Duzy dom réwna sie drogie ogrzewanie? Niekoniecznie.
Wystarczy sie nie bac¢ stosowania nowinek technicznych.
Przykfadem na to jest dom jednego z naszych Czytelnikow.

t Piotr Laskowski
rzystepujac do budowy
domu, pan Michat i jego
P zona Iwona mieli $wiado-
mos¢ tego, jak duzo moze
kosztowac jego ogrzewanie. Jako
ludzie mtodzi, na dorobku, nie mogli
sobie pozwoli¢ na szastanie pieniedz-
mi. Musieli zaciagna¢ kredyt, ktéry
beda sptaca¢ przez diugi czas. A za-
tem bardzo wazne byto dla nich, by
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koszty utrzymania domu byly jak naj-
nizsze. Wiadomo, ze zdecydowanie
najwiekszy udzial maja w nich
wydatki na ogrzewanie. Oczywiste
byto, ze dom musi by¢ dobrze ocie-
plony, by do jego ogrzania wystarczy-
ta niewielka ilo$¢ ciepta.

Pan Michat, szukajac informacji

0 sposobach oszczedzania ener-

gii w domach, dowiedzia? sie, ze
rownie duze oszczedno$ci mozna
osiggna¢, gdy zamiast wentylacji

DismoyseT Hoid ‘104

i

# Ten dom, mimo iz niematy (okoto 160 m*
' powierzchni ogrzewanej), nie jest drogi
w utrzymaniu. Niskie koszty ogrzewania
osiagnieto, instalujac w nim system
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

grawitacyjnej zainstaluje sie w do-
mu system wentylacji mechanicznej
z odzyskiem ciepla. Z prostych obli-
czen wynikalo, ze zainwestowane
w niego pieniadze szybko sie zwr6-
cq dzieki oszczednosci energii.
Rownie wazng sprawa byly wzgle-
dy higieniczne — w domu powinno
by¢ zdrowe powietrze, a tylko przy
zastosowaniu wentylacji mechanicz-
nej mozna je efektywnie oczysci¢,
stosujac filtry.

A zatem decyzja zapadia — w do-
mu bedzie zainstalowany rekupera-
tor, czyli urzadzenie sktadajace sie
z wentylatora nawiewnego i wycia-
gowego oraz wymiennika ciepia,

w ktorym zima powietrze nawiewa-
ne do pomieszczen jest wstepnie
ogrzewane cieplem powietrza
wywiewanego. W ten sposéb mimo
intensywnej wymiany powietrza cie-
plo pozostaje w domu.



Jak powstata instalacja
Wprawdzie pan Michat duzo wie-
dzial na temat dziatania systemu
wentylacji, ale cho¢by ze wzgledu
na brak czasu wolal, by wszystkim
zajela sie wyspecjalizowana firma
wybrana na podstawie opinii innych
budujacych. Jeszcze na etapie
budowy domu wykonata ona projekt
instalacji wentylacyjnej. Od razu
mozna bylto przystapi¢ do montazu
kanatéw. Dzieki temu uniknieto
dodatkowych prac remontowo-
-wykonczeniowych, ktore bytyby
niezbedne, gdyby system montowa-
no w gotowych wnetrzach. Kanaty
udalo sie rozprowadzi¢ w warstwach
podiogi i nad sufitem podwieszo-
nym (czes$¢ instalacji zrobiono z pla-
skich, izolowanych kanatéw z two-
rzywa sztucznego), wiec nie zajmu-
ja powierzchni uzytkowej. Zostaly
zaizolowane cieplnie i akustycznie
welng mineralng grubosci 5 cm.

Ze znalezieniem miejsca na centra-
le wentylacyjna (rekuperator) nie
bylo problemu — na poddaszu prze-
widziano specjalne pomieszczenie
techniczne, w ktérym stosunkowo
lekkie urzadzenie niewielkich
rozmiaréw (25 kg, 59 x 76 x 39 cm)
zainstalowano bez trudu. Wedtug
projektu powinno ono zapewnié
wymiane powietrza w ilosci 390 m%h
i sprez dyspozycyjny (site, z jaka
wentylator przetiacza powietrze)

co najmniej 100 Pa.

