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Duży dom równa się drogie 09rzewanie? Niekoniecznie.
Wystarczy się nie bać stosowania nowinek technicznych.
Przyktadem na to jest dom jednego Z naszych Czyte|ników.

Ym&q'ę'& Piotr Laskowski

rzystępujqc do budol,lry
domu, pan Michał i jego
zona lwona mieli świado-
mość tego, jak dużo może

kosztować jego ogrzewanie. Jako
ludzie młodzi, na dorobku, nie mogli
sobie pozwolić na szastanie pieniędz-
mi. Musieli zaciqgnqć kredyt' który
będq spłacaĆ przez długi czas. A za.
tem bardzo ważne było dla nich' by
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koszty utrzymania domu były jak naj-
nizsze, Wiadomo, że zdecydowanle
największy udział majq w nich
wydatki na ogrzewanie, Oczy'lviste
było, że dom musi być dobrze ocie-
plony, by do jego ogrzania wystarczy-
ta niewielka ilość ciepła.
Pan Michał, szukajqc informacji
o sposobach oszczędzania ener-
gii w domach, dowiedział się' że
równie duże oszczędności można
osiqgnqć, gdy zamiast wentylacji

.lrłl, Ten dom, mimo iż niemaly (oko|o 160 m,

I powierzchni ogrzewanej), nie iest drogi
w utrzymaniu. Niskie koszty ogrzewania
osi4gnięto' instaIując W nim system
wentylacii mechanicznej z odzyskiem ciepla

grawitacyjnej zainstaiuje się w do-
mu system wentylacji mechanicznej
z odzyskiem ciepła' Z prostych obli-
czeń wynikało, że zainweStowane
w niego pieniqdze szybko się zwró-
cq dzięki oszczędności energii.
Równie ważnq sprawq byly wzglę-
dy higieniczne - \M domu powinno
byc zdrowe powietrze, a tylko przy
zastosowaniu wentylacji mechanicz-
nej można je efektywnie oczyścić,
^+^^.-ł^^ rłlł.-.5LU>UlqL ruLr y.

A zatem decyzja zapadła - w do-
mu będzie zainstalowany rekupera-
tor, czy1i urzqdzenie sktadajqce się
z wenlylalora nawiewnego .i wycią-
gowego oraz wymiennika ciepla,
w którym zimq powietrze nawiewa-
ne do pomieszczenjest wstępnie
ogrze\Mane cieplem powietrza
wywiewanego. W ten sposób mimo
intensywnej wymiany powietrza cie-
plo pozostaje w domu



instalacje i wyposażenie

Jak powstała insta|acja
Wprawdzie pan Michał dużo wie-
dział na temat działania systemu
wentylacji, ale chocby ze względu
na brak czasu wo]ał, by wszystkim
zajęła się wyspecjalizowana firma
wybrana na podstawie opinii innych
budujqcych. Jeszcze na etapie
budowy domu wykonała ona projekt
instalacji wentylacyjnej. Od razu
mozna było przystqpić do montazu
kanalów. Dzięki temu uniknię[o
dodatkowych prac remontowo-
-wykończeniowych, które byłyby
niezbędne, sdyby system montowa'
no w gotowych wnętrzach. Kanały
udalo się rozprowadzić w warstwach
podłogi i nad sufitem podwieszo.
nym (część instalacji zrobiono z pta-
skich, izoiowanych kanatów z two-
rzywa Sztucznego), więc nie zajmu-
jq powierzchni użytkowej. Zostały
zaizolowane cieplnie i akustycznie
wetnq mineralnq grubości 5 cm.
Ze znalezieniem miejsca na cenlrd-
1ę wentylacyjnq (rekuperator) nie
było problemu _ na poddaszu prze-
widzia no specjal ne pomieszczen ie
techniczne, w którym stosunkowo
]ekkie urzqdzenie niewieIkich
rozmiarów (25 kg,59 x 76 x 39 cm)
zainstalowano bez trudu. Według
projektu powinno ono zapewnlć
wymianę powietrza w ilości 390 m3lh
i spręż dyspoz1cyjny (sitę' z jakq
wentylator prze[łacza pou ieI rze)
co najmniej 100 Pa.
Wybrany rekuperator umozliwia
odzyskanie 60-7 5% ciepła z powie.
trza usuwanego z pomieszczeń i wy.
korzystanie go do ogrzania powie-
frza śrłriożonn

