokosci
25-30 mm, ktdrg przeptywa powietrze. Klocki te, niestety nie zawsze majg odpowiednig wytrzymatos¢
mechaniczng, co jest wada tej konstrukcji. Dlatego tez pojawito sie inne rozwigzanie, o wiekszej
wytrzymatosci, w postaci odpowiednio wyprofilowanej ptyty (fot. 3b), w ktérej powietrze przeptywajace
pomiedzy pétwalcami a podtozem jest dodatkowo sturbulizowane [8].



Fot. 3. Konstrukcje ptyt w wymienniku ptytowym: a) ptyta ptaska z klockami dystansowymi [7], b)
wyprofilowana pétwalcowo ptyta systemu Geostrong [8]

Précz tego w skfad wymiennika wchodza dwa kolektory oraz przewody doprowadzajgce powietrze z czerpni
do kolektora wlotowego i odprowadzajgcego powietrze z kolektora wylotowego do budynku. Wymienniki te
majg mniejszy opdr przeptywu powietrza w poréwnaniu ze zwirowymi. Ponadto moga pracowac bez przerwy
na regeneracje w ciggu doby. Jedynie wskazana jest regeneracja gruntu w okresach przejsciowych roku,
gdy praca GWC nie jest konieczna. Powietrze do instalacji wentylacyjnej czerpane jest wtedy przez czerpnie
scienng (rys. 1), z ominieciem czerpni terenowej i GWC.




Fot. 4. Rurowy gruntowy wymiennik ciepta w uktadzie Tichelmanna [9]

Wymienniki przeponowe zazwyczaj s wykonywane jako rurowe (fot. 4), z przewodéw okragtych
polipropylenowych, o polepszonym wspétczynniku przenikania ciepta, o $rednicach od 0,2 do 0,5 m. Dla
zabezpieczenia antybakteryjnego sg one powlekane od wewnatrz jonami srebra. Mogg by¢ uktadane w

gruncie na dwa sposoby w uktadzie szeregowym pierscieniowo lub na sposéb meandrowy (famany) albo w
uktadzie réwnolegtym Tichelmanna (rys. 3). Sposéb montowania w duzej mierze zalezy od warunkéw
topograficznych na dziatce oraz jej wielkosci. W wymiennikach takich w okresie zimowym nie nastepuje
zmiana zawartosci wilgoci w powietrzu nawiewanym. W okresie letnim zachodzi wykraplanie pary wodnej
na powierzchni wewnetrznej rur, zwigzane z osuszeniem powietrza wskutek schtodzenia. Aby woda nie
zalegata w rurach, powinna sptywac do studzienki odwodnieniowe;.
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Rys. 3. Sposoby utozenia rur w rurowych GWC: a) ukfad szeregowy pierscieniowy, b) uktad szeregowy
meandrowy, c¢) uktad réwnolegty Tichelmanna

Dla utatwienia tego sptywu rurocigg prowadzi sie ze spadkiem 1% w kierunku przeptywu powietrza.
Regeneracja gruntu w ciggu doby nie jest wymagana, podobnie jak w wymiennikach ptytowych.

GWOC z czynnikiem posredniczacym, w ktérym zwykle wykorzystuje sie 30% roztwor glikolu, jest réwniez
wymiennikiem przeponowym. Jego dziatanie polega na wymuszonym przez pompke krazeniu tego czynnika
w umieszczonej pod ziemig rurce o dtugosci od 120 do 250 m i $rednicy od 0,02 do 0,04 m, utozonej na
przyktad spiralnie (fot. 5).



Fot. 5. Glikolowy gruntowy wymiennik ciepta w uktadzie spiralnym [10]

W efekcie kontaktu z gruntem glikol ogrzewa sie zima i ochtadza latem. Nastepnie kierowany jest do
wymiennika ciepta glikol-powietrze (rys. 4), w ktérym przekazuje ciepto badz chtéd do powietrza w instalacji
wentylacyjnej, doptywajgcego z czerpni niepowigzanej z GWC. W takim GWC zanieczyszczenia z gruntu w
zaden sposdb nie kontaktuja sie z powietrzem i przez to jest to najbardziej higieniczny rodzaj wymiennika,
co jest jego najwiekszg zaleta.
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Rys. 4. Uproszczony schemat glikolowego gruntowego wymiennika ciepta wspétpracujacego z instalacja
wentylacyjna [11]

Jako wade nalezy natomiast uzna¢ dodatkowe zapotrzebowanie na energie do napedu pompki, koniecznos¢
zainstalowania dodatkowego urzadzenia - wymiennika ciepta oraz mniejszy w poréwnaniu z wymiennikami
powietrznymi uzysk ciepta.

