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Temat: Gruntowe wymienniki ciepta

= Po co stosujemy gruntowe wymienniki ciepta?
= Rodzaje gruntowych wymiennikow ciepta

= Konstrukcja i projektowanie GWC

dr inz. Maria Kostka
e-mail: maria.kostka@pwr.edu.pl



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

PO CO STOSUJEMY GWC?

_|_...

wymiennik krzyzowy lub
krzyzowo - przeciwpradowy

powietrze usuwane powietrze nawiewane

Budynek
jednorodzinny

| powietrze zewnetrzne obejscie by-pass powietrze wywiewane l

—




SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN

PO CO STOSUJEMY GWC?

wymiennik krzyzowy lub
krzyzowo - przeciwpradowy

powietrze usuwane powietrze nawiewane

Budynek
jednorodzinny

powietrze zewnetrzne obejscie by-pass powietrze wywiewane




SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN

PO CO STOSUJEMY GWC?

wymiennik krzyzowy lub
@ krzyzowo - przeciwpradowy

powietrze usuwane ‘ powietrze nawiewane

Budynek
jednorodzinny

obejscie by-pass

powietrze zewnetrzne powietrze wywiewane




SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN

PO CO STOSUJEMY GWC?

P *

wymiennik krzyzowy lub
krzyzowo - przeciwpradowy

powietrze nawiewane

powietrze usuwane @ @

Budynek
jednorodzinny

powietrze zewnetrzne obejscie by-pass powietrze wywiewane




SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN

PO CO STOSUJEMY GWC?

P *

wymiennik krzyzowy lub
krzyzowo - przeciwpradowy

powietrze nawiewane

powietrze usuwane @ @

Budynek
jednorodzinny

- . i
powietrze zewnetrzne obejscie by-pass powietrze wywiewane




SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN

PO CO STOSUJEMY GWC?

T r

powietrze usuwane @ @

powietrze zewnetrzne

i

wymiennik krzyzowy lub
krzyzowo - przeciwpradowy

obejscie by-pass

trze nawiewane

Budynek
jednorodzinny




SZKOLY PARTNERSKIE
\Y/ EEMAN Y

ZABEZPIECZENIE PRZECIWZAMROZENIOWE

Budynek
jednorodzinny

Ctp
H

................................................



SZKOLY PARTNERSKIE
\Y/ EEMAN Y

ZABEZPIECZENIE PRZECIWZAMROZENIOWE

Budynek
jednorodzinny

Ctp
H

................................................



SZKOLY PARTNERSKIE
Vi EEMAN )

ZABEZPIECZENIE PRZECIWZAMROZENIOWE
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TEMPERATURA GRUNTU
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PRZEMARZANIE GRUNTU




SZKOLY PARTNERSKIE
Vi EEMANN

PODZIAL WYMIENNIKOW GRUNTOWYCH
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« Wymiennik ptytowy

« Wymiennik zwirowy
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PODZIAL WYMIENNIKOW GRUNTOWYCH

« Wymiennik rurowy
« Wymiennik ptytowy

« Wymiennik zwirowy

WYMIENNIKI PRZEPONOWE WYMIENNIKI BEZPRZEPONOWE
Wymiennik rurowy Wymiennik ptytowy

Wymiennik zwirowy

(+ jego warianty)
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RUROWY WYMIENNIK CIEPLA

- rury ok. 1,5m pod .
powierzchnig gruntu, Instalacja w formie Tichelmann’a
utozone w gruncie rodzimym,

dom

- rury z tworzywa
sztucznego lub innego
materiatu odpornego na

korozje, Instalacja plerscient
e
- rury utozone ze T
spadkiem 2% - odptyw —_—
kondensatu, po— 1
crerpnia powletrza
. . z titrem
- bez obsypki, nalezy
zagescic¢ grunt, — przewid f -—
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RUROWY WYMIENNIK CIEPLA