Wybrany rekuperator umozliwia
odzyskanie 60-75% ciepla z powie-
trza usuwanego z pomieszczen i wy-
korzystanie go do ogrzania powie-
trza swiezego.

Instalacja zostala uruchomiona

w ubieglym roku. Na wymiane
powietrza nie mozna byto narzekac.
Jednak w czasie mrozu ujawnil sie
pewien mankament. Pan Michat
zostal uprzedzony, ze wymiennik
ciepla centrali wentylacyjnej bedzie
sie pokrywal szronem, kiedy na
dworze bedzie bardzo zimno. Jest

to normalne. Ponizej pewnej tempe-
ratury z wilgotnego powietrza usu-
wanego z pomieszczen wykrapla

si¢ para wodna. Je$li na dworze jest
mroz, powstajace skropliny, zamar-
zajac, zatykajg waskie kanaliki
wymiennika ciepla w rekuperatorze,
co utrudnia przeplyw powietrza.

Aby nie dopusci¢ do awarii wenty-
latora, konieczne jest zastosowa-
nie systemu antyzamarzaniowego.
W opisywanej instalacji jego dzia-
lanie polega na automatycznym
wylaczaniu wentylatora nawiew-
nego, gdy wymiennik zamarznie.
Woéwczas dziata tylko wywiew,

a wiec przez wymiennik prze-
ptywa jedynie cieple powietrze.
Dzieki temu szron sie topi. Po kilku
minutach automatycznie uruchamia
sie wentylator nawiewny i system
zaczyna pracowa¢ w normalnym
trybie. Taki cykl powtarza sie co
pewilen czas 1 w zwigzku z tym pra-
ca systemu wentylacji jest regular-
nie zakl6cana.

Pan Michat nie byt zadowolony

z takiego dziatania wentylacji.
Mozna usprawnic jej prace, montu-
jac nagrzewnice, ktéra podgrzewa
$wieze powietrze do temperatury
uniemozliwiajgcej powstanie szro-
nu. Jednak zastosowanie jej wy-
magatoby dostarczania do$¢ duzej
ilosci energii, a to spowodowato-
by zwiekszenie kosztéw eksploa-
tacji instalacji i korzy$ci finanso-
we z zastosowania odzysku ciepla
bylyby niewielkie. Inwestorowi spo-
dobat sie inny pomyst — gruntowy
wymiennik ciepta.

GWC - jak to dziata

Temperatura gruntu na gtebokosci
1,5 m wynosi w Polsce okoto 14°C
w sierpniu i okoto 5°C w lutym.
Nieco glebiej mniej wiecej 8°C
przez caly rok. Jesli powietrze wen-
tylacyjne kontaktuje sie z gruntem,
ogrzewa sie od niego lub ochta-
dza i nie trzeba za to ptaci¢. Taka
jest zasada dziatania gruntowego
wymiennika ciepta (GWC).

W naszym klimacie mozna liczy¢
na podgrzanie lub ochtodzenie
powietrza w wymienniku grunto-
wym o kilka do kilkunastu stop-

ni Celsjusza. Im wieksza jest r6z-
nica temperatury miedzy powie-
trzem zewnetrznym a gruntem, tym
wiecej ciepla zostaje wymienione,
dlatego najwieksze korzys$ci z wy-
miennika odnosi sie w czasie sil-
nego mrozu (mozliwe jest ogrzanie
powietrza od -20°C do 0°C), a tak-
ze w czasie upalu (ochtodzenie od
30°C do 20°C).

Ciepto do ogrzewania domu dostarcza

/, Zimg rekuperator umozliwia odzyskiwanie

z powietrza wywiewanego z domu 60-75%
ciepta

kociot na gaz ziemny — paliwo stosunkowo
tanie

Dodatkowe oszczednosci kosztéw ogrze-
wania osiaga sie, palac w kominku.
Ogrzane w nim powietrze jest rozprowadza-
ne po catym domu przewodami systemu
wentylacji mechanicznej

