P Krystian Kurowski*

O rodzajach, wielkosciach, sposobach utozenia...

Jak wtasciwie wykonac

gruntowe poziome wymienniki ciepta?

czerwiec 2013

Popularnos¢ wymiennikéw gruntowych poziomych wigze sie z prostotg konstrukgji, sposobem uktadania, jak
tez rodzajem wykorzystywanych narzedzi/urzadzen (jak np. koparka). Jednoczesnie grunt wokot wymiennika
poziomego charakteryzuje sie zdecydowanie wiekszg stabilnoscig temperatury niz powietrze atmosferyczne,
wystepuje tez mozliwos¢ samoistnej i petnej regeneracji ztoza w okresie lata. Wadga tego rozwigzania jest

potrzeba duzej powierzchni i na duzg skale prowadzone prace ziemne.

B Gruntowy wymiennik ciepta (w posta-

ci instalacji hydraulicznej umieszczonej

W gruncie, wewnaqtrz ktérej przeptywa ciecz
niezamarzajgca) dostarcza ciepto i chtdd
dla gruntowej pompy ciepta (PC) lub tez...
wspomaga dogrzewanie/chtodzenie powie-
trza w instalacji wentylacji mechaniczne;.

W przypadku PC poziomy wymiennik grunto-
wy stanowi jeden z najczesciej stosowanych
sposobow zapewnienia ciepta niskotempe-
raturowego niezbednego do funkcjonowa-
nia urzgdzenia.

W rozwiqzaniu z kolei rozbudowania instalacii
wentylacyjnej o grzanie i chtodzenie w opar-
ciu o OZE, wymienniki grunfowe petniq istot-
ng role w obrébce cieplnej powietrza (chto-
dzenie, grzanie), wykorzystujgc urzgdzenia
wspobtpracujgce z centralg (dostepne m.in.
na rynku COOLER czy OCTAGON).

W obu przypadkach korzysta sie z glikolo-
wych gruntowych wymiennikow charakte-
ryzujgcych sie analogiczng budowq, tyle ze
w pierwszym przypadku nazywane sqg dol-
nym zrédtem — DZ (wieksza wymagana moc
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chtodnicza na potrzeby PC), w drugim to gli-
kolowy gruntowy wymiennik ciepta - GGWC
(zwyczajowo mniejszy ze wzgledu na wyma-
gang mniejszg moc chtodniczqg). Wielkos¢
wymiennika zwigzana jest z iloscig energii,
jakg chcemy uzyskac. W przypadku PC cha-
rakteryzowana jest przez tzw. moc chtodni-
czq, ktéra uzalezniona jest od jednostkowe-
go strumienia ciepta gruntu, ktéra to wielko$¢
uzalezniona z kolei jest od rodzaju gruntu.

Gruntowe wymienniki ciepta
- meander lub spirala

Najczesciej wymiennik jest czesciqg instalacji
podziemnej, na ktérg w przypadku wystepo-
wania co najmniej kilku sekcji, sktada sie do-
datkowo: rozdzielacz, rury dobiegowe.

Studnia kolektorowa typu
GEO ALTRA 02304RA

RURY DOBIEGOWE
PE100 #40 Pn-10

L.p. | Srednica rury Minimalna odlegto$¢ miedzy rurami Maksymalna dtugosce rury
[mm] [m] [m]

1 25 0.8 125

2 32 0,6 200

3 |40 0.4 300

Tabela 1 Uwarunkowania geometryczne utozenia wymiennika meandrycznego

* drinz. Krystian Kurowski, ekspert z zakresu OZE i efektywnosci energetycznej

Wymiennik poziomy meandryczny M32 PE100 PN-10 160 m

4 m

0,6 m
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1 Utozony wymiennik meandryczny
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Studnia kolektorowa typu /
f

Wymiennik poziomy spiralny S32 PE100 PN-10 125 m

2m

" RURY DOBIEGOWE

PE100 @40 Pn-10

2 Utozony wymiennik spiralny

Rura utozona meandrycznie

W najprostszym, historycznym — nadal jed-
nak stosowanym rozwigzaniu — wymiennik
stanowi roztozona rura, ktdéra utozona jest