Instalacja zostata uruchomiona
w ubiegłym roku. Na wymianę
powietlza nie można było narzekać.
Jednak w czasie mrozu ujawnil się
pewien mankament. Pan Mlchał
został uprzedzony, że wymiennlk
ciepła centrali wentylacyjnej będzie
się pokrywał szronem, kiedy na
dworze będzie bardzo zlmno' Jest
to normalne. Poniżej pewnej tempe-
ratury z wilgotnego powietrza usu-
wanego z pomteszczeń wykrapla
się para wodna, Jeśli na dworze jest
mróz, powslaj4ce skropliny, za ma r-
zajqc, zatykają wqskie kanaliki
wymiennika ciepta w rekuperatorze,
co utrudnia przeplyw powietrza.

Aby nie dopuścić do awarii wenty-
Iatora, konieczne jest zastosowa-
nie systemu antyzd md rzaniowego.
W opisywanej instalacji jego dzia-
łanie polega na automatycznym
łrrylqczaniu wentylatora nawiew-
nego, gdy wymiennik zamarznie.
Wówczas działa tylko wywiew,
a więc przez wymiennik prze-
pływa jedynie cieple powietrze.
Dzięki temu szron się topi' Po kilku
minutach automatycznie uruchamia
się wentylator nawiewny i system
zaczyna pracować w normalnym
trybie. Taki cykl powIarza się co
pewien czas i w zwiqzku z tym pra-
ca systemu wentylacji jest regular-
nie zaktócana.
Pan Michał nie byt zadowolony
z takiego dzialania wentylacj i.

Można uspra]Mnić jej pracę, montu-
jqc nagrzewnicę, która podgrzewa
ślt ieże powietrze do tempera tu ry
uniemożliwiajqcej powstanie Szro-
n u. Jed nak zastosowanie jej wy-
magałoby dostarczania dość dużej
ilości energii, a to spowodowato-
by zwiększenie kosztów eksploa-
tacji instalacji i korzyści finanso-
we z zastosowania odzysku ciepła
byiyby niewielkie. Inwestorowi spo-
dobał się inny pomyst _ gruntowy
wymiennik ciepła.

cWC - jak to dziata
Temperatura gruntu na glębokości
1,5 m wynosi w Polsce około 14.C
w sierpniu i okolo 5"C w lutym.
Nieco gtębiej mniej więcej B"C
przez cały rok. Jeśli powietrze wen-
tylacyjne kontaktuje się z gruntem,
ogrzewa się od niego 1ub ochta-
dza i nie trzeba za to placić. Taka
jest zasada dzialania gruntowego
wymiennlka ciepła (GWC) .

W naszym klimacie można liczyc
na podgrzanie lub ochlodzenie
powietrza w wymienniku grunto-
wym o kilka do kilkunastu stop-
ni Celsjusza. Im większa jest róż.
nica temperatury między powie-
trzem zewnętrznym a gruntem, tym
więce j ciepła zoslaje wymienione,
d1atego największe korzyści z wy-
mlennika odnosi się w czasie sil-
nego mrozu (możliwe jest ogrzanie
powietrza od -20'C do 0"C) , a tak-
ze w czasie upału (ochtodzenie od
30'C do 20'C).

