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  Wprowadzenie 

Firma REHAU w ramach modernizacji budyn-
ku biurowego w swojej siedzibie w Erlangen 
wykonała badawczą instalację GPWC (grun-
towy powietrzny wymiennik ciepła) o po-
wierzchni całkowitej 1150 m2. Instalacja zo-

stała wykonana w celu przeprowadzania 
terenowych badań pracy rurowych GPWC. 
Szczególny nacisk położono na określenie 
wpływu na pracę instalacji następujących 
czynników:
- warunków geologicznych,
- warunków klimatycznych np.: wilgotności 
powietrza i prędkości wiatru,
- harmonogramu pracy wentylacji,
- konstrukcji wymiennika GPWC,
- współpracy z wielkokubaturową centralą 
wentylacyjną,
- schematu automatyki.
Instalacja pilotażowa została podzielona na 
4 różne pola pomiarowe – każde z 6 przewo-
dami wymiany ciepła o średnicy DN 250. Za-
instalowane rury systemu AWADUKT Thermo 
charakteryzują się podwyższonym współ-
czynnikiem wymiany ciepła oraz mają do-
datkową warstwę antybakteryjną. W każ-

dym polu pomiarowym znajduje się przewód 
wymiany ciepła DN 250, który został wypo-
sażony w urządzenia pomiarowe. W trzech 
polach pomiarowych przewody wymia-
ny ciepła zostały ułożone w gruncie o róż-
nych właściwościach geologicznych (war-
stwa obsypki rury wynosi dla każdego 0,5 m 
wokół pola pomiarowego). Dobór gruntu ob-
sypkowego podyktowany był koniecznością 
sprawdzenia parametrów termodynamicz-
nych pracy instalacji GPWC pod wpływem 
różnych warunków geologicznych. W czwar-
tym polu pomiarowym został wykorzystany 
grunt rodzimy.

Budowa instalacji 

Instalacja jest jednowarstwowa i składa się  
z 24 rur o średnicy DN 250. Średnica rozdziela-
cza wynosi DN 1000, kolektora zbiorczego DN 

Dane instalacji GPWC 
w Erlangen

Materiały: ok. 80 000 euro
Opracowania danych:  
ok. 35 000 euro
Montaż: ok. 50 000 euro
Okres montażu: październik  
– grudzień 2010 r.
Uruchomienie: maj 2011 r.
Pomiary techniczne:  
od czerwca 2011 r.

Wyniki badań projektu pilotażowo-badawczego 

Zastosowanie GPWC  
w budownictwie komercyjnym

  Marcin Motylski

W głównej siedzibie firmy REHAU w Niemczech w miejscowości Erlangen dla 
budynku biurowego został wykonany gruntowy powietrzny wymiennik ciepła, 
który pozwala na prowadzenie badań w skali 1:1. Instalacja działa od 2 lat. Jest ona 
rodzajem pola doświadczalnego, na którym wykonywane są różnego rodzaju testy 
oraz wprowadzane ulepszenia i modyfikacje. Instalacja pierwszego pola badawczego

Czerpnia powietrza z opatentowanym 
przez REHAU systemem filtrów

http://www.instalreporter.pl
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Badania

Wyniki badań zależności temperatury we-
wnątrz rur w funkcji czasu pokazały, że naj-
efektywniej działa początkowe 20-30 m rur 
AWADUKT Thermo w zakresie wymiany termo-
dynamicznej. Badania terenowe wskazują, 
iż w początkowych metrach proces wymia-
ny ciepła zachodzi najszybciej. Ma to istotny 
wpływ podczas projektowania i doboru ru-
rowych instalacji GPWC. Dodatkowo stwier-
dzono, iż proces regeneracji gruntu zachodzi 

bardzo szybko w czasie. Już po 1 h po wy-
łączeniu instalacji grunt wraca do pierwot-
nej temperatury. Dlatego projektując GPWC, 
należy przewidzieć w ciągu doby krótki czas 
min. ok. 4 h dla potrzeb regeneracji gruntu. 
Prowadzono również badania temperatury 
przy różnych odległościach pomiędzy rura-
mi. Miało to na celu zoptymalizowanie roz-
stawu. Do tej pory zalecano, by odległość 
między rurociągami nie była mniejsza niż  
1 m. Praktyka pokazuje, że przy większych 
średnicach rur DN ≥ 250 można je zagęścić. 

800, a czerpni powietrza DN/ID 1200. Maksy-
malna wydajność instalacji to 12 000 m3/h. 
W celu prowadzenia badań wymiennik został 
wyposażony w różnego rodzaju urządzenia 
pomiarowe i sondy. Na całej instalacji zamon-
towano ok. 120 czujników (m.in. kablowe czuj-
niki temperatury, czujniki mierzące wilgotność 
gleby, anemometry, stację pogodową). 
Badany jest nie tylko rozkład temperatury  
w rurach, lecz także rozkład temperatury  
w gruncie na początku oraz na końcu przewo-

dów. Na obiekcie została zainstalowana kom-
pletna meteorologiczna stacja pomiarowa. 
Wykonywany tam jest stały zapis danych po-
godowych tj.: jasność [Lux], opady [mm/min], 
prędkość wiatru [m/s], kierunek wiatru [Grad].
W instalacji GPWC mierzy się następujące 
parametry:
-	temperaturę [°C],
-	prędkość [m/s],
-	różnicę ciśnienia [Pa],
-	wilgotność [względna],
-	wilgotność gleby [cbar].
Układ instalacji w 
Erlangen jest nie-
typowy, ponieważ 
do budynku pro-
wadzi duży kanał 
dolotowy długo-
ści 60 m i średnicy 
1000 mm. Z reguły 
GPWC jest wykony-
wany w bezpośred-
nim sąsiedztwie 
budynku lub na-
wet pod nim. Nie-
wiele osób zda-
je sobie sprawę, 
jak duże średnice 
mają rury w tego 
typu instalacjach. 
W przypadku oma-
wianego GPWC 
przepływy powie-
trza są rzędu 12 000 
m3/h, co nawet 
przy dużych pręd-
kościach rzędu 6-7 
m/s wymaga zasto-
sowania kanałów 
dolotowych o du-
żych przekrojach. 