1. ezerpnia dclenna
1. centrala wentylacyina

3. prrzepustnica rwrotna rgczna 5. czerpnia gruntowa 2 siatka zabezpieczajacy przed HEcmi, gryzonkami i

lub automatyczna

4. rura antybakteryjna lub kanalizacyjna o 4rednicy od 160 do 400 mm, w zaleinodci od typu
rekuperatora | wielkodcl instalacji

owadami. Czerpnia powinna posiadat moiliwodc latwego demontaiu lub otwdr rewizyjny
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ZWIROWY WYMIENNIK CIEPLA

1. czerpnia Schenna 4. maksymalny gorny poziom & czerpnia gruntows 2 siatka

2. centrala wentyltacyjna wiad gruntowych zabezpieczajacy przed owadami
3. przepustnica zwrotna rgczna 5. cxysty, plukany twir o gramaturpe 50-80 mm | gryzenkami

lub automatyczna lub zastepczo thiczen T. warstwa izolacyjna (np. styropian)
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Ztoze rozprowadzajgce —
Srednica wypetnienia
ok. 100mm,

Ztoze wiasciwe — srednica
wypetnienia 15 - 40mm,

Ztoze zbierajace — $rednica G N
wypetnienia okoto 100mm. X RN

-

Wymiennik zaizolowany od gory i SRR . RS 2
po bokach

5 m gruntu = 10 cm styropianu ' SRR
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GRZEBIENIOWY WYMIENNIK CIEPLA
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http.//grzebieniowygwc.pl/
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PLYTOWY WYMIENNIK CIEPLA

CzerpniazfiltremEU 3 ﬁ‘

Folia {zolacﬂna

: .\ Rurka drenarska

Izolacja - styropian

Podsypka iwirowo-piaskowa
grubosé grubosé min, 12 cm

5ecm

Przytacze okragle

Podsypka zwirowo-piaskowa - o grubosci ok. 5
cm i granulacji ok. 10-20 mm, usypana na
rodzimym podtozu z ptukanego zwiru i
zageszczona ptukanym piaskiem,

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

podsypce. Przytacze okragte taczy GWC z woda opadowa. UtoZona bezposrednio na
wentylowanym obiektem. Uktadane ze spadkiem styropianie.
w kierunku wymiennika.

Plytowy GWC - uktadany bezposrednio na H Folia izolacyjna - zabezpiecza wymiennik przed

| ’ -
= )

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

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

filtr klasy EU4.

https://Wwvu wymiennikgruntowy.pl/
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PLYTOWY WYMIENNIK CIEPLA

O LATO

Wydajnosc grzewcza zima Wydajnosc chtodzenia latem
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SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN

O CZYM NALEZY PAMIETAC?

Dwie mozliwosci czerpania
powietrza, czerpnia GWC z filtrem
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O CZYM NALEZY PAMIETAC?

Dwie mozliwosci czerpania Przetagczanie czerpni
powietrza, czerpnia GWC z filtrem przez przepustnice
z uszczelkami




O CZYM NALEZY PAMIETAC?

Dwie mozliwosci czerpania
powietrza, czerpnia GWC z filtrem

Przetagczanie czerpni
przez przepustnice
z uszczelkami
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Studnia
kondensatu
(szczelna badz
odprowadzenie

do gruntu)
dla GWC przeponowych




SZYBKIE POROWNANIE
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Wymie nnik Wymie nnik Wymie nnik
ZWIirowy rurowy plytowy
Glebokosc wykopu [-3m 1,5-2m min. 0,7 m
Opory tloczenia| 80 - 120 Pa 70 - 100 Pa 50 - 60 Pa
 x . *
Jako$¢ powietrza| doskonata dobra b. dobra
Od S d
POTROSE 1 WOOY bk odpornosci odporny brak odpornosci
gruntowe
lark /
Cena niska Hiarkowata wysoka
wysoka

Uwaga na zapachy, zwir ptukany, najlepiej z suchej zwirowni
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PROJEKTOWANIE WYMIENNIKOW RUROWYCH

wg przyktadu Narodowej Agencji Poszanowania Energii 2004
opracowanie: S. Firlgg, M. Mijakowski

Obliczenie wymaganej mocy wymiennika dla zimy

Morze Baltyckie

_Vn'p'cp'[f'l_re}
a 3.6

Hf

0,

gdzie:

