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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad szczelnego rurowego gruntowego wymiennika ciepta (GWC)
stuzacy do efektywnego odzysku ciepta lub chtodu z gruntu, majgcy zastosowanie gtéwnie w instala-
cjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. Powietrze doprowadzane z uktadu wymiennika do danego
obiektu jest w zaleznosci od pory roku — w okresie zimowym podgrzewane, a w okresie letnim chio-
dzone.

Technologie zwigzane z odzyskiem ciepta lub chtodu z gruntu, na potrzeby ogrzewania lub chto-
dzenia obiektow, zwtaszcza mieszkalnych, znane sg od wielu lat. Najpowszechniejsze sg technologie
wykorzystujgce podgrzewany lub chtodzony w gruncie strumien no$nika energii, zwtaszcza powietrza.
Tego typu rozwigzania oprocz niezaprzeczalnych waloréw ekologicznych dajg uzytkownikowi duze osz-
czednosci w zakresie zuzywania energii, a co za tym idzie oszczednosci ekonomiczne.

Do najbardziej znanych i powszechnie stosowanych powietrznych gruntowych wymiennikéw cie-
pta nalezg: bezprzeponowe gruntowe wymienniki ciepta, na przyktad GWC zwirowe, ptytowe, ptytowo-
modutowe, a takze przeponowe gruntowe wymienniki ciepta, czyli GWC rurowe. We wszystkich tych
rozwigzaniach jako medium, poprzez ktére odzyskuje sie ciepto lub chtéd z gruntu stosuje sie powietrze.

Powietrzne, gruntowe wymienniki ciepta w systemie rurowym montuje sie przede wszystkim tam
gdzie wystepuje zagrozenie kontaktu z wodami gruntowymi, ktére mogg by¢ zrédtem zanieczyszczen,
bakterii, grzybdéw oraz réznego rodzaju zarazkéw. Bardzo czesto wody gruntowe emitujg rowniez nie-
przyjemne zapachy. Istnieje zatem ryzyko, ze te niebezpieczne dla zdrowia lub co najmniej nieprzy-
jemne dla cztowieka czynniki przedostang sie wraz z medium, poprzez system wentylacyjny do wenty-
lowanego pomieszczenia, stad stosowanie GWC bezprzeponowych w tym przypadku jest niewskazane.
Producenci gruntowych, rurowych wymiennikéw ciepta duzg uwage przykfadajg do szczelnosci catego
uktadu wymiennika. Rury fgczone sg zwykle na mufy z uszczelkami lub poprzez zgrzewanie, elektroo-
porowo lub doczotowo. Wymienniki te wykonywane sg przewaznie z rur polietylenowych lub polipropy-
lenowych z wewnetrzng powtokg antybakteryjng.

W gruntowych powietrznych rurowych wymiennikach ciepta strumien powietrza ptynie pod ziemig
poprzez system rurowych kanatéw wentylacyjnych, gdzie — poprzez $cianke rury — nastepuje wymiana
cieplna powietrza ptyngcego w rurze z gruntem. Strumien powietrza atmosferycznego o temperaturze
ujemnej, zwtaszcza w okresie zimowym lub dodatniej, zwtaszcza w okresie letnim, ptyngc w rurze pod
ziemig na niewielkiej gtebokosci okoto 2 m napotyka grunt o w przyblizeniu statej temperaturze w ciggu
catego roku niezaleznej od zewnetrznych warunkéw atmosferycznych, pozwalajgcej na podgrzanie tego
powietrza w okresie chtfodnym lub schtodzenie w okresie cieptym.

