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Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju
w sprawie metodologii wyznaczania charakterystyki energetycznej

EU

Zapotrzebowanie na
energie uzytkowa
na cele ogrzewania,
wentylacji, chtodzenia,
c.w.u. —ilos¢ energii
potrzebna u odbiorcy

EK

Zapotrzebowanie na

energie koncowa

— ilos¢ energii, ktorg nalezy
dostarczy¢ do budynku aby

pokry¢ potrzeby odbiorcy

A m.in. sprawnos¢ T
urzadzen
______________________ |
ENERGIA
POMOCNICZA

- zapotrzebowanie na energie
niezbedng do pracy wyposazenia
technicznego

EP

Zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie
pierwotng
— wskaznik swiadczacy
o ,,szkodliwosci” wykorzystanych
zrodet energii

Sposob zasilania budynku

Rodzaj nosnika energii

- lub czgsci budynku w energie lub energii e
1 Miejscowe wytwarzanie Olej opalowy 1.10
2 |energii w budynku Gaz ziemny

3 Gaz plynny

4 Wegiel kamienny

5 Wegiel brunatny

6 Energia sloneczna 0.00
7 Energia wiatrowa

8 Energia geotermalna

9 Biomasa 0.20
10 Biogaz 0.50
11 | Cieplo sieciowe z kogeneracji | Wegiel kamienny lub gaz 0.80
12 Biomasa. biogaz 0.15
13 | Cieplo sieciowe z cieplowni Wegiel kamienny 1.30
14 Gaz lub olej opalowy 1.20
15 | Siec elektroenergetyczna Energia elekiryczna 3.00

systemowa
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KOSZT EKSPLOATACJI BUDYNKU

Bryta i forma budynku
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KOSZT EKSPLOATACJI BUDYNKU

Bryta i forma budynku ——— Energia uzytkowa
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KOSZT EKSPLOATACJI BUDYNKU

Bryta i forma budynku ——— Energia uzytkowa
. rodzaj zrodta, sprawnosc oraz
jakosc instalacji i urzqdzen
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KOSZT EKSPLOATACJI BUDYNKU

Bryta i forma budynku ——— Energia uzytkowa
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-
rodzaj Zrodta, sprawnosc oraz
jakosc instalacji i urzqdzen
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fw Energia koncowa
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KOSZT EKSPLOATACJI BUDYNKU

Bryta i forma budynku ——— Energia uzytkowa
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rodzaj Zrodta, sprawnosc oraz
jakosc instalacji i urzqdzen
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KOSZT EKSPLOATACJI BUDYNKU

Bryta i forma budynku ——— Energia uzytkowa

A |
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rodzaj Zrodta, sprawnosc oraz
jakosc instalacji i urzqdzen
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STRUKTURA ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA

44,9 kWh/m? rok 71,2 kWh/m? rok
33% 52%

B Ogrzewanie
HE Ciepta woda
OChtodzenie

OEnergia
elektryczna

BIURO

12,3 kWh/m? rok 8,6 kWh/m? rok
9% 6%

2
erf Izv_\lltl,}:m P 94,5 kWh/m? rok
36%

@ Ogrzewanie
B Ciepta woda
O Chiodzenie

O Energia
elektryczna

HOTEL

23,3 kWh/m?rok 20,3 kWh/m? rok
9% 8%

(zrédto: ,,Budynki o niemal zerowym zuzyciu energii”, 2017) n
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STRUKTURA ZAPOTRZEBOWANIA NA ENERGIE KONCOWA

44,9 kWh/m? rok 71,2 kWh/m? rok
33% 52% s
B Ogrzewanie
B Ciepta woda
BIURO ;

OChtodzenie

OEnergia
elektryczna

12,3 kWh/m? rok 8,6 kWh/m? rok
9% 6%
2
Ly Izv_}ltl,}:m oK 94,5 kWh/m? rok
36%
@ Ogrzewanie
B Ciepta woda
HOTEL .
O Chtodzenie
O Energia
elektryczna M ogrzewanie, wentylacja, klimatyzacja
233 kWh/m?rok 20,3 kWh/m? rok -/ zapewnienie cieplej wody
9% 8% L4 o$wietlenie, urzadzenia elektryczne