W sposdb meandryczny w wykopie, zapew-
niajgc rownomierne odebranie ciepta

z gruntu. Jest to tzw. wymiennik meandrycz-
ny, wykonywany najczesciej na budowie. Ce-
lem utozenia takiego wymiennika zdejmuje
sie catg mase ziemi, przygotowuje podto-
ze, wyrownuije je, oczyszcza. Wykonanie wy-
miennika wymaga ,,przemieszczania” du-
zych ilosci ziemi (potrzebne jest miejsce na
tymczasowe umieszczenie zdjetego urobku)
i wymaga gruntownego odbudowania te-
renu. Jest to najlepsza metoda i jedynie ona
gwarantuje poprawne przygotowanie pod-
toza i wtasciwe utozenie wymiennika. Zdjecie
catej masy ziemi jest niezbedne szczegdlnie
dla gruntéw sypkich. W tym przypadku na-
lezy dodatkowo zabezpieczy¢ sciany wyko-
pu przed osuwaniem sie gruntu. W przypad-
ku gruntéw spoistych mozna ewentualnie

postuzy¢ sie np.: koparkg podsiebierng o sze-
rokiej topacie czy koparko-tadowarkg, nie-
kiedy mozna tez zastosowac koparkg tancu-
chowq ,,kopigc pod rure”. Podczas , kopania
pod rure” jest jednak wysokie niebezpieczen-
stwo osuniecia sie ziemi. W zaleznosci od sze-
rokosci wykopu uktada sie pojedynczq rure
lub dwie po przeciwstawnej stronie wykopu.
Zawsze jednak podczas wykonywania wyko-
pu bezwzglednie nalezy zapewnic jego jed-
norodno$¢ oraz czystosc.

Celem okreslenia odlegtosci uktadania rur
przyjmuje sie zasade, iz podaje sie minimalne
odlegtosci rur od siebie dla standardowego
gruntu o strumieniu 17 W/m?2. Nie ma potrze-
by zmiany odlegtosci, gdy grunt bedzie cha-
rakteryzowat sie wiekszym strumieniem. W tym
przypadku osiggnie sie wyzsze wartosci tem-
peratury pracy uktadu, co zwiekszy sprawnosc
instalacji. W tabeli T podano minimalne odle-
gtosci uktadania rur i maksymalne jej dtugosci.
Dla gruntu o niewielkim strumieniu ciepta
(okoto 10 W/m?i mniej) nalezy liczyc sie z ko-
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niecznoscig zastosowania zdecydowanie po-
wiekszonej powierzchni wymiennika, jok tez

z mozliwoscig okresowego wymrazania sie wy-
miennika w czeéci okresu grzewczego (dla DI).

Spirala

Innym typem wymiennika rowniez powszech-
nie stosowanym jest wymiennik spiralny.
Wykonany jest z rury o $rednicy 32 mm i dtu-
gosci 125 m utozonej w postaci spirali.
Rozwijajgc wymiennik w wykopie, uzyskuje sie
spirale z rury, ktérg tqczy sie sgsiednie okregi
celem zachowania odpowiedniego odstepu
miedzy rurami. Srednica zwoju wymiennika
wynosi ok. T m. Na poczgtku przed utozeniem
w wykopie nalezy wymiennik rozciggngc¢

i sprawdzi¢ ciSnieniowo. Nastepnie celem za-
pewnienia odpowiedniego roztozenia (tzn.
sgsiednie rury powinny by¢ oddalone o 50-
60 cm), nalezy sklei¢ ta-
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wany jest z 125-metrowej rury);

e odlegtos¢ osi wymiennikdw od siebie

w osi wynosi 5 m (dla strumienia ciepta co
najmniej 17 W/m?2).

Odlegtosc srodkdw wymiennikdéw pozostaje
bez zmian, nawet gdy strumien ciepta prze-
kazywany przez grunt jest wiekszy. Wymien-
nik pracuje wowczas na wyzszych parame-
trach — gwarantuje to wyzszg sprawnosc¢ PC.
Spotkac sie mozna rodwniez z tzw. wymien-
nikiem spiralno-meandrycznym (np. MS32).
Jest to rozwigzanie posrednie pomiedzy me-
andrycznym a spiralnym. Wystepuje jako pro-
dukt gotowy. Przywozony jest w postaci ,wal-
ca” o podstawie 1,2 miwysokosci 1 m, ktory
rozwija sie ,,jak dywan” na budowie. Wiel-
kos¢ wymiennika po roztozeniu, odlegtos¢ od
kolejnego i szerokos¢ wykopu sg analogicz-
ne, jak w wymienniku spiralnym.

$mq co drugg rure w osi
wymiennika. Rure powrot-
ng nastepnie z konca roz-
tozonego wymiennika
centrali frzeba przecig-
gngc¢ do rury zasilajgcej
umieszczonej z przodu.
Sposdb utozenia wymien-
nika (przygotowanie pod-
toza, podsypka, proba ci-
Snieniowa) jest opisany

w kolejnym rozdziale.