Prenumerujesz - zvskuie;z




instalacje i wyposazenie

Kanaty wentylacyjne

Sposob ich rozprowadzenia
okreslono w projekcie
przygotowanym specjalnie
dla domu pana Michata
jeszcze na etapie budowy.
Dzieki temu wykonanie
instalacji przebiegto

bez ktopotow. System
wentylacji zostat potaczony
z ogrzewaniem kominkowym.
Rura, do ktorej trafia ciepte
powietrze ogrzane

przez wktad kominkowy,
jest dofaczona do sieci
kanatow wentylacyjnych
nawiewnych. Wymagato to
zamontowania klapy zwrotnej
w kanale, aby powietrze
ttoczone przez wentylator
kominka ptyneto tylko

w kierunku nawiewnikow,
a nie w strone rekuperatora.

| kanaly wywiewne i

| kanaty nawiewne I

I rekuperator J

dodatkowa czerpnia
(dziata wiosna
i jesienia)

Poddasze

l wywiew |

‘ nawiew

i
| kominek J

] wyrzutnia powietrza J

rura transportujaca
powietrze z wymiennika
gruntowego

Parter
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W okresach przejsciowych, kiedy
temperatura na zewnatrz wynosi

od kilku do kilkunastu stopni Celsju-
sza, wykorzystywanie wymiennika
gruntowego nie ma sensu — zmiany
temperatury powietrza sqa minimalne.
Zdarza sie tez, ze osiaga sie skutek
odwrotny do zamierzonego — powie-
trze o temperaturze na przyktad 12°C
(a wiec zbyt chlodne, by zapewni¢

w domu komfort cieplny) dodatkowo
sie ochtadza.

Budowa gruntowego
wymiennika ciepta

GWC moga by¢ przeponowe albo
bezprzeponowe. W pierwszych
powietrze przeplywa zakopanym
pod ziemig przewodem, w drugich
— przez odpowiednio przygotowa-
ne warstwy gruntu (zwiru), majac
z nimi bezpos$redni kontakt.
Wymiennik przeponowy zrobio-
ny ze specjalnych rur z warstwa
antybakteryjna, a wiec zabezpie-
czonych przed rozwojem na ich
powierzchni drobnoustrojéw, kosz-
towalby — wedlug wyceny firmy

— ponad 10 tys. zt. Bezprzeponowy
miat by¢ zdecydowanie tanszy.
Wtasnie ze wzgledu na mniejszy
koszt wyboér padi na drugi typ
wymiennika. Ostatecznie koszto-
watl niecale 4 tys. zt. Trzeba byto
zaptaci¢ za prace koparki, zwir
irobotnika, ktéry wykonat wiek-
szo$¢ prac (czesé¢, w wolnym czasie,
zrobil inwestor z pomoca rodziny).
Wytyczne do wykonania bezprze-
ponowego gruntowego wymien-
nika ciepla sg ogdlnie dostepne

— na przyktad w Internecie — ale
jego projekt trzeba kupi¢, bo roz-
wigzanie jest chronione patentem.
Szczegotowa dokumentacja wy-
miennika o wydajnosci do 700 m?
kosztuje 240 z1.

Zgodnie z wytycznymi wymien-
nik miat by¢ usytuowany blisko
domu (w odleglo$ci okoto 2 m),
aby jak najmniej energii zuzywac
na pokonanie oporéw przeplywu
powietrza w przewodzie taczacym
go z instalacjag w budynku.
Poniewaz na dzialce jest tez
oczyszczalnia $ciekdéw, nalezato
zadbac o to, by woda z drenazu

| studzienka rewizyjna

| czerpnia powietrza

|

‘ zloze Zwirowe

| folia

| geowtdknina

rury rozprowadzajace
powietrze w ziozu
iwirowym

rura doprowadzajaca

powietrze do wymiennika

I izolacja termiczna

rura transportujaca
powietrze do domu

rura drenarska

l woda gruntowa

]

10Y [BYIIE 10}

rozsaczajacego nie miata kontaktu
z wymiennikiem.