M przygotowanie positkow

(zrédto: ,,Budynki o niemal zerowym zuzyciu energii”, 2017) n
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MOZLIWOSCI OGRANICZENIA ZUZYCIA ENERGII
W SYSTEMACH POWIETRZNYCH

Systemy DCV (,,Demand controlled ventilation”) — systemy wentylacji ,na zagdanie”

N = Parametry mierzone wyptywajgce na ilos¢ powietrza:
~ = ) J - temperatura,

) e ¥ - wilgotnos¢ wzgledna,

- stezenie CO,,

'j - lotne zwigzki organiczne,

' t - inne substancje zanieczyszczajgce w zaleznosci od
LA i

R przeznaczenia obiektu

Wysokosprawne urzadzenia np. wymiennik do odzysku cieptfa, energooszczedne wentylatory,
efektywne zabezpieczenie przeciwzamrozeniowe

Optymalizacja parametrow czynnikow grzejnych i chtodniczych

Maksymalizacja wykorzystania potencjatu powietrza zewnetrznego tzn. free-cooling pasywny i
aktywny

Jakos¢ wykonania instalacji
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FREE - COOLING

Free — cooling, inaczej nazywany chtodzeniem swobodnym lub chtodzeniem naturalnym polega
na wykorzystaniu niskiej temperatury sSrodowiska zewnetrznego obiektu (najczesciej powietrza
zewnetrznego) do usuwania obcigzenia cieplnego powstajgcego wewngirz pomieszczen.




Bezposredni

zwiekszanie udziatu / krotnosci
powietrza zewnetrznego do
chtodzenia pomieszczenia

w okresie wystepowania niskich

temperatur powietrza
zewnetrznego lub
wykorzystanie potencjatu
chtodniczego innego zrédta (grunt)
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Posredni

wykorzystanie niskiej temperatury
powietrza zewnetrznego (lub innego zrédta
0 niskiej temperaturze np. gruntu) do
chtodzenia cieczy w posrednich uktadach
chtodzenia



Bezposredni

zwiekszanie udziatu / krotnosci
powietrza zewnetrznego do
chtodzenia pomieszczenia

w okresie wystepowania niskich

temperatur powietrza
zewnetrznego lub
wykorzystanie potencjatu
chtodniczego innego zrédta (grunt)
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Posredni

wykorzystanie niskiej temperatury
powietrza zewnetrznego (lub innego zrédta
0 niskiej temperaturze np. gruntu) do
chtodzenia cieczy w posrednich uktadach

chtodzenia
Pasywny Aktywny
bez pracy sprezarki Z pracg sprezarki
W agregacie W agregacie
sprezarkowym sprezarkowym
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FREE — COOLING BEZPOSREDNI

Free-cooling bezposredni jest najprostszg i najbardziej sprawng metodg wykorzystania potencjatu
chtodniczego powietrza zewnetrznego. Minusem takiego rozwigzania sa:

koniecznos¢ oczyszczania znacznych objetosci powietrza zewnetrznego co moze byc¢
energochtonne w obiektach o wyzszych wymaganiach co do czystosci powietrza zewnetrznego,

w okresie zimowym powietrze zewnetrzne ma niewielkg zawarto$¢ wilgoci co generuje
koniecznos¢ jego nawilzania,

znaczne strumienie powietrza zewnetrznego powodujg konieczno$¢ stosowania duzych kanatow,
duzych central itd.

w klimacie Polski chtodzenie obiektdw wytgcznie przy wykorzystaniu powietrza zewnetrznego jest
CO najmniej trudne (zazwyczaj niemozliwe) i wymaga zastosowania tradycyjnych urzadzenh
chtodniczych.
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FREE — COOLING BEZPOSREDNI

Free-cooling bezposredni jest najprostszg i najbardziej sprawng metodg wykorzystania potencjatu
chtodniczego powietrza zewnetrznego. Minusem takiego rozwigzania sa:

koniecznos¢ oczyszczania znacznych objetosci powietrza zewnetrznego co moze byc¢
energochtonne w obiektach o wyzszych wymaganiach co do czystosci powietrza zewnetrznego,

w okresie zimowym powietrze zewnetrzne ma niewielkg zawarto$¢ wilgoci co generuje
koniecznos¢ jego nawilzania,

znaczne strumienie powietrza zewnetrznego powodujg konieczno$¢ stosowania duzych kanatow,
duzych central itd.

w klimacie Polski chtodzenie obiektdw wytgcznie przy wykorzystaniu powietrza zewnetrznego jest
CO najmniej trudne (zazwyczaj niemozliwe) i wymaga zastosowania tradycyjnych urzadzenh
chtodniczych.