Transport rur AWADUKT Thermo DN315 

Montaż systemu GPWC

EFEKTYWNOŚĆ
ENERGETYCZNA
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Wymiennik gruntowy musi dobrze współpra-
cować z centralą wentylacyjną, tak by zasto-
sowana automatyka umożliwiała wykorzy-
stanie pełnych możliwości wymiennika,  

a wymiennik nie przeszkadzał centrali. Bada-
nia pokazały, że przy temperaturze powie-
trza zewnętrznego rzędu 28-30oC można je 
schłodzić do poziomu 14-16oC. Gwarantowa-
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Wnioski

• Instalacje GPWC w formie rurowej 
można stosować w obiektach wielko-
kubaturowych do maksymalnego na-
tężenia przepływu powietrza około  
40 000 m³/h w jednym module.
• Instalacje GPWC o dużych strumie-
niach przepływu powietrza wymagają 
określonej ilości gruntu i miejsca.
• Zalecana jest średnica min. DN 250 
lub DN 315 przy budowie dwu- lub wie-
lowarstwowej dla rur o wymianie ter-
modynamicznej.
• Parametry pracy GPWC należy 
uwzględnić podczas projektowania 
instalacji wentylacyjnej, jak również 
przy określaniu optymalnego harmo-

nogramu jej pracy.
• Kluczowe jest określenie możliwości 
wzajemnej współpracy między centra-
lą wentylacyjną a GPWC poprzez za-
stosowanie odpowiednich algorytmów 
sterowania.
• Zastosowanie wielkokubaturowych 
GPWC zalecane jest zwłaszcza w ob-
szarze klimatu kontynentalnego, gdzie 
istnieją wyraźne ekstrema temperatu-
rowe.
• Instalacja GPWC pozwala na ograni-
czenie zużycia energii do 40% w budyn-
kach wielkokubaturowych, w którym 
dużą rolę odgrywają koszty chłodzenia 
pomieszczeń w okresie letnim.

Wykres wilgotności względnej na wlocie i wylocie przewodu wymiany ciepła

Antybakteryjna rura rozdzielaczowa

Widok z góry na instalację

ło to utrzymanie temperatury w obiekcie na 
poziomie 18oC. W praktyce okazało się, że 
wymiennik za mocno schładzał powietrze, 
którego temperaturę trzeba było podnosić 
za pomocą nagrzewnicy.  
Taki problem może pojawiać się podczas 
eksploatacji sytemu latem. Dlatego istotną 
kwestią jest zaprojektowanie systemu wen-
tylacji z GPWC w oparciu o możliwość zmie-
szania w określonych okresach powietrza 
zewnętrznego i wylotowego z GPWC. Możli-
wość elastycznego mieszania strumieni po-
wietrza zapewnia najbardziej ekonomiczną 
pracę całej instalacji przy jednoczesnym naj-
właściwszym wykorzystaniu zakumulowane-
go chłodu lub ciepła w gruncie. 
Kolejnym zagadnieniem jest wykraplanie się 
wewnątrz rurociągu wody kondensacyjnej 
na skutek dużych różnic temperatury. Proce-
sy związane z wilgotnością powietrza i kon-
densacją wody są bardzo dynamiczne. Cie-
kawą cechą wymienników gruntowych jest 
ich zdolność do spłaszczania wykresów wil-
gotności względnej.
Okazało się, że różnice wynikające z monta-
żu wymiennika w różnych typach gruntu wy-
stępują, ale nie są duże – rzędu 1-2o. Większy 
wpływ na sprawność wymiennika ma stoją-
ca lub płynąca w gruncie woda.  
Płynąca woda gruntowa może okazać się  
w szczególnych przypadkach bardzo korzyst-
nym zjawiskiem, ponieważ pozwoli na stałe 
zachowanie pierwotnej temperatury gruntu. 
Dodatkowo sprawność energetyczna tych in-
stalacji GPWC jest dużo wyższa niż w instalacji 
w warunkach standardowych. Budowa insta-
lacji w takich gruntach jest jednak dość kło-
potliwa i należy przewidzieć ochronę instalacji 
przed np. wypłukiwaniem obsypki gruntu etc. 
Prowadzone są również badania testujące 
rury o dużych średnicach DN ≥ 800 z warstwą 

antybakteryjną. Wewnętrzna warstwa rur jest 
wzbogacona cząstkami srebra, które mają 
działanie antybakteryjne. Dzięki temu zmniej-
sza się ilość drobnoustrojów na wewnętrznej 
powierzchni rur. W omawianym obiekcie po 
raz pierwszy zastosowano rurę tego typu oraz 
określono jej właściwości antybakteryjne na 
podstawie badań terenowych. We współ-
pracy z Instytutem Fresenius prowadzone są 
badania wpływu warstwy na florę bakteryj-
ną powietrza wentylacyjnego.  
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