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KONCEPCJA | BUDOWA

GRUNTOWEGO WYMIENNIKA CIEPLA,

JAKO ELEMENTU SYSTEMU WENTYLACYJNEGO
BUDYNKU MIESZKALNEGO

Krzysztof Nalepa, Maciej Neugebauer, Piotr Sotowiej
Katedra Elektrotechniki i Energetyki, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. W artykule przedstawiono wstgpny etap prac zwiazanych z koncepcja wykona-
nia i budowa gruntowego wymiennika ciepta (GWC). GWC opisywany w ninigjszej pracy
jest elementem zintegrowanego systemu energetycznego wykorzystywanego w jednorodzin-
nym domu mieszkalnym. W catej objgtosci gruntowego wymiennika ciepta oraz w warstwie
gruntu przylegajacej do GWC rozmieszczone sa termistorowe czujniki temperatury.

Stowa kluczowe: gruntowy wymiennik ciepta, energia odnawialna, energia geotermiczna

Wstep

Komfort uzytkowania budynku mieszkalnego obejmuje utrzymanie zakladanego po-
ziomu temperatury w pomieszczeniach uzytkowych oraz dostarczenia do nich odpowied-
niej iloSci $wiezego powietrza i usunigcie powietrza zuzytego [Fanger 1974]. Wymuszenie
odpowiedniej] wymiany powietrza w pomieszczeniach wymaga wykonania prawidlowo
dzialajacego systemu wentylacyjnego. Jest to szczegdlnie wazne w aspekcie rezimow tech-
nologicznych budowy nowych doméw. Zapewniaja one male straty ciepla ale jednoczesnie
powoduja uszczelnienie budynku, czyli odcinaja dostep §wiezego powietrza wentylacyjne-
go. Rozwiazaniem problemu dostarczania §wiezego powietrza jest stosowanie wymuszo-
nego obiegu powietrza wentylacyjnego w formie mechanicznej wentylacji nawiewno-
wywiewnej. Aby zmniejszy¢ straty energii wynikajace z usuwania duzych ilosci ogrzanego
powietrza z wngtrza budynku i dostarczania powietrza Swiezego, ktdore wymaga ogrzania,
stosuje si¢ centrale wentylacyjne z odzyskiem ciepta oraz dodatkowe gruntowe wymienniki
ciepta. Temperatura gruntu na pewnej glgbokosci ma stala warto$¢, niezaleznie od zmian
por roku. Ta wlasciwos¢ moze by¢é wykorzystana do ogrzania powietrza przechodzacego
przez GWC w okresie zimowym i ochtodzenia w okresie letnim. Gruntowe wymienniki
ciepta budowane sa jako przeponowe , w ktorych powietrze nie ma kontaktu z gruntem
rodzimym lub bezprzeponowe czyli takie, w ktorych powietrze styka si¢ z gruntem. Pod-
czas przeptywu powietrza przez wymiennik gruntowy, nastgpuje wymiana ciepta pomigdzy
ziarnami zwiru wypelniajacymi wymiennik a czasteczkami powietrza. W zalezno$ci od
temperatury (zalezne od pory roku) na wlocie wymiennika nastgpuje podgrzewanie lub
chlodzenie powietrza podczas przemieszczania si¢ przez wymiennik. W okresie szczytow
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zimowych powietrze podgrzewa si¢ np. z -20°C do 0°C, (czyli o 20°C), za$ latem ulega
ochtodzeniu o ok. 10°C, np. z +30°C do +20°C. Przy czym temperatura powietrza na
wylocie GWC, nawet w czasie najnizszych temperatur nie spada ponizej 0°C (rys. 1
- http://www.taniaklima.pl).

Zrédio: http://www.taniaklima.pl/

Rys. 1.  Rodznica temperatur na wlocie 1 wylocie GWC
Fig. 1.  Temperature difference at the inlet and outlet of the ground heat exchanger

Obiekt badan

System wentylacyjny budynku mieszkalnego przedstawiono na rys. 2. Gléwnym ele-
mentem systemu jest centrala wentylacyjna wyposazona w przeciwpradowy wymiennik
ciepta. Jej zadaniem jest tloczenie S$wiezego powietrza wentylacyjnego do wngtrza
pomieszczen oraz wypompowanie z pomieszczen powietrza zuzytego. Wymiennik ciepla
w centrali wentylacyjnej zapewnia odzyskanie ciepla z powietrza zuzytego i podgrzanie
powietrza $wiezego. Na wylocie kanalu §wiezego powietrza centrali wentylacyjnej umiesz-
czona jest wodna nagrzewnica kanalowa, ktorej zadaniem jest podgrzanie powietrza do
wymaganej temperatury.
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Rys.2. System wentylacyjny budynku mieszkalnego
Fig.2.  Ventilation system of a dwelling-house

Pierwszym elementem systemu wentylacyjnego, przez ktory przechodzi powietrze jest
gruntowy wymiennik ciepta. Jest to wymiennik zwirowy, bezprzeponowy. GWC wykona-
no jak uktad dwusekcyjny, pracujacy w trybie 12 godzin pracy / 12 godzin regeneracji

sekcji.