Zastosowanie:
- serwerownie, data-center,
- procesy przemystowe.

...ale takze obiektach bytowych
wykorzystujgce recyrkulacje i

odzysk ciepta.
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FREE — COOLING POSREDNI

Free-cooling posredni dotyczy uktadow, w ktérych ,darmowa” energia chtodnicza wykorzystywana jest
do schtadzania posredniego czynnika chtodniczego, co ogranicza prace agregatu sprezarkowego.

Czynnik posredniczgcy moze stanowi¢ woda / wodny roztwor glikolu zasilajgcy np. klimakonwektory,
belki chtodnicze, ptaszczyzny chtodzace itp. W rozwigzaniu firmy Carrier mozliwe jest takze darmowe
chtodzenie czynnika f-gazowego krgzgcego w agregacie.

Free-cooling moze by¢ realizowany tylko przy temperaturze powietrza zewnetrznego nizszej od
temperatury wody na powrocie z instalacji, przez co proces chtodzenia cieczy najczesciej musi by¢
wspomagany pracg sprezarek (systemy aktywne).

Warianty free-coolingu posredniego:

« zastosowanie dodatkowego wymiennika free-coolingu z trojdrogowym zaworem regulacyjnym jako
opcjonalnym wyposazeniem dla monoblokowego agregatu chtodniczego,

« zastosowanie wymiennika posredniego, pompy glikolowej oraz dodatkowego wymiennika free-
coolingu wspotpracujgcego ze sprezarkowym agregatem wody ziebniczej,

* rozwigzanie bez dodatkowego wymiennika free-coolingu, wykorzystujace typowy uktad chtodniczy
agregatu chtodniczego oraz pompe czynnika chtodniczego (Carrier)

* inne rozwigzania, np. wykorzystujgce ,free-cooler”, czyli dry cooler.
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CZAS TRWANIA TEMPERATURY ZEWNETRZNEJ
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FREE — COOLING POSREDNI
ENERGIA POWIETRZA ZEWNETRZNEGO

Wersja z dodatkowym wymiennikiem
free-coolingu z trojdrogowym zaworem

requlacyjnym

Rys. 1. Free cooling w sprezarkowym agregacie chiodniczym
wyposazonym w trojdrogowy zawdr regulacyjny oraz
dodatkowy wymiennik free coolingu. 1 — powrdt medium z
instalacji; 2 — wylot schiodzonej wody na instalacje; 3 —
wymiennik _free cooling” (tylko dla wersji z funkcja free
cooling™); 4 — skraplacz; 5 — sprezarki. 6 — parowacz, 7 —
pompy cyrkulacyjne; 8 — zawor trojdrogowy (tylko dla wersji z
funkcja ,freecooling™); 9 — wentylatory; 10 — armatura obiegu
chiodniczego; 11 — powietrze zewnetrzne

OKRES PRZEJSCIOWY

S Pracujacy obieg chiadniczy htto://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/id1301,systemy-free-coolingu-
——=——— Wylaczony obieg chiodnlczy posredniego-analiza-i-symulacja-oszczednosci-pod-katem-nakladow-
eksploatacyjnych-cz-1?print=1
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FREE — COOLING POSREDNI
ENERGIA POWIETRZA ZEWNETRZNEGO

Wersja z dodatkowym wymiennikiem
free-coolingu z trojdrogowym zaworem

requlacyjnym
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Rys. 1. Free cooling w sprezarkowym agregacie chiodniczym
wyposazonym w trojdrogowy zawdr regulacyjny oraz
dodatkowy wymiennik free coolingu. 1 — powrdt medium z
instalacji; 2 — wylot schiodzonej wody na instalacje; 3 —
wymiennik _free cooling” (tylko dla wersji z funkcja free
N OFF cooling™); 4 — skraplacz; 5 — sprezarki. 6 — parowacz, 7 —