Gruntowe wymienniki ciepta bezprzeponowe, z uwagi na brak bariery miedzy gruntem a strumie-
niem powietrza, charakteryzujg sie bardzo dobrg wymiang cieplng, ale zarazem bardzo matg powierzch-
nig pracy samych wymiennikéw w stosunku do stosowanych na rynku systeméw rurowych. Poréwnujac
pole powierzchni pracy przy tym samym przeptywie powietrza GWC bezprzeponowych do przepono-
wych czyli rurowych okazuje sie ze pole powierzchni GWC bezprzeponowych jest okoto czterokrotnie
mniejsze od GWC rurowych, co znajduje potwierdzenie w realizowanych dotychczas na rynku wymien-
nikach, a doktadnie w zatozeniach projektowych i Dokumentacjach techniczno-ruchowych (DTR) pro-
ducentéw GWC.

W praktyce inwestor przewaznie przeznacza na instalacje GWC z géry okreslony i ograniczony
teren, na przyktad wytgcznie pod obiektem z brakiem mozliwosci powiekszenia tego terenu lub na
dziatce o okreSlonym ale matym obszarze. W takich przypadkach projektanci GWC ograniczeni sg co
do powierzchni pracy GWC i muszg dopasowac jg do wyznaczonego terenu. Z obserwacji stosowanych
dotychczas systeméw GWC rurowych, ich producenci oraz projektanci przyjmowali obarczone btedem
zatozenie, ze jak wykonajg rurowe GWC z rur o stosunkowo duzych Srednicach powyzej dn 110 mm,
czesto o Srednicy dn 315 mm lub jeszcze wiekszych i przepuszczg przez nie cate powietrze przezna-
czone dla danego obiektu, to efekt wymiany cieplnej bedzie wiekszy i w praktyce znane sg jedynie GWC
rurowe, w ktérych rury wymiany cieplnej majg $rednice od 110 mm ale czesciej wiekszych, w tym:
160 mm, 200 mm, 250 mm oraz 315 mm lub wiekszych. Niejednokrotnie z braku odpowiedniej prze-
strzeni projektowane byly GWC rurowe dwupoziomowe, to jest jeden rzad rur utozony w gruncie nad
drugim. Gdyby przyjaé, ze zatozenie dwupoziomowych GWC jest stuszne i efektywne, to logicznym
byloby dalsze zwiekszanie ilosci poziomow rur, na przyktad do trzy- i czteropoziomowych, co miatoby
jeszcze zwiekszaé efektywno$¢ wymiany cieplnej. Jednakze takie rozumowanie nalezy uznaé za
btedne, bowiem zwiekszenie ilosci poziomow, na ktérych uktadane sg rury transportujgce powietrze nie
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wptywa na zwiekszenie efektywnosci wymiany cieplnej powietrza z gruntem i z punktu widzenia ekono-
micznego, to jest z uwagi na wysokie koszty zakupu duze;j iloSci rur oraz zwiekszony zakres prac bu-
dowlanych jest zupetnie nieuzasadnione.

Powyzsze wnioski zostaty wyciggniete przez tworcéw niniejszego wynalazku po przeprowadze-
niu pomiaréw na wykonanych w praktyce GWC, w ktérych zastosowano rury wymiany cieplnej o duzych
Srednicach (= 110 mm) oraz po analizie wynikdéw zyskow ciepta i chtodu w tych wymiennikach. Okazuje
sie ze najmniejsze zyski ciepta lub chtodu odnotowano w przypadku stosowania duzych $rednic rur
wymiany cieplnej. Wraz ze wzrostem $rednicy stosowanych rur ros$nie réwniez grubo$¢ Scianek tych
rur, co wynika z koniecznosci zachowania wymaganego poziomu wytrzymatosci na nacisk. Zwiekszenie
grubosci Scianek wptywa natomiast na zmniejszenie efektywnos$ci wymiany cieplnej w dotychczas sto-
sowanych wymiennikach rurowych, w ktérych medium — w postaci powietrza ptyngcego rurami — od-
dzielone jest od gruntu zbyt grubg Sciankg rury, co pogarsza wymiane cieplng. Do wymiany cieplnej
stosowane sg przewaznie rury z PE lub PP lub ich mieszanki lub inne kompozyty na bazie polimeréw
posiadajgce wymagang sztywno$¢ obwodowg dostosowang do warunkéw gdzie bedg zamontowane.
Scianka rury wymiany cieplnej dn 90 mm przy sztywnosci obwodowej SN 6 oraz SDR 26 wynosi zaled-
wie 3,5 mm (sztywno$¢ obwodowa SN 6 przy SDR 26 to najczesciej stosowany parametr dla rur GWC),
natomiast Scianka rury wymiany cieplnej o $rednicy dn 315 mm stosowanej czesto przez producentow
rur wynosi 12,1 mm przy SN 6 a wiec 3,5 razy wiecej. Przy rozwigzaniu z rurami wymiany cieplnej
o duzych $rednicach mamy do czynienia z oporami cieplnymi przez $cianke rury wielokrotnie wiekszymi,
a wiec o gorszych parametrach wymiany cieplnej niz przy rurach wymiany cieplnej o matych srednicach
gdzie opory sg znikome.