ZASADY LOKALIZAC]I GWC
Pierwszym krokiem przy wyborze miejsca posadowienia GWC jest decyzja o jego lokalizacji wzgledem
wentylowanego obiektu. Moze by¢ on zainstalowany obok budynku albo wewnatrz jego obrysu, a decyzje o
tym nalezy podja¢ przed rozpoczeciem prac budowlanych.

Najczesciej GWC montuje sie obok domu, co jest tanszym wariantem i jednoczes$nie bezpieczniejszym, gdyz
pozwala na tatwy dostep do urzgdzenia w razie koniecznosci naprawy. Takie rozwigzanie jest uzaleznione
od rodzaju i powierzchni dziatki, jaka jest przeznaczona na ten cel. Nie moze by¢ ona mniejsza od 10x20 m.
Nie powinien to tez by¢ teren zalesiony. Nalezy sie tez upewni¢, czy nie wystepuja na nim rosliny o
gtebokim systemie korzeniowym. W ten sposéb moga by¢ montowane wszystkie typy wymiennikéw. Trzeba
jednak ostroznie podchodzi¢ do takiej lokalizacji wymiennikéw ptytowych, zwtaszcza w miejscach, ktére sg
narazone na wiekszy nacisk, jak podjazdy czy parkingi.

Jesli chodzi o drugi wariant lokalizacji, to GWC montuje sie najczesciej w Swietle scian fundamentowych.
Nadajg sie do tego przede wszystkim wymienniki powietrzne rurowe, ptytowe oraz grzebieniowe. Wynika to
z ich niewielkiej wysokosci, dzieki czemu wymagaja wykonania wykopu o matej gtebokosci. Dobrze do takiej
lokalizacji nadaja sie wymienniki ptytowe ze wzgledu na ich zwartg konstrukcje. Zaletg tego wariantu jest
stosunkowo fatwe wykonanie. Jednak wybierajgc go, trzeba oprécz ewentualnych trudnosci w dostepie, w
przypadku uwidocznienia sie usterek, wzig¢ pod uwage mozliwos¢ pojawienia sie dodatkowych probleméw
[51:

W zimne powietrze doprowadzone w okresie zimowym do strefy fundamentowej bedzie schtadzato grunt, co
w efekcie spowoduje zwiekszenie strat ciepta budynku do gruntu, niezaleznie od grubosci izolacji
B Moga wystapi¢ utrudnienia w regeneracji termicznej ptytkich warstw gruntu, ktéra normalnie nastepuje



w wyniku dziatania promieniowania stonecznego i deszczu
B w skrajnie niekorzystnych warunkach, moze tez doj$¢ do pogtebienia sie strefy przemarzania gruntu, co
przy podtozach wysadzinowych i miejscowym zamarznieciu moze spowodowa¢ deformacje fundamentu i
pojawienie sie zarysowan $cian.

Nastepnym krokiem jest ustalenie gtebokosci montazu wymiennika, ktéra powinna zaleze¢ od lokalnej
gtebokosci przemarzania gruntu oraz od poziomu wéd gruntowych. Podstawowg zasada przy tym jest
umieszczenie GWC minimum 0,2 m ponizej gtebokosci przemarzania gruntu, ktéra wg normy [N3] w Polsce
wynosi od 0,8 do 1,4 m w zaleznosci od strefy klimatycznej. Optymalng wydajnos¢ energetyczna

zapewniatoby natomiast posadowienie GWC na gtebokosci pomiedzy 4 a 5 m. W przypadku jego ptytszej
lokalizacji symuluje sie warunki panujgce na tejze gtebokosci przez potozenie nad wymiennikiem warstwy
izolacji termicznej. Powoduje ona oddzielenie gruntu kontaktujgcego sie z GWC od wptywu warunkéw
atmosferycznych i korzystniejszy dla przejmowania ciepta rozktad temperatury w gruncie. Zastosowanie
izolacji ze styropianu o grubosci minimum 12 cm [11] daje na przyktad mozliwos¢ posadowienia
wymiennika ptytowego juz na gtebokosci od 0,7 do 2,0 m (rys. 5).
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Rys. 5. Schemat ptytowego GWC z przykryciem warstwg izolacyjng umozliwiajgca ptytsza lokalizacje
wymiennika w gruncie [11]