Yol pompy cyrkulacyjne; 8 — zawor trojdrogowy (tylko dla wersji z
funkcja ,freecooling™); 9 — wentylatory; 10 — armatura obiegu
chiodniczego; 11 — powietrze zewnetrzne

OKRES PRZEJSCIOWY

S Pracujacy obieg chiadniczy htto://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/id1301,systemy-free-coolingu-
——=——— Wylaczony obieg chiodnlczy posredniego-analiza-i-symulacja-oszczednosci-pod-katem-nakladow-
eksploatacyjnych-cz-1?print=1
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Wersja z wymiennikiem posrednim (Si), OKRES 4
pompa glikolowg (P) oraz dodatkowym PRZEJSCIOWY s
C Y

wymiennikiem free-cooling (Bh) =

|
¥m
LATO * ¥
A\

Fa@ /7
{50%/
Be .
o E
A
g "
'll'mx I'.I'LX Bh My w
J Eh
l{ . & ZIMA
5 v Woll 10°C Bt <
V
nd 'l-..r" -
2 | Vm " If7e [Bh<
Fg P& 4""’3”
1 r 'l -
{ u[';':‘.' I, o Z
- ! o WIR 1570
htto://www.rynekinstalacyjny.pl/artykul/id1301,systemy-free-coolingu- £ .!.m"'-,—,,_ 10°C
posredniego-analiza-i-symulacja-oszczednosci-pod-katem-nakladow- ':: . |Ev [y
eksploatacyjnych-cz-17print=1 & ' '



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

FREE — COOLING POSREDNI
ENERGIA POWIETRZA ZEWNETRZNEGO

Wersja bez dodatkowego wymiennika
free-coolingu, wykorzystujgca typowy ukfad
chtodniczy agregatu chtodniczego oraz
pompe czynnika chtodniczego

COMPRESSOR

10°C W A\ 15°C

https..//www.klimatyzacja.pl/klimatyzacja/artykuly/agregaty-wody-

lodowej/budowa-agregatow/rozne-rozwiazania-free-cooling-rozne-

oszczednosci-energetyczne

Rozwigzanie oparte jest o standardowe wymienniki
ciepta (skraplacz i parowacz) w agregacie
chtodniczym. Nie ma potrzeby montazu
dodatkowego wymiennika.

Dziata w oparciu o zjawisko tzw. ,termosyfonu", czyli
samoistnego krgzenia czynnika chtodniczego w
zamknietym ukfadzie chtodniczym powstatego na
wskutek réznic gestosci czynnika (temperatury).

W trybie free-cooling czynnik krgzgcy w agregacie
odbiera ciepto od wody oziebianej w parowaczu (np.
powrét z chtodnic 15°C), a nastepnie przekazuije je
do powietrza zewnetrznego w skraplaczu. Sprezarki
pozostajg w tym czasie wytgczone. Proces krgzenia
czynnika w zamknietym obiegu chtodnicy jest
wspomagany pracg pompy czynnika chtodniczego.

Start procesu free-cooling mozliwy dopiero przy
roznicy temperatury pomiedzy wodg na powrocie, a
powietrzem zewnetrznym réwnej ok. 6-10 K.



FREE — COOLING POSREDNI

ENERGIA POWIETRZA ZEWNETRZNEGO

Wersja z free-coolerem
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Zasada dziatania systemu
przedstawiona na
podstawie agregatu
chtodniczego do
ochtadzania ziebiwa, w
zaleznosci od por roku.

LATO

W tej fazie regulator
kieruje procesem dziatania
tak, ze proces chtodzenia
ziebiwa odbywa sie jedynie
w obiegu ziebienia.
Trojdrogowy zawdr jest
catkowicie zamkniety,
ziebiwo przeptywa tylko
przez parownik, poniewaz
temperatura powietrza
(+35°C) jest wyzsza niz
temperatura wody
wejsciowej (+12°C).



FREE — COOLING POSREDNI
ENERGIA POWIETRZA ZEWNETRZNEGO

Wersja z free-coolerem

LATO
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' 1. Free-cooler
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Zasada dziatania systemu
przedstawiona na
podstawie agregatu
chtodniczego do
ochtadzania ziebiwa, w
zaleznosci od por roku.