'Ł zimą lekuperator umoż|iwia odzyskiwanie
ę z powielrza wywiewanego z domu 60.75%

ciepla

M'
gĘ Ciep|o do oglzewania domu dos|arcza
I kociof na gaz ziemny - paliwo stosunkowo

tanie

s Dodalkowe oszczędnoŚci kosztów ogtze-
Wania osiąga się, pa|ąc W kominku.
0grzane w nim powielrze jest rozprowadza-
ne po calym domu przewodami systemu
wentylacii mechanicznel

&* Ptenumeruiesz - zyslruiesz @
5iłieqóty s. 24
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W okresach przejściowych' kiedy
temperdIula na zewnqtrz wynosi
od kilku do kilkunastu stopni Celsju-
sza, lłrykorzyst1'wanle lłrymiennika
gruntowego nre ma sensu - zmrany
temperatury powietrza sq minimalne.
Zdarza się też' ze osiqga się skutek
odwrotny do zamierzonego - powie-
trze o temperaturze na przyklad 12"C
(a więc zbyt chtodne, by zapewnić
w domu komfort cieplny) dodatkowo
się ochtadza.

Budo.wa g.runtowego
wymrennrKa crepfa
GWC mogq być przeponowe a]bo
bezprzeponowe. W pierwszych
powietrze przeptywa zakopanym
pod ziemiq przewodem, w drugich
- przez odpowiednio przygotowa-
ne warstwy qruntu (żwiru)' majqc
z nimi bezpośredni kontakt.
Wymiennik przeponowy zrobio-
ny ze specja1nych rur z warstwq
antybakteryjnq, a więc zabezpie-
czonych przed rozwojem na ich
powierzchni drobnoustrojów, kosz-
towalby wedlug wyceny [irmy
_ ponad 10 tys. zł' Bezprzeponowy
mial być zdecydowa n ie ta ńszy.
Właśnie ze względu na mniejszy
koszt wybór padl na drugi typ
wymiennika. Ostatecznie koszto-
wai niecałe 4 Lys, zl. Trzeba byio
zaptacić za pracę koparki, żwir
i robotnika, który wykonaI więk-
szość prac (część' w wolnym czasie,
zrobil lnwestor z pomocq rodziny) .

Wytyczne do wykonania bezprze-
ponowego gruntowego wymien-
nika ciepła sq ogóIn ie dos|-ępne
_ na przykład w Internecie _ ale
lego projekL trzeba kupic, bo roz-
wiqzanie jest chronione patentem.
Szczególowa dokumenlacja wy.
miennika o wydajności do 700 m3
lrnsztllie )4i zł
Zgodnie z wytycznymi wymien-
nik mial być usytuoltany blisko
domu (w odleg1ości około 2 m) ,

aby jak najmniej energii zuzywaĆ
na pokonanie oporów przepływu
powietrza w przewodzie tqczącym
go z instalacjq w budynku.
Ponieważ na działce jest też
oczy szczalnia ścieków, należato
zadbać o to' by woda z drenazu
rozsqczajqcego nie miała kontaktu
z rłrrzm i on n i ki om

częśÓ prac inWestolzy plzeplowadziIi
sami...

&
fif

instalacje i wyposaż",,. W
1

PowieItze będzie dos|arczane do zloża
żwirowego p|astikowymi lurami dlenarskimi

rury rozprowadzaiące
poWietlze W z|ożu
żwitowym

rura doprowadzaiąca
powietrze do wymiennika

'& Koszt wykonania Wymiennika g]untowego to między innymi op|a|a za Wynaięcie kopalki
ll
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pfu Wype|nianie wykopu żwirem zaję|o ki|ka
$ dni - każda porcja by|a doktadnie przep|uka.

na' by nie tozwijaly się W nim baktelie

& |nsta|acia zraszaiąca ma ptzyspieszać rege.
$ neracię zloża' W |ecie powinna się ptzyczy.