Charakterystyka

wymiennika:

» odlegtosc kregdw dla _
roztozonego Wi
wymiennika ok. 0,6 m; W=z

» catkowita dtugosc roz- B e-rom
tozonego wymiennika to [ |Hz=0Bm

18 m (wymiennik zbudo-

3 Gtebokos¢ przemarzania w Polsce wg PN/B-03020
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Glebokosé
posadowienia
Gtebokos¢ posadowie-
nia wymiennika pozio-
mego uzalezniona jest
od migjsca montazu,

a Scislej gtebokosci stre-
fy przemarzania grun-
tu (posrednio réwniez
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od gtebokosci posa-

dowienia studni). Istot-

ne jest, aby wymien-

- nik umiescic ponizej tej
= _=| strefy. Zapewni to brak

wymrozenia wymien-
nika w porze zimowej
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4 Schemat pokazujacy utozenie wymiennika dla rury HDPE i PE-RC

Wybdér miejsca i posadowienie
wymiennika poziomego

Wybor miejsca posadowienia wymiennika
jest sprawq niezmiernie istotng. Uwzglednia
sie m.in.: lokalizacje inwestycji, uksztattowa-
nie terenu, sposdb wykorzystania terenu, wy-
stepujgce instalacje podziemne, rodzaj grun-
tu i obecnos$¢ wod przypowierzchniowych.

'Rtm'HmF.mnr

matycznych — podnie-
sie wiec 0golng spraw-
nosC pompy ciepta, zas
w przypadku wykorzy-
stania wymiennika do
obrébki cieplnej powie-
trza zwiekszy iloS¢ pozy-
skanego ciepta.
Przyjmuje sie, iz gtebo-
kosc¢ jest wieksza o 20-30 cm od gteboko-

Sci przemarzania. W przypadku koniecznosci
potozenia czesci wymiennika w strefie prze-
marzania nalezy zastosowac stosownq izo-
lacje (wowczas ta czeS¢ wymiennika bedzie
petnita jedynie funkcje transportowq).
Waznqg kwestiq jest, aby dno wykopu byto
jednorodne — poziome i oczyszczone (bez
uskokow).

Odlegtos¢ od: [m]
granicy dziatki 2,5
fundamentdw budynku 1,5
instalacji hydraulicznych, elektrycznych, gazowych itd. 1.5
od korony drzew 0,55
dtugosc izolaciji przy krzyzowaniu z inng instalacjg 1
dtugosc¢ izolacji od granic budynku 2

Tabela 2 Minimalne odlegtosci wymiennika i dtugos¢ izolacji (za wytycznymi PORT PC)
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Wystawiony na dziatanie stonca

Ciepto do wymiennika poziomego pochodzi
w zdecydowanej czesci od energii promie-
niowania stonecznego. Energia stoneczna
dostaje sie do zewnetrznych warstw grun-

tu na zasadzie promieniowania, a nastepnie
przewodzenia (w gruncie), w przypadku wy-
stepowania przestrzeni niejednorodnych

z powietrzem réwniez konwekcji. Ciepto do-
staje sie do wymiennika takze w okresie ob-
fitych cieptych deszczy. Réwniez woda przy-
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powierzchniowa oddziatuje pozytywnie na
ilosC pozyskanego ciepta (strumien cieplny).
Spowodowane jest to pojemnoscig cieping
wody, ktéra jest dwukrotnie wieksza niz do-
brego gruntu, a nawet trzykrotnie od gruntu
piaszczystego.

Podobng role spetnia¢ moze umieszczenie
powyzej wymiennika systemu rozsgczajgcego
przydomowej oczyszczalni sciekdw. Rozptyw
przeczyszczonych sciekdw musi charakteryzo-
wac sie statym i dosy< wysokim strumieniem.

53 O

Rodzaj rury a sposdb przygotowania podtoza

Sposdb przygotowania podtoza pod
wymiennik uzalezniony jest od rodzaju
gruntu i stosowanej rury.

Stosuje sie rury polietylenowe, co naj-
mniej klasy HDPE 100 (zaleca sie PE-RC
odporne dodatkowo na tzw. powolng
propagacje pekniec). Dla wymienni-
kodw poziomych — menadrycznych zale-
ca sie stosowac srednice 40 mm.
Uzyskuje sie najlepszy efekt zwigzany

z iloScig pozyskiwanego ciepta w sto-
sunku do naktadow (iloscirury).
Spotka¢ mozna réwniez rury o Srednicy
32 mm, a nawet 25 mm. Sposdb ukta-
dania dla kazdej rury przebiega iden-
tycznie, z tym iz dla rur o mniejszych
Srednicach rury uktada sie ich wie-
cej w przeliczeniu na 1 m? powierzch-
ni gruntu.