LATO

W tej fazie regulator
kieruje procesem dziatania
tak, ze proces chtodzenia
ziebiwa odbywa sie jedynie
w obiegu ziebienia.
Trojdrogowy zawdr jest
catkowicie zamkniety,
ziebiwo przeptywa tylko
przez parownik, poniewaz
temperatura powietrza
(+35°C) jest wyzsza niz
temperatura wody
wejsciowej (+12°C).
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FREE — COOLING POSREDNI
ENERGIA POWIETRZA ZEWNETRZNEGO

Wersja z free-coolerem

OKRES PRZEJSCIOWY

oo [] O.KRES PRZEJSCIOWY
I Kiedy temp. pow.

d_[
J o - zewnetrznego np.+11°C spada
y { ponizej temp. ziebiwa +12°C

na powrocie z instalaciji

odbiornikéw, regulator otwiera

S

| zawor systemu free-cooling. W
‘ ten sposéb ziebiwo jest
najpierw transportowane przez
chtodnice dry-cooler, gdzie jest
[ wstepnie schtadzane, a

. nastepnie dalej przez
J = parowacz. Dodatkowo

+ 11T wtgczany jest obieg
sprezarkowy w celu
ochtodzenia zigbiwa do temp.

I t docelowej +7°C.
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ENERGIA POWIETRZA ZEWNETRZNEGO
Wersja z free-coolerem
ZIMA ZIMA
y AFIACT Niska temp. powietrza
oo — L np.+5°C w stosunku do
o T temp. ziebiwa +7°C '
i 2o , pozwala na schtodzenie go
| do temperatury docelowej

: jedynie za pomoca systemu
| free-cooling. Sprezarka nie
- zatgcza sie gdy czujnik za
' zaworem trojdrogowym
wskaze odp. niskg temp.
Ziebiwo przeptywa jedynie
przez parownik, w ktory nie
[ Lomich jest ochtadzane.
E|='- ' Temperatura za
J + o5 parowaczem jest
kontrolowana, aby
zabezpieczy¢ przed zbyt
' 1 niskg temp. ziebiwa.
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W ktorych obiektach optacalne jest
zastosowanie free-coolingu
w uktadzie chtodniczym?
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galeria/id3877,analiza-cfd-wydajnosci-rurowego-
wymiennika-ciepla?gal=1&zdjecie=3723
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Strefy przemarzania gruntu

FREE — COOLING
ENERGIA GRUNTU
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Jakie znasz rodzaje
wymiennikow gruntowych?
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ENERGIA GRUNTU
Wymiennik rurowy Wymiennik ptytowy Wymiennik zwirowy
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FREE — COOLING BEZPOSREDNI
ENERGIA GRUNTU
Wymiennik rurowy Wymiennik ptytowy Wymiennik zwirowy

|
Wymiennik przeponowy Wymienniki bezprzeponowe
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FREE — COOLING BEZPOSREDNI
ENERGIA GRUNTU
Wymiennik rurowy
Instalacja w formie Tichelmann’a
- rury ok. 1,5m pod powierzchnig
gruntu, utozone w gruncie —
rodzimym, dom
- rury z tworzywa sztucznego
lub innego materiatu
odpornego na korozje, Instalacja pierscieniowa
t
- rury utozone ze spadkiem 2% —_—
(odptyw kondensatu), - l
crerpnia powletrza
- bez obsypki, nalezy zagescic¢ z fltrem
grunt, — f -—
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FREE — COOLING BEZPOSREDNI
ENERGIA GRUNTU

1. czerpnia dclenna 4. rura antybakteryjna lub kanalizacyjna o drednicy od 160 do 400 mm, w zaletnodci od typu
2. centrala wentylacyjna rekuperatora | wielkodcl instalac)i
3. prrepustnica Twrolna reczna 5. cxerpnia gruntowa z siatka zabezpieczajyey przed B4cmi, gryzoniami i

lub automatyczna owadami, Czerpnia powinna posiadat modliwoé< latwego demontaiu lub otwdr rewizyjny
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Wymiennik zwirowy

