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1. COTOJEST GWC

Wzrost kosztéw energii oraz pilna potrzeba ochrony Srodowiska naturalnego przed dalsza
degradacja, wymuszaja ograniczanie zuzycia energii na potrzeby ogrzewania, wentylacji
i klimatyzacji. W nowoczesnym budownictwie energooszczednym, czyli o wysokiej
izolacyjnos$ci przegréd budowlanych, udziat kosztéw ksztaltowania mikroklimatu (w tym strat
wentylacyjnych) w catkowitym bilansie energetycznym staje si¢ coraz wigkszy. Dla budynkéw
zamieszkania zbiorowego straty wentylacyjne moga wynosi¢ ponad 60%! catosci strat ciepta.
Zwarzywszy na fakt, ze ponad 90% czasu w swym zyciu czlowiek spedza w pomieszczeniach
zamknigtych sprawa jakosci powietrza dla zachowania kondycji zdrowotnej powinna mie¢
charakter priorytetowy. Ksztalttowanie mikroklimatu wewnatrz pomieszczen za pomoca
uktadéow wentylacji mechanicznej z wykorzystaniem naturalnej energii gruntu jest coraz
czesciej spotykane.

Idea pozyskiwania energii z niewielkich gtebokosci gruntu opiera si¢ na fakcie, ze na
glebokosci

7 - 10m utrzymuje si¢ prawie stata temperatura gruntu, zblizona do $redniej rocznej temperatury
powietrza zewngtrznego, ktéra w naszych warunkach wynosi +8 - +10°C. Umieszczony na tej
glebokosci wymiennik ciepta umozliwia wykorzystanie akumulacji chtodu gruntu w okresie
wystepowania wysokich temperatur powietrza latem, lub ciepta w okresie zimowym.

Gruntowe wymienniki ciepta (GWC) =znajduja coraz liczniejsze zastosowanie Ww
energooszczednych uktadach wentylacyjno-klimatyzacyjnych. Zakopane na pewnej gigbokosci
pod powierzchnia, maja za zadanie:

- obnizenie kosztéw eksploatacyjnych obiektow zima poprzez wstgpne ogrzanie powietrza oraz
zapewnienie optymalnej pracy urzadzen rekuperacyjnych,

- ochtodzenie 1 osuszenie powietrza latem, przez co mozna zdecydowanie poprawic
mikroklimat wewnatrz pomieszczen.

Gruntowy wymiennik ciepta, w skrécie GWC jest to budowla ziemna, przez ktora
transportowane jest powietrze stuzace do wentylacji budynkéw. W wymienniku tym oddziatuja
na siebie dwa uktady rozdzielone migdzy soba i odizolowane od otoczenia. Oddziatywanie tych
uktadéw (powietrza i gruntu) przejawia si¢ przez wymiang ciepta. Wymiana ciepta zachodzi
pod wplywem réznicy stanéw termodynamicznych - temperatur pomigdzy uktadami.

Gruntowe wymienniki ciepta dzieli si¢ na:
- przeponowe, w ktorych granica migdzy uktadami jest nieprzepuszczalna dla powietrza
przepona

jako osobny element (np. Sciany kanatu powietrznego),

- bezprzeponowe, w ktérych wymiana ciepta migdzy uktadami zachodzi bezposrednio lub
poprzez

powierzchni¢ miedzyfazowa (np. ztoze akumulacyjne).

Granica stanowi zawsze dodatkowy op6r cieplny zaréwno w obszarze granicy jak i w jej

sasiedztwie.

Dotychczas spotka¢ mozna byto dwa rodzaje wymiennikéw gruntowych:

- wymiennik rurowy
- wymiennik zwirowy
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2.  WARUNKI PRACY GWC

Wymiana cieplna jaka zachodzi pomigdzy powietrzem w wymienniku a gruntem
uwarunkowana jest poprzez tzw. izotermy gruntu jakie sa w sasiedztwie wymiennika.
W miarg stabilne warunki panuja na gilgbokosciach dopiero ponizej ok. 7m. Na
glebokosci ok. 1.5m (typowa dla rurowych GWC) wartosé ta waha si¢ od +2°C zima do
+162C w lecie. Na glebokosci ok. 7 - 8m warto$¢ zawiera si¢ w granicach +8°C,
+10°C.
Przeptywajace przez wymiennik powietrze spowoduje powstanie rozkladu gradientu
temperatur wzdhuz drogi przeptywu, wskutek czego nastgpuje wymiana ciepta. Warto§¢ tego
gradientu jest najwigksza przy czerpni powietrza, a najmniejsza na koncu wymiennika.