niać d0 Większego sch|odzenia powie|tza

przez kilkanaście godzin regene-
rowaĆ, aby temperaIura gruntu
wróciła do normalnego poziomu.
W przeciwnym razie jego efektyw-
ność znacznie zmaleje.
Ze względu na konieczność rege-
neracji na jlepszym rozwiqzaniem
jest wykonanie dwóch bliŹniaczych
wymienników, które moglyby dzia-
łać na zmianę. Jeśli ktoŚ uwaza, że
w jego przypadku jest możIiwe okre.
sowe odtqczanie wymiennika, może
poprzestać na jednym' Wówczas
jednak za1eca się zrobienie insta1a.
cji zraszającej zł'oze żwirowe, która
przyspiesza regenerację. W środku
złoza nalezy zamontować studzien-
kę z rurq drenarskq zbierającq wodę
z całej objętości zloża żwirowego.
Umożliwi ona kontrolę poziomu
wody i ewentualne wypompowanie
jej' sdy się okaże, ze zalaIa zloze,
Pan Michal ma nadzieję, że często zra-
szaj4c złoze latem, osiqgnie efekt chto-
dzenia powietrza, Lak by insta tacja
wentylacyjna petniła też funkcję k]ima-
tyzacji. Chciałby tez lł1rkonać studnię,
by nie trzeba byto placić za wodę.

W przyszłości
Na razie nie zainstalowano w syste-
mie wentylacji dodatkowego \Men-
tylatora, który pokonywalby opór
przepłyr,vu pow ietrza przez wymien-
nik gruntowry. Okaza]o się jednak,
zebędzie to konieczne - po urucho-
mieniu GWC wyraŹnie zmalała ilość
powietrza nawiewanego do pomiesz-
czeń. Dato się to wyraŹnie odczuć
latem, kiedy zadaniem wymiennika
gruntowego miało być ich chłodze.
nle. Wprawdzie temperatura nawie-
Wdnego powietrza byla niższa niż
20"C, ale jego niewielka ilość unie-
możIiwiała osiągnięcie w pomiesz-
czeniach komfortowej temperatury.
Pan Michał liczy na to, że po zamon-
towaniu wentylatora w kanale trans-
portującym powietrze z lłymiennika
do domu sytuacja się poprawi.
W planach jest jeszcze zautomatyzo-
wanle systemu. W tej chwiii przepust-
nice przełqczajqce tryby dzialania
systemu (czerpnia ścienna/czerpnia
terenowa, doprowad ze nie pow ie-
trza z rekuperatora/kominka) trzeba
obstugiwać ręcznie. Zamontowanie
napędów elektrycznych umożliwiłoby
automalyczne sterowa n ie nimi.

Jeśli zachowanie odlegtości minimum
30 m między tymi obiektami (a nawet
70 m, gdy grunt jest piaszczysty) nie
jest możIiwe, trzeba użyć folii budow.
Ianej, która uniemożliwi przedostawa-
nie się wody do $rymiennika' Poziom
wód gruntolłrych powinien się znajdo-
waĆ poniżej spodu r'lrymiennika.
Dno i ściany r,łrykopu należy uryłożyć
geowłókninq, która będzie zapobiegać
zamuleniu z1oza przez wodę gruntowq.
Wymiennik robi się ze żwiru o gra-
nulacji około 20 mm. Tizeba nim
wypełnić przestrzeń o objętości
9-13 m3, tak by grubość warstwy
wyniosła 0,9.2 m, a dtugość 2-3 m.
Zwir musi byc przeplukany, bez pia-
sku, co gwarantuje, że w urymienni-
ku nie będq się rozwijać bakterie. Pan
Michat dokładnie płukat każdq porcję
żwiru przed wsypaniem jej do uykopu.

)ĄĄ 7nuy616, 6 zooa

str*
W miejscu,
W ktÓrym
się znajduie
wymiennik,
nie można sadzić
r0Ś|in
(oplÓcz trawy)
ani ustaWiać
żadnych
u1ządzeń

Ważne jest, by żwir nie miał już tam kon.
taktu z żad n1.rni zanieczyszczen iami,
dlatego nie można po nim chodzić.
Powietrze jest zasysane przez czerp-
nię (pionową rurę wystajqcq nad
powierzch nię gruntu, oslonię| q

daszkiem), doprowadzane do zlo-
za żwiroweg.o rurq kanalizacyjnq
o Średnicy 200 lub 250 mm, a następ-
nie wprowadzane do niego rurami dre-
narsklmi o średnicy 160 mm. Powietrze
ze ztozajest zasysane i transportowa-
ne do domu rurą o średnicy 200 lub
250 mm. Rury muszą mieć niewielki
(1-2oo) spadekw kierunku zloża, aby
nie zalegata w nich woda.