/n Czesc prac inwestorzy przeprowadzili ‘%& Powietrze bedzie dostarczane do zloia
| sami... | Zwirowego plastikowymi rurami drenarskimi
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instalacje i wyposazenie

Wypetnianie wykopu zwirem zajefo kilka
dni - kazda porcja byta dokladnie przeptuka-
na, by nie rozwijaty sie w nim bakterie

Jesli zachowanie odlegtosci minimum
30 m miedzy tymi obiektami (a nawet
70 m, gdy grunt jest piaszczysty) nie
jest mozliwe, trzeba uzy¢ folii budow-
lanej, ktéra uniemozliwi przedostawa-
nie si¢ wody do wymiennika. Poziom
wod gruntowych powinien sie znajdo-
wac ponizej spodu wymiennika.

Dno i $ciany wykopu nalezy wytozy¢
geowlokning, ktéra bedzie zapobiegad
zamuleniu zloza przez wode gruntowa.
Wymiennik robi sie ze zwiru o gra-
nulacji okoto 20 mm. Trzeba nim
wypelni¢ przestrzen o objetosci

9-13 m?, tak by grubos$¢ warstwy
wyniosta 0,9-2 m, a dtugo$¢ 2-3 m.
Zwir musi by¢ przeptukany, bez pia-
sku, co gwarantuje, ze w wymienni-
ku nie beda sie rozwija¢ bakterie. Pan
Michat doktadnie ptukat kazda porcje
zwiru przed wsypaniem jej do wykopu.
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4 Instalacja zraszajaca ma przyspieszac rege-
| neracje zloza. W lecie powinna sie przyczy-
nia¢ do wigkszego schiodzenia powietrza

W miejscu,

w ktorym

sig znajduje
wymiennik,

nie mozna sadzié
roslin

(oprdcz trawy)
ani ustawiaé
zadnych
urzadzen

Wazne jest, by zwir nie miat juz tam kon-
taktu z zadnymi zanieczyszczeniami,
dlatego nie mozna po nim chodzié.
Powietrze jest zasysane przez czerp-
nie (pionowa rure wystajaca nad
powierzchnie gruntu, ostonietg
daszkiem), doprowadzane do zto-

za zwirowego rurg kanalizacyjna

o $rednicy 200 lub 250 mm, a nastep-
nie wprowadzane do niego rurami dre-
narskimi o $rednicy 160 mm. Powietrze
ze zloza jest zasysane i transportowa-
ne do domu rurg o $rednicy 200 lub
250 mm. Rury muszg mie¢ niewielki
(1-2%) spadek w kierunku ztoza, aby
nie zalegata w nich woda.

Zeby byt sprawny
Wymiennik gruntowy nie moze
dziata¢ bez przerwy. Po kilkuna-
stu godzinach pracy powinien sie

przez kilkana$cie godzin regene-
rowac, aby temperatura gruntu
wroécila do normalnego poziomu.

W przeciwnym razie jego efektyw-
nos$¢ znacznie zmaleje.

Ze wzgledu na konieczno$¢ rege-
neracji najlepszym rozwigzaniem
jest wykonanie dwoch bliZzniaczych
wymiennikoéw, ktére mogtyby dzia-
la¢ na zmiane. Jesli kto$ uwaza, ze
w jego przypadku jest mozliwe okre-
sowe odlaczanie wymiennika, moze
poprzestac na jednym. Wowczas
jednak zaleca sie zrobienie instala-
cji zraszajgcej zloze zwirowe, ktéra
przyspiesza regeneracje. W srodku
zloza nalezy zamontowa¢ studzien-
ke z rurg drenarska zbierajaca wode
z calej objetosci ztoza zwirowego.
Umozliwi ona kontrole poziomu
wody i ewentualne wypompowanie
jej, gdy sie okaze, ze zalala zloze.
Pan Michal ma nadzieje, ze czesto zra-
szajac zloze latem, osiggnie efekt chto-
dzenia powietrza, tak by instalacja
wentylacyjna pefnita tez funkcje klima-
tyzacji. Chcialby tez wykona¢ studnie,
by nie trzeba bylo placi¢ za wode.