- ° 10
20C Szczelinowy przeptyw powietrza R>>5000 +1C
M -posadowienie 8m *(symulowane) ﬁ

—> I=6mb

-20°C -15°C -10°C -5C 0°C temp.srednia powietrza

ierzchni gruntu

,,,,,,,,, any cieplnej

“120W/m?

+8'C temperatura gruntu 3 metry

P$r=70W/m’®

Prawidlowo zaprojektowany pod wzglegdem wielkosci wymiennik to taki, w ktérym dla
ekstremalnych temperatur zewngtrznych warto$¢ temperatury powietrza za wymiennikiem
zblizona jest do statej temperatury gruntu na tej gtebokosci.

Wymiana cieplna zachodzi wigc z najwigksza moca na poczatku wymiennika. Nalezy o tym
pamigtac projektujac GWC np. w poblizu fundamentéw budynkéw.

Temperatura powietrza za GWC jest zalezna od:
- wartoS$ci izoterm gruntu pod wymiennikiem,
- powierzchni wymiennika,
- sprawnosci wymiany cieplnej samego wymiennika.
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Izotermy gruntu mozemy "podciagnac" stosujac odpowiednio dobrana izolacj¢ nad
wymiennikiem.

+25°C - Warstwa izolagji +25°C
+¥21°C i ¥21°C
+17°C +17°C
+15°C +15%
+13°C H3°C
+11°C 5m H1°C

e/ A\ N\
J o

+9°C

+9°C

Warto$¢ izoterm moze by¢ uwarunkowana badz glebokoscia posadowienia wymiennika lub
symulacja poprzez zastosowanie odpowiedniej izolacji termicznej. Stosujac ok. 12 - 15cm
styropianu symulujemy 7 - 10 metrowe posadowienie. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dla
mniejszych wymiennikéw wptyw ,.efektu brzegowego” jest znaczny.

Powierzchni¢ wymiany, czyli wielkos¢ wymiennika dobiera si¢ do zatozonego przeptywu
powietrza.

Sprawno$¢ wymiany cieplnej w wymienniku uzalezniona jest od jego budowy.

W rurowym GWC z zastosowaniem rur gtadkich mate opory tarcia moga by¢ przyczyna
niepetnej wymiany cieplnej, tzn. ze powietrze za GWC nie osiaga temperatury gruntu. W
zwirowym GWC przeptyw powietrza zachodzi w calym przekroju wymiennika, a wigc nie ma
w calej swej objgtosci kontaktu z podiozem, a jedynie posredni. Efektywno$¢ wymiany jest
ograniczona.

Korzystne jest zatem, aby mozliwie cala objeto$¢ powietrza miata bezposredni kontakt
z podtozem.

Bardzo pozadana cecha wymiennikéw gruntowych jest ich duza bezwtadnos$¢ objawiajaca si¢
praktycznie stata temperatura niezalezng od wielkosci wahan temperatury zewngtrznej w ciagu
kilku godzin.

3.  WARUNKI KOMFORTU KLIMATYCZNEGO A GWC

Czesto popelnianym bilgdem w ocenie pracy uktadu wentylacyjnego w lecie jest branie pod
uwage tylko wartosci temperatury i ilosci powietrza doprowadzanego do obiektu. Oczywiscie
sa to wielkosci wystarczajace do okreslenia zapotrzebowania na chtdd, jednak nalezy pamigtac,
ze warunki komfortu wewnatrz pomieszczen zalezne sa jeszcze m. innymi od wilgotnosci
powietrza. Wykres krzywej dusznosci, przebiegajacy na wykresach i-x w przyblizeniu wzdtuz
izohigry

Strona 5 7 17



12 - 13g/m3 , obrazuje zaleznos¢ temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza, powyzej ktorej
odczuwalne jest wrazenie dusznosci.
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Poréwnanie stanéw powietrza dla réznych GWC :
o chlodzeniu niewvstarczaiacvm i odpowiednim do zapobiegania dusznosci.

Jesli zatem GWC ma poprawia¢ mikroklimat w wentylowanych pomieszczeniach w
okresie letnich upatéw powinien ochtadza¢ powietrze ponizej 16°C, co odpowiada wilgotnosci
ponizej 12g/m’ powietrza. Wprowadzanie w upalne dni duzych iloéci powietrza ochtodzonego
w GWC do wartosci tylko np. +20°C, ale przy tym wilgotnego, czesto nie zmniejsza
dusznosci, a wrgcz moze nawet pogorszy¢ warunki przebywajacych wewnatrz ludzi. Biorac pod
uwage wartoscl izoterm gruntu, szczegllnie w koncu lata, przydatnos¢ do tego celu
wymiennikOw posadowionych na glebokosci
1 - 1,5m jest dyskusyjna.