Minimalng zalecang gtebokoscig zainstalowania wymiennika rurowego jest 1,7 m. Gteboko$¢ montazu GWC
ma tez zwigzek z poziomem wéd gruntowych. Gdy jest on wysoki, nie powinno sie projektowacd
wymiennikdw bezprzeponowych, gdyz grozi to ich zalaniem. Nie zaleca sie nawet instalowania
wymiennikéw przeponowych rurowych, gdyz w razie przypadkowego rozszczelnienia réwniez mogg by¢
zalane. W takich warunkach wskazane jest zastosowanie wymiennika glikolowego, ktéry jest dobrze
zabezpieczony przed wptywem wilgoci. Co wiecej, GWC tego typu dziata najbardziej efektywnie w gruntach
0 wysokim poziomie wéd gruntowych. Jako jedyny GWC moze pracowac bezposrednio w wodzie. Lokalizuje
sie go zazwyczaj na gtebokosci 1,5-2,0 m. Przy wysokim stanie wéd gruntowych mozna tez wykona¢ GWC
zwirowy wypietrzony ponad teren i przykry¢ go warstwg gruntu.

WPLYW ROZNYCH CZYNNIKOW NA EFEKTYWNOSC ENERGETYCZNA GWC
Miarg efektywnosci energetycznej GWC jest wspétczynnik efektywnosci wyznaczany jako stosunek ciepfa i
chtodu przejmowanych w wymienniku w okresie catego roku do energii elektrycznej zuzytej w tym czasie
do napedu wentylatora, w tym takze wspomagajgcego, lub pompki w przypadku urzadzenia glikolowego.
Zawiera sie on w granicach od 10 do 40 w zaleznosci od réznych czynnikdw.
Dla uzyskania wysokiej wartosci tego wspdtczynnika wymiennik musi by¢ dobrany w sposéb zapewniajacy
maksymalny uzysk energii z gruntu przy jednoczesnej minimalizacji oporéw przeptywu powietrza lub
czynnika posredniczacego, co wptywa na obnizenie wymaganej mocy wentylatora lub pompki.



Do obliczenia tego uzysku dla wymiennika rurowego mozna wykorzysta¢ metode [12] bazujgcg na normach
[N4]i[N5]. Przyktad takich obliczeh podano w pracy [2]. Zgodnie z nig uzysk ten zalezy, oprécz strumienia
objetosci przeptywajgcego powietrza, przede wszystkim od powierzchni kontaktu GWC z gruntem,
wiasnosci termicznych materiatu GWC, gtebokosci posadowienia wymiennika, temperatury powietrza
zewnetrznego oraz parametréw gruntu. Analize wptywu niektdrych z tych czynnikdw na efektywnos¢ GWC,
a co za tym idzie uzyskana temperature powietrza wentylacyjnego za wymiennikiem, przedstawiono w
dalszym ciggu na przyktadzie wymiennika powietrznego rurowego z polietylenu o polepszonych
wtasnosciach termicznych. Wykorzystano przy tym wyniki obliczeh [2] wykonanych za pomoca
oprogramowania komputerowego [13].

0 powierzchni kontaktu z gruntem decyduje dtugos¢ i srednica rury. Zwiekszenie dtugosci rury wptywa na
poprawe efektywnosci wymiennika, ale tylko do pewnej wartosci. Zazwyczaj nie stosuje sie wymiennikéw
dtuzszych od 100 m. W badanym przypadku zwiekszanie dtugosci powyzej 80 m nie przynosito juz zadnych
zmian.

Srednica rury nie powinna by¢ mniejsza niz $rednica kré¢ca montazowego centrali wentylacyjnej [14].
Nieco wieksza Srednica przez zmniejszenie predkosci przeptywu powietrza moze nieznacznie poprawic
efektywnos$¢ wymiany ciepta. Zbyt mata srednica, ponizej 0,2 m, powoduje wzrost oporéw przeptywu, a
zatem zwiekszenie potrzebnej mocy wentylatora, co w efekcie przyczynia sie do pogorszenia wspétczynnika
efektywnosci. Z przeprowadzonych obliczeh wynika natomiast, ze zmiana $rednicy rury w najczesciej
stosowanym zakresie od 0,25 do 0,5 m nie miata wptywu na prace GWC.