W przysztosci

Na razie nie zainstalowano w syste-
mie wentylacji dodatkowego wen-
tylatora, ktéry pokonywalby opér
przeplywu powietrza przez wymien-
nik gruntowy. Okazalo sie jednak,
ze bedzie to konieczne — po urucho-
mieniu GWC wyraznie zmalata ilo$¢
powietrza nawiewanego do pomiesz-
czen. Dato sie to wyraznie odczuc¢
latem, kiedy zadaniem wymiennika
gruntowego mialo by¢ ich chtodze-
nie. Wprawdzie temperatura nawie-
wanego powietrza byta nizsza niz
20°C, ale jego niewielka ilo$¢ unie-
mozliwiata osiggniecie w pomiesz-
czeniach komfortowej temperatury.
Pan Michat liczy na to, Ze po zamon-
towaniu wentylatora w kanale trans-
portujacym powietrze z wymiennika
do domu sytuacja sie poprawi.

W planach jest jeszcze zautomatyzo-
wanie systemu. W tej chwili przepust-
nice przelaczajace tryby dzialania
systemu (czerpnia $cienna/czerpnia
terenowa, doprowadzenie powie-
trza z rekuperatora/kominka) trzeba
obstugiwac recznie. Zamontowanie
napedow elektrycznych umozliwitoby
automatyczne sterowanie nimi.



instalacje i wyposazenie

Wymiennik z rur anty

poﬁad 10 tys. 21,

Takze sterowanie wydajnoscia wenty-
lacji ma zosta¢ zautomatyzowane.
Wraz z nadej$ciem zimy pojawit sie
drobny problem. Wlot powietrza do
wymiennika byt zabezpieczony siatka
chronigcg wymiennik przed owadami
i innymi zanieczyszczeniami. Na siat-
ce pojawil sie szron, ktéry utrudniat
przeplyw powietrza. Trzeba wiec ja
byto zdemontowac¢. Pan Michat zasta-
nawia sie nad zainstalowaniem na
siatce kabla grzejnego, ktory rozwia-
zalby problem oblodzenia.

Czy sie sprawdza

Czy wymiennik gruntowy poprawit
dziatanie instalacji? Oczywiscie tak,
chociaz trzeba przyzna¢, ze ostatnia
zima nie byta ostra, wiec nie byto
wielu okazji, by sie przekonac jak
system sprawdza sie w czasie mrozu,
kiedy jego zastosowanie ma najwiek-
szy sens. Tak czy inaczej, wymiennik
rekuperatora nie zamarzt ani razu.
GWC byt eksploatowany po kilka
dni bez przerw na regeneracje

1 nie wplyneto to negatywnie na dzia-
fanie systemu. Najnizsza temperatura
nawiewu wyniosta 11°C (przy -15°C
na zewnatrz) - w GWC wzrosta do
-2°C, do 11°C w rekuperatorze.
Jakie sq rzeczywiste efekty zasto-
sowania wymiennika gruntowe-

go i rekuperatora mozna zobaczy¢
na stronie internetowej stworzo-

nej przez wilasciciela domu (adres
w ramce ,System pod kontrolg").

Sa tam na biezaco aktualizowa-

ne wykresy przedstawiajace zmia-
ny temperatury powietrza w r6z-
nych miejscach instalacji — przed

i za wymiennikiem gruntowym oraz
rekuperatorem. Analizujgc je, moz-
na sie przekonad¢, jaka jest skutecz-
nosc¢ dziatania obydwu rozwiazan.
Na rysunku obok prezentujemy dwa
przyktadowe wykresy. Pole miedzy
liniami 4 i 5, to zysk ciepta wynika-
jacy z zastosowania GWC, a miedzy
814 -z rekuperatora. m
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Wrtasciciel wpadt na pomyst, aby monitorowa¢ dziatanie systemu. Zainstalowat
czujniki temperatury (koszt okolo 100 zt) i podtaczyt je do komputera, w ktorym

| uruchomit program pokazujgcy wyniki pomiarow w postaci wykreséw.

| Dzigki temu moze sie w kazdej chwili przekona¢, czy wszystko dziafa tak,

. jak powinno, oraz czy inwestycja sie opfacita. Na wykresach jest przedstawiony

| pomiar temperatury z pazdziernika 2007 r. i kwietnia 2008 r. Aktualne pomiary

' mozna zobaczy¢ na stronie internetowej: http://r2.ksiazenice.net/reku ‘

gruntowy wymiennik
ciepta

1 Miejsca rozmieszczenia
czujnikéw temperatury
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