Praktycznie jednak mozliwe jest — do pozyskiwania chtodu — zastapienie urzadzen
sprezarkowych uktadem z GWC. Nalezy wowczas zastosowa¢ dodatkowo recyrkulacje
powietrza obiegowego poprzez wymiennik gruntowy.

4. GWC W INSTALACJACH WENTYLACYJNYCH

Wymienniki gruntowe stosowane sa w uktadach wentylacji mechanicznej nawiewnej, badz
nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta. W fazie projektowania pozwalaja na zmniejszenie
rozmiaru urzadzen wentylacyjnych i grzewczych.

Prace GWC w uktadach wentylacji nawiewno - wywiewnej z odzyskiem ciepta w aspekcie
ekonomicznym mozna rozpatrywac tylko w dwoéch okresach: zimowym i letnim.

Praca zimowa
Dobrze zaprojektowany i wykonany GWC niezaleznie od warunkéw zewngtrznych podgrzewa
powietrze wentylacyjne do ok. 0°C. Daje to mozliwo$¢ znacznego ograniczenia kosztow
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inwestycyjnych instalacji grzewczej, mocy kotlowni jak rowniez ciagle 1 rosnace oszczgdnosci
eksploatacyjne. Dodatkowo wstgpne podgrzanie powietrza zabezpiecza wymienniki ciepta
central wentylacyjnych przed zamarzaniem, co znacznie podnosi sprawnos¢ procesu
rekuperacji. Mozna nawet powiedzie¢, ze GWC wrecz warunkuje w pelni skuteczna prace
wysokosprawnych urzadzen. Stosujac GWC w potaczeniu z centralami rekuperacyjnymi mozna
uzyska¢ sprawno$¢ temperaturowa systemu na poziomie 95%! Straty wentylacyjne staja sig
wowczas tak niewielkie, ze nie ma koniecznosci stosowania dodatkowych nagrzewnic.
Bezprzeponowe gruntowe wymienniki maja jeszcze ta wlasciwo$¢, ze w okresie mrozéw
dowilzaja ogrzewane w nich powietrze. Proces ten zachodzi w skutek kapilarnego podciagania
gruntu, ale moze tez by¢ wspomagany instalacja zraszajaca zloze akumulacyjne. Badania
ptytowych bezprzeponowych wymiennikéw wykazaty nawilzanie, bez dodatkowych zraszaczy,
na poziomie
2-3 g/m3 .

Praca letnia

W okresie letnich upatéw GWC moze zapewni¢ pokrycie zapotrzebowania na chtéd w zakresie
niezbednym do utrzymania komfortu klimatycznego wewnatrz pomieszczen. Jak wspomniano
wczesniej brak odczucia duszno$ci wymaga aby powietrze wentylacyjne za GWC bylo
odpowiednio chtodne. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze dla duzych zyskéw ciepta wentylowanego
obiektu nalezy przeprowadzi¢ inng organizacj¢ powietrza, a mianowicie zastosowac
recyrkulacj¢ czgsci powietrza (jesli to dopuszczalne) przez wymiennik. Uzyskuje si¢ wowczas
znaczng oszczedno$é wielkosci GWC lub obnizenie temperatury nawiewu o ok.2 — 3°C. Ze
wzgledu na, przewaznie, znaczng ilo$¢ kanaléw instalacji nawiewnej nalezy zastosowac
odpowiednia ich termoizolacje.

Wykonanie gruntowych wymiennikéw ciepta w rekuperacyjnych ukltadach nawiewno -
wywiewnych przewaznie wspomagane jest montazem dodatkowych elementow:

Przepustnice GWC - Czerpnia Scienna

Stosowane w okresach przejsciowych, gdy korzystnie jest czerpac¢ powietrze ze zwyktej czerpni
niz z GWC, lub w celu regeneracji wymiennika gruntowego. Przetaczanie moze odbywac si¢
recznie lub automatycznie na podstawie pomiaru temperatur.

Obejscia wymiennika ciepla w centrali (tzw. bypass)

Element ten jest niezbedny w okresie letnim. Powietrze ochtodzone w GWC omijajac
wymiennik ciepta centrali tloczone jest do wentylowanych pomieszczen. W mniejszych
centralkach stosuje si¢ wymienne kasety letnie, w wigkszych urzadzeniach rozwigzaniem sa
automatyczne by-passy dziatajace w/g zadanych temperatur.