Kanaty powietrzne od czerpni poprzez kolektory wlotowe i wylotowy GWC oraz pota-
czenie z centralg wentylacyjna wykonano z rur PCV. Pozostala czg$¢ kanatéw wentylacyj-
nych oraz elementy dystrybucji powietrza wewnatrz budynku wykonana zostata z prefa-

brykowanych elementéw ocynkowanych.
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Rys. 3. Przekréj poprzeczny gruntowego wymiennika ciepta
Fig. 3. Cross-section of the ground heat exchanger
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Idea dziatania GWC oparta jest na fakcie utrzymywania si¢ na glgbokosci okoto 4 m
temperatury gruntu na praktycznie statym poziomie w ciagu catego roku. W strefie klima-
tycznej Polski temperatura gruntu na tej glebokosci wynosi okoto +10°C [Biernacka 2004,
Gryglaszewski 1995]. Wypehienie zwirowe GWC jest posadowione w rzeczywistosci
bardzo ptytko — dolna powierzchnia niecki znajduje si¢ na glgbokosci okoto 240cm ponizej
poziomu gruntu. Wykonanie izolacji termicznej umiejscowionej nad ztozem GWC symu-
luje jego posadowienie na glgbokosci 5+6 m pod powierzchnia ziemi.
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Rys.4. Widok rozmieszczenia instalacji oraz czujnikow temperatury wewnatrz gruntowego
wymiennika ciepta
Fig. 4.  Arrangement of the installation and temperature sensors inside the ground heat exchanger
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GWC bedacy obiektem badan wykonany zostal jako niecka o wymiarach 4,5m x 4,5m
i glebokosci 2,4m. Dno i $ciany niecki wylozono geowtdkning zapobiegajaca przedostawa-
niu si¢ czastek gruntu rodzimego do wnetrza wymiennika a jednoczesnie zapewniajaca
wymiang ciepla pomigdzy gruntem a wypetnieniem wymiennika. Wewnatrz niecki umiesz-
czono kanal powietrzny zasilajacy oraz dwa kolektory wylotowe, zbiegajace si¢ zlaczu
z zaworem umozliwiajacym przelaczenie. Taka konstrukcja daje mozliwos$¢ sterowania
praca i regeneracja wymiennika poprzez skierowanie przeptywajacego powietrza do jedne;j
lub drugiej sekcji GWC. Sekcje GWC pracuja naprzemiennie w cyklu 12 godzin pracy / 12
godzin regeneracji cieplnej ztoza. Wolne przestrzenie wymiennika gruntowego wypetniono
zwirem plukanym o granulacji 16-32 mm do wysokosci 1,8 m ponad dno niecki.

W gbrnej warstwie wymiennika umieszczono instalacj¢ zraszajaca, ktéra umozliwia
ptukanie ztoza zwirowego i pozwala wplywaé na wilgotnos¢é powietrza dostarczanego do
systemu wentylacyjnego. Nad wypehlieniem zwirowym umieszczona zostala warstwa
izolacji termicznej o grubosci 0,1 m, przy czym warstwa izolacji termicznej pokrywa cata
powierzchnie¢ GWC oraz pas gruntu o szeroko$ci 1m przylegajacy bezposrednio do $cian
bocznych wymiennika. Cato$¢ przysypano warstwa gruntu rodzimego o grubosci 0,5 m. Ze
wzgledu na mozliwo$¢ gromadzenia si¢ wody w niecce wymiennika zapewniono rowniez
mozliwo$¢ odprowadzenia wody, wykonujac drenaz odwadniajacy. GWC o podobnej bu-
dowie sg szeroko prezentowane jako typowe konstrukcje gruntowych wymiennikow ciepta
(http://www.gwce.com.pl/zwirowy.html, http://www.taniaklima.pl ).

W catej objgtosci rozmieszczono czujniki temperatury, umieszczajac je w czterech war-
stwach co 0,4m w rozstawie siatki 0,4m. Takie rozmieszczenie czujnikoéw umozliwi pomiar
temperatury w roznych punktach przestrzeni GWC przez co mozliwe bgdzie uzyskanie
informacji o rozktadzie temperatur w réznych fazach pracy i regeneracji wymiennika. Do-
datkowe czujniki temperatury umieszczono w gruncie bezposrednio przylegajacym do
wymiennika: dwa czujniki w odleglosciach 0,25 m i 0,5 m od $ciany wymiennika i dwa
czujniki na glgbokosci 0,25 1 0,5 m pod dnem niecki. Zadaniem tych czujnikoéw jest dostar-
czanie informacji o zmianach temperatury w gruncie przylegajacym do wymiennika
w roznych fazach jego pracy i regeneracji. Pomiar temperatury oraz wilgotnosci powietrza
realizowany bedzie czujnikami, ktére zostaty umieszczone w rurze czerpni oraz w kanale
wylotowym. Czujnik pomiaru nat¢zenia przeptywu powietrza umieszczony zostat w kanale
wylotowym. Dane z wszystkich czujnikoéw zapisywane beda za pomoca mikrokomputero-
wego rejestratora danych.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono opis budowy stanowiska badawczego do wyznaczania roz-
ktadow temperatury w objetosci czynnej gruntowego wymiennika ciepta oraz w warstwach
gruntu przylegajacych bezposrednio do GWC. Informacje o zmianach temperatury w po-
szczegblnych warstwach gruntowego wymiennika ciepta z wypelnieniem zwirowym
i wspolpracujacym z nim gruncie uzyskane w trakcie eksploatacji GWC postuza do zbu-
dowania modelu wymiany ciepta pomigdzy materialem wypetniajacym wymiennik a po-
wietrzem przeptywajacym przez wymiennik oraz wspotpracy wymiennika z otaczajacym
go gruntem.
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THE IDEA AND CONSTRUCTION OF A GROUND HEAT
EXCHANGER AS AN ELEMENT OF DWELLING-HOUSE
VENTILATION SYSTEM

Abstract. In the paper the initial stage of works, connected with the idea and construction of a
ground heat exchanger (GWC), is presented. The ground heat exchanger described in the present
paper is an element of the integrated energetic system used in a single family house. Throughout the
ground heat exchanger and in the layer of soil adjacent to the exchanger thermistor temperature sen-
sors are placed.

Key words: ground heat exchanger, renewable energy, geothermal energy
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