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P Marcin Motylski

Wyniki badan projektu pilotazowo-badawczego

/astosowanie GPW

w budownictwie komercyjnym

W gtownej siedzibie firmy REHAU w Niemczech w miejscowosci Erlangen dla

budynku biurowego zostat wykonany gruntowy powietrzny wymiennik ciepta,
ktory pozwala na prowadzenie badan w skali 1:1. Instalacja dziata od 2 lat. Jest ona
rodzajem pola doswiadczalnego, na ktérym wykonywane sg réznego rodzaju testy

oraz wprowadzane ulepszenia i modyfikacje.

B Wprowadzenie

Firma REHAU w ramach modernizacji budyn-
ku biurowego w swojej siedzibie w Erlangen
wykonata badawczqg instalacje GPWC (grun-
towy powietrzny wymiennik ciepta) o po-
wierzchni catkowitej 1150 m2. Instalacja zo-

Dane instalacji GPWC
w Erlangen

Materiaty: ok. 80 000 euro
Opracowania danych:

ok. 35 000 euro

Montaz: ok. 50 000 euro
Okres montazu: pazdziernik
— grudzien 2010r.
Uruchomienie: maj 2011 r.
Pomiary techniczne:

od czerwca 2011 r.

stata wykonana w celu przeprowadzania
terenowych badan pracy rurowych GPWC.
Szczegdlny nacisk potozono na okreslenie
wptywu na prace instalacji nastepujgcych
czynnikow:

- warunkéw geologicznych,

- warunkdéw klimatycznych np.: wilgotnosci
powietrza i predkosci wiatru,

- harmonogramu pracy wentylaciji,

- konstrukcji wymiennika GPWC,

- wspotpracy z wielkokubaturowqg centralg
wentylacyjng,

- schematu automatyki.

Instalacja pilotazowa zostata podzielona na
4 r6zne pola pomiarowe — kazde z 6 przewo-
dami wymiany ciepta o srednicy DN 250. Za-
instalowane rury systemu AWADUKT Thermo
charakteryzujqg sie podwyzszonym wspot-
czynnikiem wymiany ciepta oraz majg do-
datkowq warstwe antybakteryjng. W kaz-

dym polu pomiarowym znajduje sie przewdd
wymiany ciepta DN 250, ktéry zostat wypo-
sazony w urzgdzenia pomiarowe. W frzech
polach pomiarowych przewody wymia-

ny ciepta zostaty utozone w gruncie o réz-
nych wtasciwosciach geologicznych (war-
stwa obsypki rury wynosi dla kazdego 0,5 m
wokot pola pomiarowego). Dobdr gruntu ob-
sypkowego podyktowany byt koniecznosciq
sprawdzenia parametrow termodynamicz-
nych pracy instalacji GPWC pod wptywem
réznych warunkdw geologicznych. W czwar-
tym polu pomiarowym zostat wykorzystany
grunt rodzimy.

Budowa instalacji
Instalacja jest jednowarstwowa i sktada sie

z 24 rur o $rednicy DN 250. Srednica rozdziela-
cza wynosi DN 1000, kolektora zbiorczego DN

Czerpnia powietrza z opatentowanym
przez REHAU systemem filtrow
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ddéw. Na obiekcie zostata zainstalowana kom-
pletna meteorologiczna stacja pomiarowa.
Wykonywany tam jest staty zapis danych po-
godowych tj.: jasnos¢ [Lux], opady [mm/min],
predkos$¢ wiatru [m/s], kierunek wiatru [Grad].
W instalacji GPWC mierzy sie nastepujgce
parametry:

-temperature [°C],

-predkosc [m/s],

-rdznice cisnienia [Pa],

-wilgotnos¢ [wzglednal,

-wilgotnos¢ gleby [cbar].

czerwiec 2013

Badania

Wyniki badan zaleznosci temperatury we-
whnatrz rur w funkcji czasu pokazaty, ze naj-
efektywniej dziata poczgtkowe 20-30 m rur

AWADUKT Thermo w zakresie wymiany fermo-

dynamicznej. Badania terenowe wskazujq,
iz w poczgtkowych metrach proces wymia-
ny ciepta zachodzi najszybciej. Ma 1o istotny
wptyw podczas projektowania i doboru ru-
rowych instalacji GPWC. Dodatkowo stwier-
dzono, iz proces regeneracji gruntu zachodzi
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bardzo szybko w czasie. Juz po 1 h po wy-
tgczeniu instalacji grunt wraca do pierwot-
nej temperatury. Dlatego projektujgc GPWC,
nalezy przewidzie¢ w ciggu doby krétki czas
min. ok. 4 h dla poftrzeb regeneracji gruntu.
Prowadzono réwniez badania temperatury
przy roznych odlegtosciach pomiedzy rura-
mi. Miato to na celu zoptymalizowanie roz-
stawu. Do tej pory zalecano, by odlegtos¢
miedzy rurociggami nie byta mniejsza niz

1 m. Praktyka pokazuje, ze przy wiekszych
Srednicach rur DN 2 250 mozna je zagescic.
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Transport rur AWADUKT Thermo DN315
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Montaz systemu GPWC

800, a czerpni powietrza DN/ID 1200. Maksy-
malna wydajnos¢ instalacji to 12 000 m3/h.