Konieczno$¢ oszczedzania energii, oraz coraz powszechniejsza  dbalo$§¢ o stan
srodowiska w ktérym przebywaja ludzie sprawiaja, ze stosowanie systeméw z wykorzystaniem
GWOC staje sig coraz powszechniejsze. Dawniej byly to pojedyncze realizacje, czgsto badawcze
1 nagtasniane w naukowych lub branzowych publikacjach. W chwili obecnej spotka¢ juz mozna
ciekawe inwestycje, na etapie wykonawczym badz projektowane z wykorzystaniem tak
rurowych jak ibezprzeponowych gruntowych wymiennikéw ciepta. Sa to migdzy innymi:
domy jednorodzinne, mate kryte baseny kapielowe, pawilony handlowe a nawet duze zaktady
produkcyjne.
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5. WYMIENNIK PROVENT - GEO

Bezprzeponowy Plytowy Gruntowy Wymiennik Ciepta PROVENT-GEO to unikatowe,
oryginalne rozwiazanie umozliwiajace pozyskanie zawartego gruncie chtodu latem oraz ciepta
w okresie grzewczym w maksymalnie wydajnym stopniu.

Zastrzezony w Urzedzie Patentowym, modulowy sposéb budowy oraz konstrukcja wymiennika
umozliwia wykonanie ukladu dla obrébki powietrza wentylacyjnego  wydajnosci od
200 - 30 000 m3/h.

Dzigki odpowiednio dobranej izolacji termicznej 1 niewielkiej grubosci podtoza zwirowego
wymiennik moze by¢ usadowiony ptytko. Minimalna glgbokos¢ to okoto 0,7m ponizej gruntu,
maksymalna to 2m. Umozliwia to stosowanie go w miejscach gdzie wody gruntowe wystepuja
dosy¢ wysoko. Istnieje rowniez mozliwos$¢ usadowienia wymiennika jeszcze plycej, stosuje si¢
wowczas nasyp nad wymiennikiem.

Bezprzeponowy przeptyw powietrza (w bezposrednim kontakcie z odpowiednio przygotowana
warstwa gruntu) umozliwia odprowadzenie bezposrednio do gruntu kondensatu powstajacego
w procesie schladzania powietrza, zapobiega rozwojowi grzybéw i plesni wykorzystujac
stabilizujace dziatanie naturalnej flory gruntu.

Odpowiednie uksztaltowanie strugi powietrza przeptywajace przez ptytowy wymiennik
PROVENT-GEO gwarantuje maksymalnie skuteczna wymiang ciepla o niespotykanej gdzie
indziej skutecznosci. Konstrukcja i konfiguracja poszczegdlnych elementéw wymiennika
minimalizuje straty ciSnienia transportowanego powietrza .

Schemat ideowy pracy wymiennika PROVENT Geo z centrala MISTARL GEO ( dom
pasywny).
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Podstawowe wyroézniki charakteryzujace Plytowy wymiennik PROVENT-GEO:

— znaczne ograniczenie kosztow ogrzewania,

— optymalna praca urzadzen do odzysku ciepta,

— zapobieganie nadmiernej suchos$ci powietrza zima

— zapewnienie pozadanego chtodu w porze letnich upatéw

Cechy szczegdlne:
- praktycznie 100% wymiana cieplna z gruntem
- mozliwos¢ posadowienia wymiennika na niewielkiej gtebokosci
- wydajne chlodzenie i osuszanie powietrza latem
- ogrzewanie 1 dowilzanie powietrza zima
- niewielkie straty ci$nienia
- mozliwos¢ pracy ciaglej, bez potrzeby ,,regeneracji” ztoza

6. ETAPY WYKONANIA - MONTAZ GWC PROVENT-GEO POD
POSADZKA HALI

UWAGA! Podczas pracy gruntowego wymiennika ciepla zima moze nastapi¢ zamarzanie
warstwy ziemi o grubosci 0,5m wokoét ptyt wymiennika. Nalezy to uwzgledni¢ i ewentualnie
wykona¢ wymiang gruntu na niewysadzinowy.

Wymiennik PROVENT-GEO jest wymiennikiem bezprzeponowym, w zwiazku z tym
powietrze wentylacyjne ma bezposredni kontakt migdzy innymi z podiozem piaskowo-
zwirowym. Dlatego wszelkie prace zwiazane z wykonaniem podtoza i uktadaniem wymiennika
powinny by¢ prowadzone ze szczegélnym uwzglednieniem zasad higienicznych.

Dodatkowe materiaty:

-folia budowlana PE - 0,06mm szerokosci okoto 1,3m

-piasek ptukany ,,ostry” 0-2mm

-zwir ptukany 10-20mm.