Żeby był sprawny
Wymiennik gruntowy nie może
działać bez przerwy. Po kilkuna.
stu godzinach pracy powinien się
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Wynrlenn ik e rur antyŁła kteryjnyc|"l
ponad '1 0 tys. zt,

Wymiennik żwiłowy
okolo 4 tys. zl.

Pr*jekt GWe
240 zł,

Także sterowanie wydajnościq wenty-
lacj1 ma zostać zautomatyzowane,
Wraz z nadejściem zimy pojawił się
drobny problem. Wlot powietrza do
wymiennika był zabezpieczony siatkq
chroniqcq wymiennik przed owadami
i innymi zanieczyszczeniami. Na siat-
ce pojawił się szron, który utrudniał
przepł1'w powietrza. Tizeba więc jq
było zdemontovrać. Pan Michał zasta-
nawia się nad zainstalowaniem na
siatce kab]a grzejnego, który rozwiq-
zalby problem oblodzen ia.

Czy się sprawdza
Czy wymiennik gruntowy poprawił
dziatanie instalacji? oczywiŚcie tak,
chociaż trzeba przyznać, że ostatnia
zima nie byia ostra, więc nie było
wielu okazji' by się przekonać jak
System sprawdza się w czasie mIoZU,
kiedy jego zastosowanie ma najwięk-
szy sens. Tak czy inaczej, wymiennik
rekuperatora nie zamarzł ani razu.
GWC bi i ekspJoatowa ny po kilka
dni bez przerW na regenerację
i nie wpłynęło to negat1'wnie na dzia-
łanie systemu, Najniższa temperatura
nawiewu rłryniosła 11"C (przy -15.'C
na zewnątrz) - w GWC wzrosła do
-2"C, do 11'C r'rr rekuperatorze.
Jakie sq rzeczywiste etekty zas[o-
sowania wymiennika gruntowe-
go i rekuperatora można zobaczyĆ
na stronie internetowej stworzo-
nej przez właścicie1a domu (adres
W ramce ,,System pod kontrolq'').
Sq tam na bieżqco aktualizowa-
ne wykresy przedstawiajqce zmia-
ny temperatury powietrza w róż-
nych miejscach instalacji - przed
i za wymiennikiem gruntowym oraz
rekuperatorem. Ąnalizujqc je, moż-
na się przekonac, jaka jes|" skutecz-
ność działania obydwu rozwiqzan'
Na rysunku obok prezentujemy dwa
przykiadowe wykresy. Pole między
liniami 4 i 5, to zysk ciepła wynika-
Jący Z Zastosowanla GWC' a między
Bi4-zrekuperatora.t
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Właścicie| wpadł na pomysł, aby monitorować działanie systemu. Zainstalował
czujniki temperatury (koszt około 10o zł) i podtączył je do komputera, w którym
uruchomi| program pokazujący wyniki pomiarów w postaci wykresów.
Dzięki temu może się w każdej chwi|i przekonać, czy Wszystko działa tak,
jak powinno, oraz czy inwestycja się opłaciła' Na wykresach jest przedstawiony
pomiar temperatury z pażdziernika 2oo7 r' i kwietnia 2008 r. Aktua|ne pomiary
można zob aczy ć na stron ie i nternetowej : http : / / r2'ksiazenice. n etlreku

t-ó.l t.l
\_--}}r.

Miejsca rozmieszczenia
czujników temperalury
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i ! Wyniki pomiaróW |emperatury przez poszczegÓ|ne czuiniki w paŹdzierniku 2007 r. i w kwietniu 2008 r. ]
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gruntowy wymiennik
ciepfa