Wspomniana niska efektywno$¢ wymiany cieplnej GWC rurowych stata sie inspiracjg dla twércow
niniejszego wynalazku do poszukiwania rozwigzan bardziej efektywnych.

W znanych dotychczas rozwigzaniach GWC rurowych rury wymiany cieplnej obojetnie jakiej Sred-
nicy zgodnie z DTR wszystkich producentéw GWC muszg by¢ od siebie odsuniete na pewne odlegtosci
doktadnie okre$lone w dokumentaciji technicznej opracowanej dla danego systemu. Dotychczasowe
projekty zaktadatly, ze odlegto$c¢ rur biegngcych réwnolegle obok siebie nie moze by¢ mniejsza niz 70 cm
od osi do osi rury w przypadku stosowania rur dn 110 mm. Natomiast juz rury wymiany cieplnej dn
200 mm zgodnie z programami doboru producentéw GWC odsuniete muszg byé od siebie na mini-
mum 1 m.

Ogodlnie dostepne i stosowane przez projektantéw GWC materiaty do obliczen podajg wartosé
strumienia ciepta w zaleznoéci od jakosSci podfoza (tabela 1). Z tych danych wynika, ze z powierzchni
jednego metra kwadratowego mozna uzyskac okreslong ilo$¢ energii, w praktyce dla gruntéw nasyco-
nych wodg (wilgotnych) maksymalnie do 50 W/m?. Stad w celu optymalizacji odzysku ciepta/chtodu
z gruntu nalezy tak projektowa¢ GWC rurowe aby z wyznaczonego przez inwestora, czesto niewielkiego
terenu, za pomocg okre$lonej ale jak najmniejszej iloSci powietrza, odzyskaé¢ tg maksymalng do uzy-
skania z danej powierzchni terenu energie, przy jak najmniejszych naktadach/kosztach inwestycji, a nie
— jak to byto w dotychczas stosowanych systemach GWC — przepuszczaé cate powietrze wymagane
projektem dla danego obiektu przez nadmiernie rozbudowane i kosztowne instalacje, cechujgce sie
niewielkg efektywno$cig. Reszte potrzebnego powietrza zgodnie z zapotrzebowaniem z projektu nalezy
po prostu dobraé z czerpni $ciennej i dopiero wtedy poddaé obrdbce, tzn. podgrzaé lub schiodzié. Zgod-
nie z danymi podanymi w tabeli 1 oraz danymi wynikajgcymi z prowadzonych od wielu lat pomiaréw
GWC mozna stwierdzié¢, ze dotychczasowe zatozenia producentéw systemdéw GWC rurowych nie sg
optymalne i to stato sie kolejnym powodem dla poszukiwania przez twércéw niniejszego wynalazku
rozwigzan o wiekszej efektywnosci.

Niezbednym wymogiem wobec wszystkich GWC jest zapewnienie ich odpowiedniej wytrzymato-
Sci na nacisk od gory, wynikajacy z obcigzenia samym gruntem, ktéorym GWC jest przykryty, a takze
ciezarem maszyn, pojazdow itp., ktére na tym gruncie sie znajduja.