ENERGIA GRUNTU

N—

1. czerpnia scienna

2. centrala wentyltacyjna

3. przepustnica zwrotna rgczna
lub automatyczna

4. maksymalny gorny poziom
wiad gruntowych

5. cxysty, plukany twir o gramaturpe 50-80 mm

lub zastepczo thiczen

6. czerpnia gruniowa z siatka
zabezpieczajacy przed owadami

| gryzenkami
T. warstwa izolacyjna (np. styropian)




s
FREE — COOLING £

BEZPOSREDNI
ENERGIA GRUNTU

Ztoze rozprowadzajgce — Srednica
wypetnienia
ok. 100mm,

_ o ] , B I—=ri= a7, 7 1 4 3 [g_
Ztoze wiasciwe — Srednica Sl
. . T IANTE R 7 A s i (I e
wypetnienia 15 - 40mm, NVELEEEES e B e

Ztoze zbierajgce — srednica N _i‘.;,\» ;
wypetnienia okoto 100mm. .“:.g‘fﬁ-;-_.':;:{{-'

Wymiennik zaizolowany od gory i — % =
po bokach :
5 m gruntu = 10 cm styropianu

SO

SR

IS AT E o2 . T 3 N P A ST S AT A e AT SN A AP
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FREE — COOLING BEZPOSREDNI
ENERGIA GRUNTU

Wymiennik grzebieniowy

"-Elw—l-. f ‘.'l ---"‘-‘I'v
— f;ﬁ‘i‘]r ; fi

W M{J‘}Fﬁ‘* T i'. |

http.//grzebieniowygwe.pl/ n
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ZASADY BUDOWY WYMIENNIKOW ZWIROWYCH
WSPOLPRACA Z WENTYLACJA

uzdatnione
powietrze
do budynku

F .-

czerpnia powietrza

v

2-3m

izolacja termiczna

czysty, ptukany Zwir - styropian

©0oNOOOAE WD~

12.

Dtugosc¢: 3 — 5m

Wysokos¢: < 2,5m

Szerokosé: < 10m

Predkos$¢ w przekroju: 0,1 — 0,2m/s
Minimalne przykrycie: 0,5m
|zolacja: 10cm styropianu

|zolacja zabezpieczona folig

Od spodu geowtdknina

Ztoze gtéwne (A): zwir ptukany, grys
skalny 15 — 30mm

. Ztoza rozprowadzajgce (B): kamienie

80 — 100mm

. Kanaty rozprowadzajgce (C): tupki

betonowe, potowa rury kanalizacyjnej,
max predkosc¢ 3m/s

Kanaty podtgczeniowe (D): max 5m/s
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VIEEMANN

ZASADY BUDOWY WYMIENNIKOW ZWIROWYCH
WSPOLPRACA Z WENTYLACJA Dla 300m*/h np.

IxIm; 1,2x0,5m
2x0,5m; 1x0,8m

Dtugosc¢: 3 — 5m

Wysokos¢: < 2,5m

Szerokosé: < 10m

Predkos$¢ w przekroju: 0,1 — 0,2m/s

Minimalne przykrycie: 0,5m

|zolacja: 10cm styropianu

|zolacja zabezpieczona folig

Od spodu geowtdknina

Ztoze gtéwne (A): zwir ptukany, grys

skalny 15 —30mm

10. Ztoza rozprowadzajgce (B): kamienie

czerpnia powietrza

©0oNOOOAE WD~

80 — 100mm
srdatalons ‘ ._ __ 11. Kanaty rozprowadzajgce (C): tupki
e o . betonowe, potowa rury kanalizacyjnej,

max predkosc¢ 3m/s
12. Kanaty podtgczeniowe (D): max 5m/s
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ZASADY BUDOWY WYMIENNIKOW ZWIROWYCH
WSPOLPRACA Z POMPA CIEPLA | AGREGATEM CHEODNICZYM

uzdatnione
powietrze
do budynku

czerpnia powietrza

_ : izolacja termiczna
czysty, ptukany Zwir - styropian

©0oNOOOAE WD~

12.