Dla rur powszechnie jeszcze stosowa-
nych HDPE wymagane jest zrobienie
podsypki i obsypki. W przypadku rury
wykonanej w najnowszej technologii

z PE-RC wykorzystanie materiatdéw syp-
kich wokot rury nie jest konieczne. Je-
sli decydujemy sie na odpornqg rure
PE-RC, mozna stosowac uproszczony
sposdb montazu przyspieszajgcy wy-

konywanie prac i obnizajgcy koszt ro-
bot (m.in. nie ma potrzeby stosowania
piasku). Wykorzystuje sie oczyszczo-

ny, wyréwnany i stabilny grunt rodzimy
umieszczany na spodniej ,,niezruszonej”
warstwie wykopu. Dodatkowq zaletg

Z punktu widzenia przekazywania cie-
pta jest fakt, ze ciepto transportowa-
ne jest wydajniej (wyzszy wspodtczynnik
przewodzenia ciepta gruntu rodzime-
go niz piasku).

Dla gruntow sypkich nie ma konieczno-
sci wykonywania podsypki. Warunek:
podtoze musi by¢ jednorodne. W pozo-
statych przypadkach dla rur HDPE zale-
ca sie uktadanie warstwy podsypki

i obsypki (drobny piasek). Zabezpiecza
ona przed ewenfualnym oddziatywa-
niem zanieczyszczonego gruntu rodzi-
mego Np. w kamienie. Ze wzgledu na
konieczno$¢ uzyskania dobrego trans-
portu ciepta z gruntu nalezy ograni-
czac grubosc tej warstwy w stosunku
do wymagan, ktére sq stosowane np.
w rurach kanalizacyjnych. Czesto wy-
starczajgcg warstwqg jest 10 cm, ktéra
okala rure (suma grubosci pod i nad).
Warstwe tez nalezy zagescic.
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Z tych powodow wymiennik musi byc wy-
stawiony posrednio na dziatanie stonca. Za-
pewnione bedzie ono w przypadku pozosta-
wienia wolnej przestrzeni nad wymiennikiem,
tzn. niezabudowywanie, ani betonowanie,

a pozostawienie w jak najmniej zmienionym
stanie, z roslinnosciq o ptytkim systemie ko-
rzeniowym. Najlepiej sprawdza sie krotko
strzyzona trawa.

Wazng kwestiq jest rowniez umieszczenie wy-
miennika na terenie dziatki. Istotne sq odle-
gtosci od granic dziatki, od fundamentéw
budynku, innych instalacji, czy od drzew.

Pierwsza préba cisnieniowa

Wymiennik gruntowy nalezy podda¢ dwdém
prébom cisnieniowym. Pierwsza dotyczy po-
jedynczego wymiennika, wykona¢ mozna
na powietrzu, przed utozeniem w wykopie.
Cisnienie proby jest wieksze o 2 bary od mak-
symalnego cisnienia roboczego, czyli wynosi
okoto 5 bardéw. Po pozytywnym przejsciu pro-
by mozna przystgpi¢ do kolejnych etapow
umieszczania wymiennika.

Uktadanie w odpowiedniej temperaturze
Wymienniki najlepiej uktadac w warunkach,
gdy temperatura otoczenia nie spada poni-
zej 15°C (rura jest bardziej elastyczna), gdy
temperatura jest nizsza (szczegdlnie dla wy-
miennikéw spiralnego i meandryczno-sek-
cyjnego), warto umiescic wymiennik w po-
mieszczeniu ogrzewanym — chocby na jeden
dzien — celem tatwiejszego utozenia.

Dalsze czynnosci po utozeniu
wymiennika gruntowego

Wymiennik, co do zasady, powinien by¢ ukta-
dany poziomo. Nalezy jednak zachowac mi-
nimalny spadek w kierunku od studni do wy-
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miennika, tak aby odpowietrznik zamontowany

w studni rozdzielacza mogt odpowietrzye uktad.

Lgczenie sekcji

Po utozeniu wymiennika (dowolhego typu)
tgczymy poszczegodlne sekcje z rozdziela-
czem, wykonujgc stosowne zgrzewy. W przy-
padku zastosowania studni rozdzielaczowych
nalezy scisle przestrzegac wytycznych ich
posadowienia.