W znanych rozwigzaniach GWC rurowych wytrzymato$¢é rur wynika z materiatéw z jakich sg wy-
konane. Wytrzymatos$¢ ta nie jest jednak satysfakcjonujgca i producenci GWC w zaleceniach dotycza-
cych ich montazu ograniczajg dopuszczalny nacisk od géry, zaréwno na etapie montazu GWC, co istot-
nie utrudnia prace montazowe, jak i po montazu, to jest w warunkach normalnego uzytkowania, przez
€0 czesto ograniczone sg miejsca gdzie mozna taki GWC zamontowac, np. wykluczane sg parkingi, po
ktérych poruszajg sie ciezsze pojazdy.

Z dotychczasowego stanu techniki znane jest stosowanie wzmocnienia konstrukcji GWC poprzez
zalanie go warstwg betonu, ktéry jest materiatem konstrukcyjnym i wytgcznie jako taki byt dotychczas
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stosowany w gruntowych wymiennikach ciepta, jednak tylko w GWC bezprzeponowych z kanatami po-
wietrznymi w postaci potéwek rur. Takie rozwigzania znane sg z patentéw PL223092 oraz PL226528,
w ktoérych — w przypadku, gdy przewidywany jest duzy nacisk na GWC od géry — pod warstwg gruntu
rodzimego, na zewnetrznej powierzchni kolektoréw oraz kanatéw powietrznych w postaci potéwek rur
zalana jest warstwa betonu, ktéra tworzy betonowg ptyte wzmacniajgca, z uformowanymi samoczynnie
pomiedzy potéwkami rur w trakcie lania warstwy betonu stopami betonowymi, przenoszgcymi obcigze-
nia na podtoze, przy czym pod warstwg betonu znajduje sie korzystnie folia budowlana o grubosci ko-
rzystnie 0,5 mm. Grubo$¢ oraz jako$¢ warstwy betonu dostosowuje sie indywidualnie do przewidywa-
nego nacisku od gory.

Jak dotychczas nie sg jednak znane rozwigzania GWC przeponowych rurowych z warstwg be-
tonu zalang nad wymiennikiem, majgcg na celu wzmocnienie wytrzymatosSci wymiennika na nacisk
gruntu z gory. Dotychczasowe uktady GWC z duzg $rednicg rur wymiany cieplnej i duzymi odstepami
miedzy tymi rurami utrudniaty stosowanie warstwy betonu do ich wzmacniania. Co wiecej w ogdle nie
sg znane GWC, w ktérych beton stosowany jest nie tylko jako materiat konstrukcyjny, ale rowniez jako
materiat magazynujgcy/akumulujgcy ciepto (akumulator ciepfa), gdyz beton jest tzw. materiatem ,zim-
nym” a jego parametry termiczne istotnie odbiegajg od parametréw innych substancji dedykowanych do
tego celu (takich jak woda, solanka itp.). W zwigzku z tym, ze klasyczny beton kompletnie nie nadaje
sie do stosowania jako magazyn energii cieplnej, kolejnym celem twércéw niniejszego wynalazku stato
sie odpowiednie zmodyfikowanie mieszanki betonowej poprzez dodanie odpowiednich dodatkéw zwiek-
szajacych jego pojemnos¢ cieplnag.