1. Wybranie warstwy humusu z terenu hali i wywiezienie na odktad
2. Wybranie warstwy ziemi do glebokosci 45cm ponizej posadowienia warstwy
termoizolacji posadzki hali na obszarze wymiennika 1 0,5 metra wokoét wymiennika.
-wykonanie dodatkowych wykopow szerokosci 0,7m pod kanaty powietrzne
-grunt z wykopu niewysadzinowy i czysty od humusu odktada¢ w poblizu do dalszego
wykorzystania (zasypka wymiennika)
-wyréwnanie wykopu
Nastepne prace nalezy wykona¢ dopiero po zadaszeniu obiektu.
3. Wykonanie obustronnego drenazu ze spadkiem 2% okoto 0,6m pod poziomem wykopu
i zakonczenia studzienka min. @250 na zewnatrz budynku (opcja).
4. 4.Wykonanie podtoza piaskowo- zwirowego
- utozenie na dnie wykopu profili (fat) od kolektora do kolektora. Wysokos¢ profili — ok. Scm
-zasypywanie piaskiem 0-2mm wykopu za pomoca tadowarki. Rozprowadzanie za pomoca
taty i zageszczanie zaggszczarka spalinowa.
-rozprowadzenie na piasku warstwy zwiru grubosci 2-3cm. Czynno$¢ ta najlepiej wykonac za
pomoca grabi i taty. Nastepnie cato$¢ zagescic.
-sprawdzi¢ rownos¢ podioza w obszarze pod kolektorami wymiennika
5. Oznakowanie rozmieszczenia wymiennika
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6. Ulozenie wymiennika
-utozenie 3-4 pasow siatki stabilizujacej na podtozu w miejscach pod ptytami
-utozenie dodatkowej siatki pod taczniki kolektorowe
-utozenie plyt wymiennika na siatce stabilizujacej
-utozenie tacznikéw kolektorowych pomigdzy ptytami
- utozenie kolektoréw w ceownikach ptyt
-sprawdzenie poprawno$ci wymiarowania wymiennika
-sprawdzenie réwnomiernosci osadzenia kolektoréw w mocowaniach piyt, w razie potrzeby
wyréwnac podtoze
- utozenie na kolektorach i ptytach folii budowlane;j
7. Ulozenia kanaléw powietrznych z rur korugowanych
- kanaty powietrzne i ksztattki uktada¢ we wczesniej przygotowanych wykopach
-ukfadac ze spadkiem ok. 2% w strong wymiennika
-kanat czerpalny przechodzacy przez $ciang fundamentowa lub w poblizu fundamentéw nalezy
izolowac termicznie poprzez szczelne owinigceie folia.
8. Dokonanie pomiaréw oporéw hydraulicznych wymiennika za pomoca wentylatora
probierczego —sporzadzenie protokotu
9. Do czasu wykonania podiaczen do czepni i centrali wentylacyjnej konce kanaléw
bezwzglednie zakorkowac
10. Zasypanie wymiennika
- wstgpne zasypanie wymiennika warstwa 20cm gruntu (niewysadzinowego!)  oraz
zageszczenie
-zasypanie i zaggszczenie koncowej warstwy okoto 20cm gruntu
-koncowe wyréwnanie podtoza pod posadzke z doktadnoscia +/- 4cm

UWAGA

Po zasypanym wymienniku nie mozna porusza¢ si¢ sprzetem kolowym o nacisku
wiekszym niz 2 tony na o§! Konieczno$¢ przestrzegania tego wymogu powinna by¢
zapisana w dzienniku budowy oraz nadzorowana do chwili wykonania termoizolacji i
posadzki hali.
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Kanat czerpni min. 0,8m

I/ Do czerpni
3 |

1,5m
| / |
1 @ i /
Do centrali/| / /

"Zebra" nosne |/ V Rozsuniete ptyty
gruntu wymiennika

Widok wymiennika w obrysie fundamentéw

Styropian

Ptyta podtogowa
e Styropian grubosci min. 15cm
Chudziak
——— Wymiennik GWC

| Podsypka zwirowo-piaskowa

;

an
)M
S(

Okoto 1m
P

Jesli wymiar “A” jest wiekszy niz 1,5m to nie
ma potrzeby wéwczas dodawac styropianu
izolujacego na zewnatrz

S
&

" 07\
2

Przekré) wymiennika

7. OPIS SYSTEMU

Zewngtrzne powietrze pobierane jest przez metalowa czerpnig
wyposazonag we wildkninowy filtr powietrza klasy min. EU4.
Zadaniem filtra jest oczyszczenie powietrza z pytéw, alergenéw jak
rowniez niedopuszczenie do dostania si¢ do wewnatrz gryzoni i
insektow.