W celu prowadzenia badan wymiennik zostat
wyposazony w réznego rodzaju urzgdzenia
pomiarowe i sondy. Na catej instalacji zamon-
towano ok. 120 czujnikdw (m.in. kablowe czuj-
niki femperatury, czujniki mierzgce wilgotnos¢
gleby, anemometry, stacje pogodowq).
Badany jest nie tylko rozktad temperatury

w rurach, lecz takze rozktad temperatury

W gruncie na poczqgtku oraz na koncu przewo-

Uktad instalacji w

Erlaongen jest nie-

typowy, poniewaz Budownictwo
do budynku pro- Motoryzacja
Przemyst

wadzi duzy kanat
dolotowy dtugo-
§ci 60 m i srednicy

Q @
~ REHAU

Unlimited Polymer Solutions

1000 mm. Z reguty
GPWC jest wykony-
wany w bezposred-
nim sqgsiedztwie
budynku lub na-
wet pod nim. Nie-
wiele oséb zda-

je sobie sprawe,
jak duze Srednice
majq rury w tego
typu instalacjach.
W przypadku oma-
wianego GPWC
przeptywy powie-
trza sq rzedu 12 000
m3/h, co nawet
przy duzych pred-
kosSciach rzedu 6-7
m/s wymaga zasto-
sowania kanatow
dolotowych o du-
zych przekrojach.

4 REHAU -
GITNNY EFEKTYWNOSC IS
ENERGETYCZNA

GRUNT TO DOBRA WENTYLACJA

RURY AWADUKT THERMO Z OPATENTOWANA WARSTWA ANTYBAKTERYJNA

Gruntowy powietrzny wymiennik ciepta AWADUKT Thermo to idealne rozwigzanie dla uktadéw wentylacji mechanicznej z od-
zyskiem ciepta, podnoszace jakos¢ powietrza w pomieszczeniach oraz wydajnoSc energetyczna systemow rekuperacyjnych.

Argumenty, ktére przekonujg

- nizsze koszty ogrzewania w zimie dzigki wstepnemu ogrzaniu powietrza z zewnatrz

- komfortowe i chtodne powietrze latem dzigki schtodzeniu nawet o0 20 °C

- znaczna poprawa parametrow energetycznych budynkéw na Swiadectwach charakterystyki energetycznej
- zapobieganie zawilgoceniu i zagrzybieniu budynkow

Kompleksowe rozwigzanie

- kompletny system od czerpni powietrza po rekuperator

- mozliwo$¢ uktadania pod duzymi obcigzeniami statycznymi, np. pod budynkiem
- indywidualny dobor dtugosci przewodu za pomocg programu obliczeniowego REHAU
- zastosowanie dla domow jednorodzinnych i budynkdw wielkokubaturowych

Wiasciwosci, ktore decyduja

- specjalna konstrukcja kielicha rur i ksztattek z pierscieniem
zabezpieczajgcym Safety Lock

- higieniczne i czyste powietrze ze Sladowa iloscig drobnoustrojow
dzieki opatentowanej antybakteryjnej warstwie wewnetrznej rury

- rura petnoscienna z polipropylenu z podwyzszong przewodnoscig cieping
gwarantuje maksymalng wymiang ciepta z gruntem

Jestes instalatorem — dotgcz do grona Autoryzowanych Partneréw REHAU! — www.rehau.pl/ARP

REKLAMA

Biura Handlowo-Techniczne REHAU

Gliwice: 44-109 Gliwice - ul. Jana Gutenberga 24 - tel. 32 77 55 100 - fax 32 77 55 101 - gliwice@rehau.com Poznan: 62-081 Przezmierowo k. Poznania - Baranowo, ul. Poznariska 1 A - tel. 61 84 98 400 - fax 61 84 98 401
poznan@rehau.com Warszawa: 03-244 Warszawa - ul. Wenecka 12 - tel. 22 20 56 300 - fax 22 20 56 301 - warszawa@rehau.com - www.rehau.pl
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Wykres wilgotnosci wzglednej na wlocie i wylocie przewodu wymiany ciepta

Wymiennik gruntowy musi dobrze wspobtpra-
cowac z centralg wentylacyjng, tak by zasto-
sowana automatyka umozliwiata wykorzy-
stanie petnych mozliwosci wymiennika,

Whnioski

* Instalacje GPWC w formie rurowej
mozna stosowac w obiektach wielko-
kubaturowych do maksymalnego na-
tezenia przeptywu powietrza okoto

40 000 m3/h w jednym module.