Istote niniejszego wynalazku stanowi ukfad szczelnego rurowego gruntowego wymiennika ciepta,
instalowany w gruncie rodzimym, zawierajgcy kanaty powietrzne w postaci rur, potaczone z jednej strony
z kolektorem rozdzielajgcym a z drugiej strony z kolektorem zbierajgcym, przy czym kolektor rozdziela-
jacy potgczony jest za pomocg kanatu transportowego z czerpnig powietrza, natomiast kolektor zbiera-
jacy potgczony jest za pomocg kanatu transportowego wyjsciowego z centralg wentylacyjng lub innym
odbiornikiem powietrza, charakteryzujgcy sie tym, ze kanaty powietrzne wymiany cieplnej majg postac
rur o matych $rednicach w zakresie do 105 mm, dtugosci w zakresie od 10 do 30 mb, a rury posadowione
sg w bliskiej odlegtosci od siebie, nie wiekszej niz 40 cm, i sg ze sobg technologicznie potgczone wzdtuz-
nie, tradycyjnie mufami z uszczelkami lub elektrooporowo lub doczotowo, tworzgc panel rurowy, po-
nadto pod warstwg gruntu rodzimego i na zewnetrznej powierzchni kanatéw powietrznych w postaci rur
zalana jest warstwa betonu, ktéra tworzy betonowg ptyte wzmacniajacg, w ktérej rury sg posadowione,
przy czym mieszanka betonowa, z ktérej wykonana jest betonowa ptyta wzmacniajgca wzbogacona jest
w dodatki zwiekszajgce jej pojemnosé cieplng i parametry przewodnosci cieplnej, korzystnie w ilosci nie
wiekszej niz 50% masy mieszanki, wybrane sposrod:

— dodatki mechaniczne w postaci wiéréw aluminiowych albo kompozytéw polimerowo-drzewnych,
w ktérych jako polimer wystepuje: Polimetakrylan etylu lub Poli(octan winylu) lub alkohol poliwi-
nylowy, albo wiéréw stalowych, albo komplekséw weglowych zawierajgcych czyste wegle w po-
staci tlenku grafitu lub wegla aktywnego modyfikowanego grupami polarnymi, albo kompleksow
weglowo-polimerowych stanowigcych potgczenie nanowegli, takich jak grafit lub nanorurki we-
glowe, z polimerami takimi jak polimetakrylan lub alkohol poliwinylowy, albo polimeréw wodo-
rozpuszczalnych w postaci Poli(octanu winylu), polimetakrylanu etylu, lignosulfonianu sodu
w potgczeniu z glikolem propylenowym, alkoholu poliwinylowego, albo ich kombinacji, albo

— dodatki w postaci substanciji chemicznych wybranych sposrod: glikol propylenowy, alkohol po-
liwinylowy, glikol polietylenowy, polimetakrylan metylu, polimetakrylan etylu, akrylany lub ich
mieszaniny.

Konkretna iloS¢ rur, $rednica oraz dtugos¢ sg indywidualnie dobierane do zaktadanego przeptywu
powietrza gwarantujgcego prawidtowg wymiane cieplng powietrza z gruntem i uzaleznione sg od ro-
dzaju gruntu i od tego czy wymiennik montowany jest pod obiektem czy na zewnatrz.

Korzystnie, kanaty powietrzne wymiany cieplnej utozone sg w uktadzie Tichelmanna.

Korzystnie, $rednica oraz dtugo$¢ kanatéw powietrznych wymiany cieplnej sg dobierane tak, by
przeptyw powietrza nie przekraczat predkosci 3 m/s w pojedyncze;j rurze.

Korzystnie, rury wymiany cieplnej wykonane sg z polietylenu lub polipropylenu lub ich mieszanek.

Korzystnie, rury wymiany cieplnej potgczone sg z kolektorami tradycyjnie mufami z uszczelkami
lub elektrooporowo lub doczotowo lub ekstruzyjnie lub zgrzane poprzez polifuzje.

Korzystnie, rury sg ze sobg technologicznie potgczone wzdtuznie, tradycyjnie mufami z uszczel-
kami lub elektrooporowo lub doczotowo, tworzgc panel rurowy.
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Korzystnie, nad betonowg ptytg wzmacniajgcg uktad zawiera warstwe gruntu rodzimego, a nad
nig warstwe izolacji o parametrach polepszajgcych efekt akumulacji cieplnej, najkorzystniej w postaci
warstwy styropianu lub styroduru.