Nastgpnie powietrze transportowane jest rurag wentylacyjna
o odpowiedniej srednicy do kanatu rozprowadzajacego o ksztalcie
potkola od gory, stanowiacym sklepienie dla przeptywajacego
powietrza. Od dotu powietrze ma bezposredni kontakt z gruntem.
Zadaniem tego kanatu jest rOwnomierne rozprowadzenie powietrza
do wszystkich kanatéw ptytowych. W kanatach ptytowych zachodzi
zasadnicza wymiana ciepta pomigdzy przeptywajacym powietrzem
a gruntem.

Konstrukcja i wymiary elementéw ptyt zostaty tak opracowane, aby
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e skutecznie schiodzi¢ i osuszy¢ powietrze latem do wartosci 15 — 17°C i 13g/m3,
oraz podgrza¢ zima do temperatury min.+20C,
zminimalizowa¢ opory dla powietrza,

e zapewni¢ pelna wymiang ciepta pomigdzy powietrzem a gruntem, tzn. ze cala
objetos¢ powietrza ma kontakt z gruntem w trakcie przeptywu przez wymiennik

e zapewni¢ sprawne odprowadzenie kondensujacej wody w trakcie chlodzenia
powietrza bezposrednio do gruntu, co w obecnosci naturalnej flory biologicznej
ziemi wptywa korzystnie na wlasciwosci zdrowotne wentylowanego powietrza.

Pétkolistym kanatem zbierajacym, takim jak rozprowadzajacym obrobione powietrze poprzez
kanat okragly doprowadzane jest do instalacji wentylacyjnej budynku. Caty opisany wymiennik
umieszczony jest poziomo pod powierzchnia gruntu i zasypany ziemia. W celu
efektywniejszego dziatania w przestrzeni pomig¢dzy wymiennikiem a powierzchnia
zastosowano nie chlonaca wodg warstwe izolacji cieplnej z ptyt styropianowych tak dobranych
aby wynies¢ izotermy gruntu do wymiennika z glgbokosci ok. 6 - 8m. Wymiennik pracuje
wéwezas w gruncie o temp. 7 - 12°C (w zaleznoéci od pory roku).

Aby szacunkowo obliczy¢ ilosci uzytych plyt nalezy:
Ilos¢ powietrza wentylacyjnego podzieli¢ przez :
40-50 m*/szt. dla pracy 24 godziny lub
80-100m’/ szt. dla pracy 8 - 10godzin w ciagu doby
Dla przyktadu, dla przeptywu 400m’/h potrzeba 9 szt.
Ptyty uktada si¢ na zaktadke w kilku rzedach: min 2 - max 4. llo$¢ ptyt w rzedzie dobiera si¢
tak aby predkos¢ przeptywajacego powietrza wynosita 1 - 3 m/s.

Przykladowe ulozenie wymiennikéw w zalezno$ci od wymaganej wydajnosci

. , . 3
Dla wydajnos$ci 400 m’/h ZESTAW ELEMENTOW
—— dla wydajnosci 400 m3/h
elementy: ptyty 9 szt, kolektor 2 szt,
=4 1 szt. czerpnia, kolano 90,
1 4 . rura czerpni 3mb
] g 5 5 8 ELEMENTY DODATKOWE
~ folia budowlana 0,1mm ok. 25 m2,
3 6 9 folia budowlana 0,5mm
J ‘ PEHD lub PP ok. 70 m2,
e geowtdéknina ok. 70 m2,
< styropian (2 warstwy) grubo$é

catkowita min.14 cm - 7 m3
zwir 10-20 mm ptukany 1,7 t,
piasek (zwirek) ptukany 5 t.
kanaty do transportu powietrza
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Dla wydajnosci 1200m’/h

A e ZESTAW ELEMENTOW
_ dla wydajnosci 1200 m3/h
1 8 15 elementy: ptyty 21 szt, kolektory 2 szt,
1 szt. czerpnia, tacznik,
2 9 16 kolano 90 ,rura czerpni 3mb.
3 10 17 ELEMENTY DODATKOWE
E 14 i 18 folia budowlana 0,1mm ok. 50m2,
- B folia budowlana 0,5mm
5 12 19 PEHD Iub PP ok. 125 m2,
geowloknina ok. 125 m2,
6 13 20 styropian (2 warstwy) grubos¢
- 14 1 catkowita min.14 cm - 12 m3
© zwir 10-20 mm ptukany 3,8 t,
syropian = piasek (zwirek) plukany 10 t.
2300 - kanaty do transportu powietrza