Ze zbadanych trzech ukfaddw rur: pierscieniowego, meandrowego i réwnolegtego Tichelmanna, najlepszy
rezultaty osiggnieto dla uktadu meandrowego. Gteboko$¢ posadowienia GWC w gruncie, zbadana w
typowym zakresie od 1,0 do 2,5 m, miafa istotny wptyw na efektywnos$¢ pracy urzadzenia, ktéra rosta przy
wzroscie tej gtebokosci.

Rodzaj gruntu wptywa na uzysk ciepta w wymienniku. Najlepiej kumuluja energie grunty ilaste i gliniaste,
ktére sie powoli ochtadzajg i ogrzewajg. Natomiast w gruntach piaszczystych procesy te nastepujg szybko,
co powoduje pogorszenie warunkdéw pracy GWC.

PODSUMOWANIE
Gruntowe wymienniki ciepta sg urzadzeniami optacalnymi z punktu widzenia zmniejszenia zapotrzebowania
na energie dla instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. Warto jednak zdac sobie sprawe, ze ich
zainstalowanie wigze sie z dodatkowymi niematymi wydatkami. Dlatego na zakohczenie warto przytoczy¢
za p. Piotrem Garmulewiczem [15] poréwnanie kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych opisanych
konstrukcji powietrznych wymiennikéw gruntowych ciepta. Znacznie wiekszych kosztéw inwestycyjnych
nalezy sie spodziewac w przypadku wymiennikdw rurowych z rur z powtoka antybakteryjnga i profesjonalnie
wykonanych wymiennikéw ptytowych niz w przypadku wymiennikéw zwirowych i grzebieniowych. Na
stosunkowo niewielkie koszty eksploatacyjne tych urzadzeh sktada sie przede wszystkim dodatkowa
energia do napedu wentylatoréw, ktéra z kolei jest najwieksza dla GWC zwirowego oraz koszty okresowego
przemywania GWC rurowego. Biorgc pod uwage koszty eksploatacji i urzadzen, ktére sg w instalacji
zastapione przez wymiennik gruntowy (nagrzewnica powietrza, klimatyzator) stwierdzono, ze roczne
oszczednosci sa najmniejsze dla wymiennika rurowego. Dla pozostatych GWC wartosci te sg zblizone. W
przypadku wymiennika zwirowego i grzebieniowego mozna sie spodziewac znacznie krétszego prostego
okresu zwrotu niz w przypadku GWC rurowego i ptytowego.

dr hab. inz. Barbara Lipska
Politechnika Slaska, Wydziat Inzynierii Srodowiska i Energetyki, Katedra Ogrzewnictwa, Wentylacji i Techniki
Odpylania

Artykut zamieszczony w ,,Przewodniku Projektanta” nr 1/2022

Cztonkowie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa mogg sktada¢ zaméwienie na drukowane wydanie
.Przewodnika Projektanta” nr 2/2022.

Zachecamy cztonkéw PIIB do wypetnienia formularza zgtoszeniowego zamieszczonego na stronie



www.izbudujemy.pl/formularze/przewodnikprojektanta

W kolejnym wydaniu ,,Przewodnika Projektanta” bedziemy porusza¢ m.in. tematy zwigzane z zespolonymi
konstrukcjami stupowymi, belkami chtodzgcymi i Smart Home. Kontynuujemy cykl artykutéw dotyczacych
BIM, a takze bedg zamieszczone artykuty prawne.

N ()) :
E2™ Roeres

NORMY | ROZPORZADZENIA
N1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdéw technicznych,
jakim powinny podlegad budynki i ich usytuowanie (Dz.U. Nr 75, poz. 690, z pézn. zm.).
N2. Rozporzgdzenie Komisji (UE) Nr 1253/2014 z dnia 7 lipca
2014 r. w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do
wymogéw dotyczacych ekoprojektu dla systemdéw wentylacyjnych.
N3. PN-81/B-03020 Grunty budowlane - Posadowienie bezposrednie budowli - Obliczenia statyczne i
projektowanie.

N4. PN-EN 1SO 52016-1:2017-09 (wersja angielska) Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkdéw -
Zapotrzebowanie na energie do ogrzewania i chtodzenia, wewnetrzne temperatury oraz jawne i utajone
obcigzenia cieplne - Czes¢ 1: Procedury obliczania.

N5. PN-EN 16798-5-1:2017-07 (wersja angielska) Charakterystyka energetyczna budynkéw - Wentylacja
budynkéw - Czes¢ 5-1: Metody obliczania dotyczace wymagan energetycznych systemdéw wentylacyjnych i
klimatyzacyjnych (Moduty M5-6, M5-8, M6-5, M6-8, M7-5, M7-8).
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