Korzystnie, betonowa ptyta wzmacniajgca posiada dodatkowe wzmocnienie zbrojeniowe w po-
staci wbudowanej siatki zbrojarskiej lub drutu zbrojeniowego.

Korzystnie, uktad zawiera instalacje solarng oddajgcg ciepto w okresach chtodnych, przy czym
rurki solaréw utozone sg w warstwie betonu otaczajgcej rury wymiany cieplnej wymiennika, przy czym
rurki solaréw potgczone sg ze zbiornikiem ptynu chiodzgcego, korzystnie ze studnig gtebinowg lub agre-
gatem wody lodowe;j.

Korzystnie, uktad zawiera dodatkowg niezalezng instalacje chtodzgcg odbierajgcg ciepto w okre-
sach wysokich temperatur na zewnatrz, majacg postac uktadu rurek utozonych w warstwie betonu ota-
czajgcej rury wymiany cieplnej wymiennika, przy czym rurki potgczone sg ze zbiornikiem ptynu chtodzg-
cego, korzystnie ze studnig gtebinowag lub agregatem wody lodowe;j.

Dzieki zastosowaniu zalewania betonem utozonego gruntowego wymiennika ciepta wykonanego
z rur o matych Srednicach mozna jeszcze zmniejszy¢ grubo$é $cianek rur wymiany cieplnej (a przez to
polepszyé wymiane cieplng transportowanego rurami powietrza z gruntem), bowiem wzmocnienie be-
tonowe bedzie wystarczajgco chroni¢ wymiennik przed ryzykiem zagniecenia. W stosunku do kosztéw
zakupu samego gruntowego wymiennika ciepta koszty betonowania sg bardzo mate (maksymailnie
okoto 3-4% wartosci rur), ale zdecydowanie polepszajgce wytrzymato$¢ a zarazem wymiane cieplng,
a przeciez ta wymiana jest celem stosowania systemoéw GWC, to jest odzysku ciepta i chtodu.

Celem wprowadzenia do mieszanki betonowej wspomnianych dodatkéw jest podniesienie pojem-
nosci cieplnej oraz parametru przewodnosSci cieplnej.

Wedtug normy PN-EN ISO 6946 beton ma wspétczynnik przewodzenia lambda od 0,8 do
1,28 W/(m-K), a ziemia od 1 do 1,5 W/(m-K), natomiast wybrane dodatki do betonu:

— aluminium ma wspétczynnik przewodzenia lambda 200 W/(m-K)
— grafen, grafit, nanorurki — 4840-5300 W/(m-K)
— stal nierdzewna - od 16,3 W/(m-K).

Pojemno$¢ cieplna (oznaczana jako C) jest to wielko$¢ fizyczna, ktéra charakteryzuje iloS¢ ciepta,
jaka jest niezbedna do zmiany temperatury ciata o jednostke temperatury.
C = AQ/AT
AQ - zmiana ciepfa
DT - zmiana temperatury

Dla kazdej substancji, pojemno$¢ cieplna ciata jest bezposrednio proporcjonalna do ilosci zawar-
tej w nim substancji (mierzonej w przeliczeniu na mase, mole lub objetosé). Podwojenie ilosci substanciji
podwaja pojemnos¢ cieplng ciafa, itd. Czgsteczki zwigzkéw chemicznych podlegajg r6znym wewnetrz-
nym wibracjom. Magazynowana energia potencjalna wewnetrznych stopniach swobody (drgania czg-
steczek) wnosi wktad do zawarto$ci energii w prébce, ale nie do jej temperatury. Wiecej wewnetrznych
stopni swobody (wigzan fizycznych i chemicznych w czgsteczce lub pomiedzy czasteczkami) na ogét
zwieksza pojemnos¢ cieplng substancji, o ile temperatura jest na tyle wysoka, ze przezwycieza efekty
kwantowe. W praktyce — temperatura pokojowa jest wystarczajgca. Oznacza to, iz zwiekszenie iloSci
grup polarnych czy tez metalicznych w krysztatach oraz wytworzenie wigzan pomiedzy nimi, podnosi
warto$¢ pojemnosci cieplnej substanciji i taki efekt uzyskuje sie po wprowadzeniu do mieszanki betono-
wej wspomnianych dodatkow.