Va =300 m*/h — ilo$¢ nawiewanego powietrza wentylacyjnego,
= 1.342 kg/m’ — gestos¢ powietrza (dla ty = -10 °C).
= 1,009 kJ/kg:K — cieplo wlasciwe powietrza (dla t, =-10 °C),
t; = 0 °C — temperatura powietrza za wymiennikiem gruntowyin,
t. = -20 °C — obliczeniowa temperatura powierza zewnetrznego.

o5 o

e .
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PROJEKTOWANIE WYMIENNIKOW RUROWYCH

wg przyktadu Narodowej Agencji Poszanowania Energii 2004
opracowanie: S. Firlgg, M. Mijakowski

Obliczenie wymaganej mocy wymiennika dla zimy

Morze Baltyckie

_Vn-p-rp-[fi—fe}
a 3.6

o, w

gdzie:

V.= 300 m’/h — ilo$¢ nawiewanego powietrza wentylacyjnego.

p = 1.342 kg/m’ — gestos¢ powietrza (dla ty = -10 °C),

¢p = 1,009 kJ/kg'K — cieplo wlasciwe powietrza (dla t; =-10 °C),
1 = 0 °C — temperatura powietrza za wymiennikiem gruntowy, D
. =-20 °C — obliczeniowa temperatura powierza zewnetrznego. NP e A e\
-24

~300-1.342-1.009-(0—(-20))
3.6

=2257 kW

W
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PROJEKTOWANIE WYMIENNIKOW RUROWYCH

wg przyktadu Narodowej Agencji Poszanowania Energii 2004
opracowanie: S. Firlgg, M. Mijakowski

3
3
0.0m
Obliczenie sredniej logarytmicznej réznicy temperatur D 3
pomiedzy powietrzem a gruntem dla zimy : | §
2
: 1.0m
{r?l re ]_(f 2 _rl ) .
AT, = ( = K i |
oy —1, 3 1.5m
In| = g
fgz B fl ,L_, T 2.0m
B
- 2
gdzie: a8 3.0m
t.; = 5.0 °C — temperatura gruntu na glebokosci 2 m w lutym. B0 -
te» = 3.0 °C — temperatura gruntu na glebokosci 1.5 m w lutym. it 41

=k
=3
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PROJEKTOWANIE WYMIENNIKOW RUROWYCH

wg przyktadu Narodowej Agencji Poszanowania Energii 2004
opracowanie: S. Firlgg, M. Mijakowski

Obliczenie sredniej logarytmicznej réznicy temperatur
pomiedzy powietrzem a gruntem dla zimy

e mr o 0 m B W R o 3 N ope fa

Temperaiera gruntu 'C
L — sk
M. o B

b
o

Ad

' e
Glgbokosd  ;
Y

5

1.5m

210m

i 1 1l (k7 A" Wl WL VI I ® 1
Miesign roku
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PROJEKTOWANIE WYMIENNIKOW RUROWYCH
wg przyktadu Narodowej Agencji Poszanowania Energii 2004

opracowanie: S. Firlgg, M. Mijakowski

Obliczanie wspéiczynnika przejmowania ciepta od strony
wewnetrznej wymiennika

hy W
o, = Nu, L
d, m -K
gdzie:
dw =0.1922 m — srednica wewnetrzna rury wymiennika.
Nug— liczba Nusselta,
he=0,0236 kT/’kg K — wspolezynnik przewodzenia powietrza (dla tz =-10 °C).
2 0.8
Nn_?, =0,018 -Re_r,
gdzie:
Re —liczba Reynoldsa.
Re=2" d,
L
gdzie:

w — predkosc¢ przeplywu powietrza. mv's.
L = 12.43-10° m’/s — lepkos¢ kinematyczna powietrza (dla t;, = -10 °C).