Przeprowadzone badania 1 proby potwierdzity wyjatkowa skuteczno$¢ wymiennika
wedlug wynalazku. I tak przy posadowieniu wymiennika na gtebokosci rzedu 70 - 80cm,
powietrze przeplywajace podgrzewane byto nawet podczas mrozow - 20°C do wartosci 1 - 2°C
oraz dowilzane od gruntu do warto$ci 85 - 92%. Powietrze to, po ogrzaniu w budynku do wart.
ok. 20°C ma wilgotnos¢ na poziomie 35 - 40%. W obiektach, dla ktérych musi by¢ zapewniona
minimalna wilgotno$¢ (zabytki, muzea, archiwa itp.) nie ma koniecznos$ci stosowania wowczas
dodatkowych nawilzaczy powietrza.

Natomiast w okresie letnich upatéw powietrze ulega ochtodzeniu na przyktad z 34°C i wilg.
55% do wartosci 15 - 17°C i wilg. 98 - 100%. Wprowadzone powietrze do budynku dla 26°C
ma tylko wilg. 55%. Powstajace podczas ochladzania powietrza skropliny dostaja sig
bezposrednio do gruntu.

Wymiana ciepla nastgpuje pomigdzy powietrzem i gruntem, tworzywo sztuczne jako materiat
wymiennika stanowi tylko konstrukcj¢ odpowiednio ksztattujaca przeptyw powietrza.

Wykresy skutecznosci dziatania wymiennika PROVENT — GEO
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8. WSKAZOWKI DOTYCZACE PROJEKTOWANIA I UKLADANIA
INSTALACIJI

Podczas projektowania instalacji pod uwage nalezy wzia¢ nastepujace parametry:
e kubatura budynku
wielko$¢ wymiany powietrza (1/h)
gltebokos¢ utozenia
wystgpowanie i wysokos¢ wody gruntowej ( szczegdlnie w okresie wczesnej
wiosny)
® sposéb utozenia wymiennika
e rodzaj gruntu
e strefy klimatyczne

Podczas okreslania wielkosci wymiennika maksymalna predkosci przeptywu nie powinna
przekracza¢ 3 m/s. Przekroczenie tej predkosci wplywa negatywnie zaréwno na strate
cisnienia, jak 1 wymiang ciepla.

Dob6r wymiennika domkach jednorodzinnych.
Przy projektowaniu gruntowych wymiennikéw ciepta dla doméw jednorodzinnych
zaleca sig przyjecie nastgpujacych przyblizonych parametrow:

Modulowa budowa wymiennika PROVENT-GEO oraz mozliwos¢ taczenia kilku
wymiennikow umozliwia wykonanie uktadéw dla wydajnosci powietrza kilkudziesigciu tysigcy
’;
m/h
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Wyznaczanie ilo$ci elementéw wymiennika
\%
gdzie: h= ;
n — ilo§¢ modutéw w'szt.
V — iloéé powietrza wentylacyjnego w m’/h
K — wspétczynnik k = 50 dla przeptywu do 1 000 m’/h
k = 60 dla przeptywu pow. 1 000 m’/h

Temperatura powietrza za
llo$¢ powietrza Powiell'zchni.z'a llo$é modutow wymiennikiem latem Strata c!éniepia Srednica
] termoizolacj . praca 12h/dobg | praca 24h/dobg | " WMk | przyiacza

[C°] [C']
Do 400 7x10 9 szt 14 -16C° 14 -18C° 45 Pa $ 200
Do 600 8x10 12 szt 14 -16C° 14 -18C° 50 Pa $ 250
Do 800 9x10 15 szt 14-17C° 14 -19C° 50 Pa d 250
Do 1100 11 x10 21 szt 14-17C° 14 -19C° 65 Pa ® 315
Do 2000 183 x12 36 szt 14-17C° 14 -19C° 80 Pa ® 400

Warto$¢ temperatur podane w tabeli dotycza dni upalnych i nominalnych przeptywéw
powietrza. Ograniczenie ilo$ci powietrza o ok. 40% obniza temperatur¢ nawiewu o ok. 1 - 2°C

Budynki wielko kubaturowe

Geo-System mozna stosowac réwniez w przypadku budynkéw o duzej kubaturze, takich
jak hale sportowe, szkoty, biura wielko-powierzchniowe, hale magazynowe i inne. Ze wzgledu
na duzg ilo$¢ przeptywajacego powietrza wymagane sa rury o odpowiednio duzych $rednicach i

duza powierzchnia terenu pod wymiennik.

Duze wymienniki uktadane moga by¢ modutowo jak pokazuja rysunki.