Wiasciwa préba cisnieniowa

Przed zasypywaniem wtasciwym nalezy do-
konac préby cisnieniowej wtasciwej na wo-
dzie, wzglednie na powietrzu.

Wykonuije sie jg dla cisnienia analogiczne-
go, jak dla préby wstepnej, czyli cisnienie

czerwiec 2013

wiek prace ziemne, to jednak zdarzajqg sie
sytuacije, iz lokalnie takie prace nalezy prze-
prowadzi¢ np. bliskie sgsiedztwo z instalacja-
mi podziemnymi (serwis). Tasma informuje
wtedy o miejscu utozenia wymiennika. Na-
stepnie nalezy zasypac gruntem rodzimym
az do wyrédwnania do poziomu gruntu przy-
legtego. Na terenie, pod ktdrym umieszczony
jest wymiennik, nalezy zapewni¢ swobodng
operacje stonca.

Cyklicznosé¢ pracy wymiennika

Wymienniki gruntowe pracujq cyklicznie. Pa-
rametry podczas pracy zmieniaqjqg sie. Okres
poznoletnii wczesnojesienny jest czasem
najwiekszego wygrzania gruntu, w ten spo-
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maksymalne pracy powiekszo-

ne o 2 bary. Po pozytywnym przej-
Sciu proby mozna przystgpic do
zasypywania wtasciwego wykopu
(wczesniej nalezy zasypac grun-
tem sypkim). Zasypywanie nalezy
wykonac¢ do gtebokosci 70 cm po-
nad wymiennikiem, pamietajgc

O jego zageszczaniu.

Utozenie tasmy ostrzegawczej
Na wysokosci wtasnie 70 cm (wy-
sokos$ci zasypania) umieszcza sie
metalizowang tasme ostrzegaw-
czqg. Dla wymiennika meandrycz-
nego przyjmuje sie 1 m tasmy na
1 m? wymiennika uktadanego

w postaci rownolegtych paséw.
W wymienniku spiralnym tasme
ostrzegawczg uktada sie w osi wy-
miennika.

Pomimo, ze z zatozenia miejsce
umieszczenia wymiennika jest te-
renem wykluczajgcym jakiekol-

REKLAMA

Elastyczne rury
preizolowane

Nowoczesny system elastycznych
rur preizolowanych FLEXALEN 600™
do transportu wody grzewczej
niskoparametrowej, cieptej
wody uzytkowej oraz wody zimnej
(+95 °C, 8 bar oraz +70 °C, 10 bar).

Rury przewodowe wykonane s3g
z polibutylenu, izolacje cieplna
stanowi wysokiej jakosci piana
poliolefinowa, a rure ostonowq kar-
bowana rura z polietylenu PE-HD.

Preizolowane rury FLEXALEN 600™
oferowane sg w odcinkach do 150 m
w wykonaniu z jedna rurg przewo-
dowa umieszczong centrycznie,
z dwoma rurami przewodowymi
oraz jako wieloprzewodowe.

thermaflex®

taking care of energy and the environment

Flexalen 600™
rura pojedyncza
(Dz 25 mm - 125 mm)

Flexalen™ z rurag PEHD
Woda zimna
(Dz 25 mm - 75 mm)

Repocrter

sOb temperatura na gtebokosci umieszcze-
nia wymiennika poziomego jest najwyzsza.
W momencie rozpoczecia eksploatacji (po
regeneracji w okresie letnim) nastepuje cy-
kliczne wychtadzanie sie gruntu, co skutku-
je powolnym spadkiem temperatury czynni-
ka roboczego, ktéry dochodzi np. do pompy
ciepta. Jest to proces naturalny. Najnizsza
temperatura jest obserwowana z kohcem
zimy, wowczas wartosci temperatury na gte-
bokosci wymiennika mogg oscylowac wokot
0°C (a nawet nieco ponizej). Odpowiednia
gtebokos¢ posadowienia, srednica rury, od-
legto$C miedzy sqgsiednimi rurami, czas eks-
ploatacji gwarantujg uzyskiwanie w sposdb
niezaktdcony zatozonego strumienia ciepta.
Rys. Aspol FvV

@ FLEXALEN™

@ Flexalen 600™
i rura podwoéjna
Sy (Dz 25 mm - 63 mm)
L
Flexalen SL™ z rura PB 6 Flexalen HT Solar Light™
Woda goraca (DN 12 mm - 25 mm)
(Dz 63 mm - 225 mm) .1

Flexalen 1000+™
- rury podwajne do cieplej
wody i cyrkulacji

54 &2

Flexalen 1000+™
- rury wieloprzewodowe

www.thermaflex.com.pl
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