Wynika z predkosci
w wymienniku,
ok. 3m/s
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PROJEKTOWANIE WYMIENNIKOW RUROWYCH

wg przyktadu Narodowej Agencji Poszanowania Energii 2004
opracowanie: S. Firlgg, M. Mijakowski

Obliczanie wspéiczynnika przejmowania ciepta od strony
wewnetrznej wymiennika

PO S — 30 o,y M
M.d. I1.0,1922° s

3600 - ¥ 3600-
4

. 2 .
Re = 2872 '[},_19:2 —44410°
12,43 -107 p -

rzeptyw przejsciowy

Liczba Reynoldsa: 2400 < Re < 1 0000
Przeptyw laminarny

Re > 10 000 tzn. przeplyw jest burzliwy Re < 2400

Liczba Nusselta:

3.3
Nu, =0018-(444.10°° =940
Wspolczynnika przejmowamia ciepla od strony wewnetrzne] wynuenmnika:

0,0236 W
- 11.5

01922 T m K

o, =940
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PROJEKTOWANIE WYMIENNIKOW RUROWYCH

wg przyktadu Narodowej Agencji Poszanowania Energii 2004
opracowanie: S. Firlgg, M. Mijakowski

Obliczanie oporow ciepinych

Opor cieplny przejmowania ciepla od wewnetrzne) powierzchm scianki do powietrza
mozna obliczy¢ korzystajac ze wzoru:
1 1 m-K

R, = - —0143
M-d,-o, I1-01922-115

Opor cieplny przejmowama cieplny przewodzenia ciepla przez scinke rury wynuennmika
mozna obliczy¢ korzystajac ze wzoru:

R = 1 I d, | m-K
o 2.0I1-A d, W
gdzie:
hee = 0,20 W/m-K - wspolczynnik przewodzenia ciepla scianki rury wynuenmika, : Wspétczynnik
d; =0,20 m — érednica zewnetrzna rury wymiennika Malsria preswodeen|a
, - ciepta A, W/(m K)

~ 1 m[ 02 ) 00317 m. K Polietylen PE-HD 0,35-0,52

T 5 11 02 101922 7 W Polipropylen PP 0,17-0,25

Polichlorek winylu PVC 0,14-0,20
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PROJEKTOWANIE WYMIENNIKOW RUROWYCH
wg przyktadu Narodowej Agencji Poszanowania Energii 2004

opracowanie: S. Firlgg, M. Mijakowski

Opor cieplny przejmowania cieplny gruntu mozna obliczyc korzystajac ze wzoru:

1x, )-1x,,) mk
© 210, w

gdzie:
he=124 Wim-K —wspolezynuik przewodzema ciepla gruntu,
H =175 m — srednia glebokos¢ ulozema rur wymiennika,
I(X) — funkcja wykladnicza od X rownego Srednicy zewnetrzne) rury lub podwojne)
glebokosci jej ulozenia.

Wartos¢ funkeji I(30) obliczany korzystajac ze wzordw:
dlag<X=<1

1 (~InX?—0,57721566+ 099999193 X7 —0.24991055. X* +0.05519968 - X°

HX)==-
2 | —0,00976004- X +0,00107857-X"°
dal<X<w
1(x)=p/l-x* ¢ |4/B)
gdzie:

A=X% 485733287 -X°+18.059017- X* +8637609- X2 +0.2677737
B=X"4+95733223. X%+ 25 6329561- X% +210996531- X + 3 9684969

Przewodnosé
cieplna, W/mK

Materiat gruntu

Grunt wilgotny 1,5
Suchy piasek 0.7
Wilgotny piasek 1,88
Wilgotna glina 1,45
Mokra glina 29




SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

PROJEKTOWANIE WYMIENNIKOW RUROWYCH

wg przyktadu Narodowej Agencji Poszanowania Energii 2004
opracowanie: S. Firlgg, M. Mijakowski

Wartos¢ I(X) dla X4 = 0.2 wynosi:

r02) 1 (-In0.2*—0.57721566+099999193.0.2? —0.24991055-0.2* +0.05519968-0.2°
21— 0,00976004-0,2° +0,00107857-0,2"

=1341
Wartosé I(X) dla Xox = 3.5 wynost:
A=355485733287-35%+18.059017-3.5% +8.637609-3.5° + 02677737 =41094.0

B=35"+95733223-35% +25.6329561-3,5" +21,0996531-3.5" + 3.9684969 = 44226.0

&

I(3.5)= {U{z 35 .7 )1411::94 /44226)=182-10""
Opor cieplny przeymowama cieplny gruntu:

_122.10~" ;
=1,341 182.10 —0172 m-K

s 2-11-124 W
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PROJEKTOWANIE WYMIENNIKOW RUROWYCH
wg przyktadu Narodowej Agencji Poszanowania Energii 2004
opracowanie: S. Firlag, M. Mijakowski

Obliczenie wymaganej dlugosci wymiennika gruntowego

QJF{RP +R; 'FH:I
AT,

m

L=

gdzie:
Qw — wymagana moc wynuennika, W,
R — opor przenikania ciepla przez scianke nuy wynuenmka, m-K/W,
R — opor cieplny gruntu, m-K/W,
Fz— wspolczynnik eyklicznosc: pracy wymienmka,
ATw — sredmia logarytnuczna roznica temperatur, K.

Opor cieplny przenikama ciepla przez scianke ruwy wymienmka jest suma oporu
cieplnego przejmowama ciepla od wewnetrzne] scianki do powietrza 1 oporu przewodzema
ciepla przez scianke rury wynuennika:

R,=R,+R_=0143+0032=0175 %
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PROJEKTOWANIE WYMIENNIKOW RUROWYCH

wg przyktadu Narodowej Agencji Poszanowania Energii 2004
opracowanie: S. Firlgg, M. Mijakowski

Wspolczynnik cyklicznosc: pracy gruntowego wynuennika ciepla obliczanmy

korzystajac ze wzoru:
I
i
7o
gdzie:
t —sredm1 dzienny czas pracy gruntowego wymiennika ciepla dla najzzimmejszego
miesiaca.
12
Fp=—=05
e

Wymagana dlugos¢ gruntowego wynuennika ciepla wynosi:

7 _2257(0175+0172-0,5)
- 10.4

=566 m
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PROJEKTOWANIE WYMIENNIKOW RUROWYCH

wg przyktadu Narodowej Agencji Poszanowania Energii 2004
opracowanie: S. Firlgg, M. Mijakowski

Wspolczynnik cyklicznosc: pracy gruntowego wynuennika ciepla obliczanmy
korzystajac ze wzoru:

gdzie:
t —sredm1 dzienny czas pracy gruntowego wymiennika ciepla dla najzzimmejszego
miesiaca.

12

Fo=—=
™4

0,5

Wymagana dlugos¢ gruntowego wynuennika ciepla wynosi: Dla pracy

ciggtej ok. 75m
;7 2257(0175+0172-0,5)

10,4

=566 m
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ZASADY BUDOWY WYMIENNIKOW ZWIROWYCH
- wspoétpraca z wentylacjg

uzdatnione
powietrze
do budynku

czerpnia powietrza

_ : fzolacja termiczna
czysty, ptukany Zwir - styropian

©0oNOOOAE WD~

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

11.

80 — 100mm

Kanaty rozprowadzajgce (C): tupki
betonowe, potowa rury kanalizacyjnej,
max predkosc¢ 3m/s

12. Kanaty podtgczeniowe (D): max 5m/s



SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN

ZASADY BUDOWY WYMIENNIKOW ZWIROWYCH

- wspoOtpraca z wentylacjg Dla 300rr§/g 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
Srdatnions ‘ __ _ 11. Kanaty rozprowadzajgce (C): tupki
R s e betonowe, potowa rury kanalizacyjnej,

max predkosc¢ 3m/s
12. Kanaty podtgczeniowe (D): max 5m/s



SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN

ZASADY BUDOWY WYMIENNIKOW ZWIROWYCH
- wspoétpraca z pompg ciepta i agregatem chtodniczym

uzdatnione
powietrze
do budynku

czerpnia powietrza

_ : izolacja termiczna
czysty, pfukany 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



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

ZASADY BUDOWY WYMIENNIKOW ZWIROWYCH
- wspoétpraca z pompg ciepta i agregatem chtodniczym

uzdatnione
powietrze
do budynku

czerpnia powietrza

_ izolacja termiczna
czysty, pfukany Zwir - styropian

©0oNOOOAE WD~

12.

Dla 4000m3/h np.
Dtugosc¢: 3 — 5m 4x2m; 6x1,5m

Wysoko$é: < 2,5m xdom
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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V|E§MANN

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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Dziekuje za uwage
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