Gruntowe wymienniki ciepta wykorzystywane sa w duzych obiektach zwlaszcza do chlodzenia
powietrza w okresie letnim. GWC umozliwia znaczne obnizenie kosztow energii zwiazanych
z klimatyzowaniem budynku.

Wstepne ogrzanie nawiewanego powietrza zima, przyczynia si¢ rowniez do uzyskania
znakomitego bilansu energetycznego. Uwzglednienie specyfiki danego obiektu i zastosowanie
indywidualnych rozwigzan i obliczen jest niezbedne z punktu widzenia funkcjonalnosci i
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efektywnosci. Przy duzych wymiennikach gruntowych wymagane jest uwzglednienie instalacji
w projekcie i wykonanie stosownych obliczen.

Przy montazu gruntowych wymiennikow ciepta nalezy zachowa¢ odpowiednia kolejno$¢ prac

(jak opisano wyzej) a takze:

1. Zabezpieczy¢ dostgp do czerpni powietrza i innych elementéw przed kontaktem z
osobami postronnymi.

2. Potaczenie systemu z wewngtrzna instalacja wentylacyjna musi by¢ wykonane w
miejscu dostgpnym umozliwiajacym odlaczenie od wentylacji obiektu. Konieczne jest
posiadanie czerpni S$ciennej, ktéra umozliwi na przelaczenie systemu instalacji
wentylacyjnej w przypadku zalania wymiennika woda gruntowa.

3. Czerpnie powietrza powinny znajdowac si¢ w odleglosci co najmniej 8 m od ulic i
miejsc parkingowych dla wigcej niz 20 samochodéw, miejsc gromadzenia odpaddéw
statych, wywiewek kanalizacyjnych i innych zrédet zanieczyszczenia powietrza.

4. Wymiennik gruntowy montowac z dala od przewodoéw gazowych.

Jako przewody doprowadzajace powietrze z wymiennika do budynku najlepiej uzy¢ rur

AWADUKT-Thermo. Mozna w nich wedlug potrzeb lokalizowa¢ wentylatory, pod

warunkiem wykonania ich obudowy o klasie odpornosci ogniowej EI 60.

6. W miejscach przejScia przez elementy oddzielenia przeciwpozarowego przewody
wentylacyjne i1 klimatyzacyjne powinny by¢ wyposazane w przeciwpozarowe klapy
odcinajace o klasie odpornosci ogniowej (EI), rownej klasie odpornosci ogniowej
elementu oddzielenia pozarowego.

bl

9. UWAGI KONCOWE

¢ Nalezy pamigta¢ o wymianie filtréw na czerpni co najmniej 4 razy do roku.

¢  Wymiennik PROVENT-GEO nie wymaga regeneracji przez caty rok.

¢ Nie zaleca si¢ przetaczania obiegu powietrza na czerpni¢ $§cienna w okresie od lipca
do grudnia ze wzgledu na wysoka wilgotno$¢ powietrza wychodzacego z
wymiennika. Przy braku przeptywu powietrza przez kanaly istnieje duze
prawdopodobienstwo wykraplania si¢ wody w kanatach. Jest to nie wskazane ze
wzgledow higienicznych.

e Dopuszcza si¢ przetaczanie na czerpni¢ $cienna w okresie wiosennym, gdy
wilgotnos$¢ powietrza wychodzacego z wymiennika jest niewielka.

e Szczegllnie dobrze nalezy izolowac termicznie wszystkie kanaty strony nawiewne;j
tj. od wymiennika do centrali oraz od centrali do anemostatow.

Udzielane przez nas porady fachowe, tak pisemne jak i ustne, oparte sa na naszych
do$wiadczeniach i wiedzy, nie moga jednak stanowi¢ wiazacej informacji dla ewentualnych
roszczen.

Warunki wykonania oraz rézne przypadki zastosowan, na ktére nie mamy wplywu,
wykluczaja prawo do roszczen na podstawie udzielonych przez nas informacji. Zalecamy
kazdorazowo upewni¢ si¢ czy dany produkt firmy PRO-VENT nadaje si¢ do realizowanej przez
Panstwa inwestycji. Zastosowanie iwykonanie inwestycji z udzialem naszych wyrobow
odbywa si¢ poza zasi¢giem naszych mozliwos$ci kontroli i dlatego to wtasnie Panstwo ponosicie
ostateczng odpowiedzialno$¢ za koncowa instalacje. Nasza odpowiedzialno$¢ dotyczy stalej
jakosci materialéw, zgodnosci dostaw ze specyfikacja iparametrami technicznymi oraz
naszymi warunkami dostaw 1 ptatnosci, i ogranicza si¢ do wartosci dostarczonego przez nas i
zastosowanego przez Panstwa wyrobu.
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