Dtugosc¢: 3 — 5m

Wysokos¢: < 2,5m

Szerokosé: < 8m

Predkos$¢ w przekroju: 0,05 — 0,12m/s
Minimalne przykrycie: 0,5m

|zolacja: 10cm styropianu

|zolacja zabezpieczona folig

Od spodu geowtdknina

Ztoze gtéwne (A): zwir ptukany, grys
skalny 20 — 40mm

. Ztoza rozprowadzajgce (B): kamienie

80 — 100mm

. Kanaty rozprowadzajgce (C): tupki

betonowe, potowa rury kanalizacyjnej,
max 3m/s

Kanaty podtgczeniowe (D): max 5m/s
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ZASADY BUDOWY WYMIENNIKOW ZWIROWYCH
WSPOLPRACA Z POMPA CIEPLA | AGREGATEM CHEODNICZYM

czerpnia powietrza

uzdatnione
powietrze
do budynku

_ izolacja termiczna
czysty, ptukany zwir - styropian

©0oNOOOAE WD~

12.

Dla 4000m3/h np.
4x2m; 6x1,5m

Dtugosc¢: 3 — 5m o e

Wysokos¢: < 2,5m

Szerokosé: < 8m

Predkos$¢ w przekroju: 0,05 — 0,12m/s
Minimalne przykrycie: 0,5m

|zolacja: 10cm styropianu

|zolacja zabezpieczona folig

Od spodu geowtdknina

Ztoze gtéwne (A): zwir ptukany, grys
skalny 20 — 40mm

. Ztoza rozprowadzajgce (B): kamienie

80 — 100mm

. Kanaty rozprowadzajgce (C): tupki

betonowe, potowa rury kanalizacyjnej,
max 3m/s

Kanaty podtgczeniowe (D): max 5m/s
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Podsypka zwirowo-piaskowa - o grubosci ok. 5
cm i granulacji ok. 10-20 mm, usypana na
rodzimym podtozu z ptukanego 7wiru i
zageszczona ptukanym piaskiem.

Plytowy GWC - uktadany bezpoérednio na
podsypce, Przytacze okragte taczy GWC z
wentylowanym obiektem. Uktadane ze spadkiem
w kierunku wymiennika.

Czerpnia gruntowa - wykonana z blachy
nierdzewnej i zabezpieczona przed
przedostawaniem sie gryzoni do wnetrza
wymiennika. Zaopatrzona w tatwy do wymiany
filtr klasy EU4,

CzerpniazfiltremEU 3 ﬁ-

Grunt rodzimy

.

R

Podsypka iwirowo-piaskowa

oy - .|

=]

Folia ﬁohcﬂna

\

I1zolacja - styropian

grubosc 5cm grubosé min, 12 cm

Przytacze okragle

Izolacja - styropian w postaci ptyt o grubosci
tacznej min. 12 cm. Umozliwia wyniesienie
izoterm o 8-10 stopni (z gtebokosci 8 m) do plyt
wymiennika., Uktadana jest z min 1,5-metrowym
naddatkiem poza obrys wymiennika, z wyraznym
spadkiem utatwiajacym odprowadzenie wody.

Folia izolacyjna - zabezpiecza wymiennik przed
woda opadowa. UtoZzona bezposrednio na
styropianie.

Rura drenarska (opcja) - stosowana w przypadku
duzych powierzchni wymiennika oraz gruntow
matoprzepuszczalnych w celu tatwiejszego
odprowadzenia wod opadowych.

https.//www.wymiennikgruntowy.pl/
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FREE — COOLING BEZPOSREDNI
ENERGIA GRUNTU

O LATO

Wydajnosc grzewcza zima Wydajnosc chtodzenia latem
£A & STYCZEN 2012 %h @ LIPIEC 2012
§ Y = temp.7aGWC  mmmmm temp. zewnelrzna 3‘;' s temp. 7aGWC  wm tomp. zewnetrzna
0D+

=20 -
12345678910NEBKISIEZIBIONZZB%SB6728293031  dried 1234567890NRBLBIGTIBIGVDARDBAS2672829031 dien

https://www.wymiennikgruntowy.pl/ n
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Dwie mozliwosci czerpania
powietrza, czerpnia GWC z filtrem
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FREE — COOLING BEZPOSREDNI