¢ Instalacje GPWC o duzych strumie-
niach przeptywu powietrza wymagajq
okreslonej ilosci gruntu i miejsca.
 Zalecana jest srednica min. DN 250
lub DN 315 przy budowie dwu- lub wie-
lowarstwowej dla rur o wymianie ter-
modynamiczne;j.

e Parametry pracy GPWC nalezy
uwzgledni¢ podczas projektowania
instalacji wentylacyjnej, jak rébwniez
przy okreslaniu optymalnego harmo-

a wymiennik nie przeszkadzat centrali. Bada-
nia pokazaty, ze przy temperaturze powie-
trza zewnetrznego rzedu 28-30°C mozna je
schtodzi¢ do poziomu 14-16°C. Gwarantowa-

nogramu jej pracy.

* Kluczowe jest okreslenie mozliwosci
wzajemnej wspotpracy miedzy centra-
lg wentylacyjng a GPWC poprzez zo-
stosowanie odpowiednich algorytmow
sterowania.

» Zastosowanie wielkokubaturowych
GPWC zalecane jest zwtaszcza w ob-
szarze klimatu kontynentalnego, gdzie
istniejg wyrazne ekstrema temperatu-
rowe.

* Instalacja GPWC pozwala na ograni-
czenie zuzycia energii do 40% w budyn-
kach wielkokubaturowych, w ktérym
duzqg role odgrywajqg koszty chtodzenia
pomieszczen w okresie letnim.
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to to utrzymanie temperatury w obiekcie na
poziomie 18°C. W praktyce okazato sie, ze
wymiennik za mocno schtadzat powietrze,
ktérego temperature trzeba byto podnosic
ZA pOMOCQ NAgrzewnicy.

Taki problem moze pojawiac sie podczas
eksploatacji sytemu latem. Dlatego istotng
kwestiq jest zaprojektowanie systemu wen-
tylacjiz GPWC w oparciu o mozliwos$¢ zmie-
szania w okreslonych okresach powietrza
zewnetrznego i wylotowego z GPWC. Mozli-
wos¢ elastycznego mieszania strumieni po-
wietrza zapewnia najbardziej ekonomiczng
prace catej instalacji przy jednoczesnym naj-
wtasciwszym wykorzystaniu zakumulowane-
go chtodu lub ciepta w gruncie.

Kolejnym zagadnieniem jest wykraplanie sie
wewnqgtrz rurociggu wody kondensacyjnej
na skutek duzych réznic temperatury. Proce-
sy zwigzane z wilgotnosciqg powietrza i kon-
densacjg wody sg bardzo dynamiczne. Cie-
kawg cechg wymiennikéw gruntowych jest
ich zdolnos¢ do sptaszczania wykresow wil-
gotfnosci wzgledne;.

Okazato sie, ze rdznice wynikajgce z monta-
ZU wymiennika w réznych typach gruntu wy-
stepujq, ale nie sq duze - rzedu 1-2°. Wiekszy
wptyw na sprawno$¢ wymiennika ma stojg-
ca lub ptyngca w gruncie woda.

Ptyngca woda gruntowa moze okazac sie

w szczegolnych przypadkach bardzo korzyst-
nym zjawiskiem, poniewaz pozwoli na state
zachowanie pierwotnej temperatury gruntu.
Dodatkowo sprawnos¢ energetyczna tych in-
stalacji GPWC jest duzo wyzsza niz w instalacji
w warunkach standardowych. Budowa insta-
lacji w takich gruntach jest jednak dosc kto-
potliwa i nalezy przewidzie¢ ochrone instalacii
przed np. wyptukiwaniem obsypki gruntu etc.
Prowadzone sq rowniez badania testujgce
rury o duzych Srednicach DN = 800 z warstwg
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Antybakteryjna rura rozdzielaczowa

Widok z gory na instalacje

antybakteryjng. Wewnetrzna warstwa rur jest
wzbogacona czgstkami srebra, ktére majqg
dziatanie antybakteryjne. Dzieki temu zmniej-
sza sie ilos¢ drobnoustrojow na wewnetrznej
powierzchni rur. W omawianym obiekcie po
raz pierwszy zastosowano rure tego typu oraz
okreslono jej wtasciwosci antybakteryjne na
podstawie badan terenowych. We wspot-
pracy z Instytutem Fresenius prowadzone sq
badania wptywu warstwy na flore bakteryj-
ng powietrza wentylacyjnego.
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