ENERGIA GRUNTU
Dwie mozliwosci czerpania Przetgczanie czerpni
powietrza, czerpnia GWC z filtrem przez przepustnice

z uszczelkami




FREE — COOLING BEZPOSREDNI

ENERGIA GRUNTU

Dwie mozliwosci czerpania
powietrza, czerpnia GWC z filtrem

Przetgczanie czerpni
przez przepustnice
z uszczelkami

SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

Studnia
kondensatu
(szczelna badz
odprowadzenie

do gruntu)
dla GWC przeponowych




Wymiennik glikolowy

SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

FREE — COOLING POSREDNI
ENERGIA GRUNTU

rury ok. 1 —2 m pod powierzchnig gruntu,

czynnik posredniczgcy w wymianie ciepta:
wodny roztwor glikolu 30%,

dla budynku jednorodzinnego dtugosc
ok. 200m,

mozliwy do zastosowania przy wysokim
poziomie wod gruntowych oraz w
zbiornikach wodnych (uwaga na
schtodzenie wody zimg w zbiornikach z
wodg stojgcy),

koniecznos¢ zastosowania dodatkowego
wymiennika ciepta w centrali (najczesciej
poprzedzonego dodatkowo filtrem) oraz
pracy pompy obiegowe.

http.//www.aquacomplus.pl/
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Odwierty pionowe grzewczej pompy ciepta

- mozliwos¢ wykorzystania odwiertow
pionowych pomp ciepta do zasilania
chtodnic uktadéw wentylacyjnych,

- w polskich warunkach praca gtéwnie w
wariancie aktywnym, z dodatkowym
dochtodzeniem w agregacie,

- najlepsze efekty przy zasilaniu urzgdzen
pracujgcych na wysokim parametrze
czynnika chtodniczego




SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

WPLYW WYMIENNIKGOW GRUNTOWYCH
NA PARAMETRY POWIETRZA W CENTRALI

/ tz pomieszczen
20°C

tzewnetrzna

-20°C \

' A
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WPLYW WYMIENNIKGOW GRUNTOWYCH
NA PARAMETRY POWIETRZA W CENTRALI

/ tz pomieszczen
20°C

tzewnetrzna

-20°C \

' A
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WPLYW WYMIENNIKGOW GRUNTOWYCH
NA PARAMETRY POWIETRZA W CENTRALI

/ tz pomieszczen
20°C

tzewnetrzna

-20°C \

tz pomieszczen

20°C




SZKOLY PARTNERSKIE
Vi EEMAN )

WPLYW WYMIENNIKGOW GRUNTOWYCH
NA PARAMETRY POWIETRZA W CENTRALI

/ tz pomieszczen
20°C

tzewnetrzna

-20°C \

tz pomieszczen

20°C
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WPLYW WYMIENNIKGOW GRUNTOWYCH
NA PARAMETRY POWIETRZA W CENTRALI

tzewnetrzna

-20°C \

tzewnetrzna

tz pomieszczen tz pomieszczen
¥ apec 0c N ¥ apec

tz pomieszczen

20°C




1:zewnetrzna

-20°C \

SZKOLY PARTNERSKIE

WPLYW WYMIENNIKGOW GRUNTOWYCH
NA PARAMETRY POWIETRZA W CENTRALI

/ tz pomieszczen
20°C

VIESMANN
tzewncf,trzna t . ,
Z pomieszczen

0°C / 20°C

tz pomieszczen

20°C

tz pomieszczen

20°C




tzewnetrzna

-20°C \
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WPLYW WYMIENNIKGOW GRUNTOWYCH
NA PARAMETRY POWIETRZA W CENTRALI

/ tz pomieszczen
20°C

tzewnetrzna

tz pomieszczen
0°C Y anec

tz pomieszczen

20°C

tz pomieszczen

20°C

18,5°C
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CHLODZENIE POWIETRZA W WYMIENNIKU GRUNTOWYM

Schtodzenie powietrza od 30°C do 20°C

Na kazde 100 m3/h - 335W mocy chtodniczej GWC

Jesli w budynku panuje 26 °C
100 m3/h 200W
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W JAKIM CELU ZATEM STOSUJE SIE WYMIENNIKI GRUNTOWE?
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W JAKIM CELU ZATEM STOSUJE SIE WYMIENNIKI GRUNTOWE?
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CZAS TRWANIA TEMPERATURY ZEWNETRZNEJ

Warszawa
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Dziekuje za uwage
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