Zaletg jest rowniez stosunkowo niewielki koszt wprowadzenia dodatkéw mechanicznych do be-
tonu. Przykfadowo koszt wiéréw aluminiowych wynosi okoto 3000 z#/t. Zastosowanie takich wiéréw jako
skfadnika do betonu w wystarczajgcej ilosci, to jest od 5% do 10% jego objetosci w celu zalania wy-
miennika do domu jednorodzinnego o zapotrzebowaniu powietrza (240 m3/h) podniesie koszt catej in-
westycji jedynie o okoto 200 zt, a uzyskane dzieki takiej modyfikacji efekty wymiany cieplnej zostang
zdecydowanie poprawione.

W przypadku stosowania jako dodatkéw substancji chemicznych, ich ilo$¢ oraz sktad chemiczny
zdeterminowany jest od skfadu mieszanek betonowych, zawarto$ci cementu i uziarnienia kruszyw. Do-
bér tych parametréw wynika z wczes$niej wykonanych préb z réznymi stezeniami, z ktérych wybiera sie
najbardziej optymalny procent dodatku do betonu. Optymalna zawarto$¢ dodatkdéw nie powinna prze-
kraczac¢ iloSci 50% z uwagi na zmiane parametréow fizykochemicznych betonu (czas wigzania, wytrzy-
mato$¢ na Sciskanie i rozcigganie po zwigzaniu, konsystencja i spos6b dozowania podczas pracy z mie-
szankg betonowag).
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Dodatek w postaci Polimetakrylanu etylu — zaleznie od wersji oraz sposobu syntezy — posiada
budowe widknistg lub rozgateziong. Materiat ten wykazuje wtasnosci hydrofitowe i uplastyczniajgce mie-
szanki betonowe. Dodatek do 3% poliemtakrylanéw podnosi wytrzymato$¢ mechaniczng betonéw to-
warowych oraz zmniejsza ich nasigkliwo$¢. W potgczeniu z uktadami polarnymi (glikol propylenowy,
woda, alkohol poliwinylowy itp.) polimer ten tworzy trwate uktady, wigzgce wode. Wtasciwos$é zainspiro-
wata tworcow niniejszego wynalazku do opracowania nowego typu ,akumulatora ciepta” bedgcego hy-
brydg mieszanki betonowej wykazujgcej zwiekszong pojemnos¢ cieplng. Mieszanka ta oprocz podsta-
wowej cechy jakg jest wysoka wytrzymato$¢ mechaniczna, pozwala na akumulowanie energii cieplnej
celem jej pézniejszego wykorzystania w gruntowym wymienniku ciepfa.

Substancje chemiczne wyzej wymienione sg stosowane w przemy$le tam gdzie potrzebna jest
zwiekszona przewodno$¢ cieplna oraz zmagazynowanie lub przeniesienie energii cieplnej. Przyktadowo
glikol propylenowy i woda sg gtéwnymi sktadnikami ptynéw chtodzacych w uktadach chiodzenia i wen-
tylacji. Wtasciwosci fizyczne tych materiatow sktonity twércow niniejszego wynalazku do ich zupetnie
nowego i efektywnego zastosowania w GWC. Przeszkodg w zastosowaniu dodatku glikolu jest prak-
tyczny brak mozliwosci jego potaczenia z betonem. Gdy dodamy do mieszanki betonowej zbyt wiele
glikolu propylenowego czy wody — cze$¢ z nich wyptynie. Stad tworcy wynalazku zaproponowali wyko-
rzystanie w charakterze tgcznika oraz substancji wigzgcej polimeréw majgcych w swojej budowie grupy
polarne fgczace sie z glikolami, takich jak polimetakrylan lub alkohol poliwinylowy. Polimery te pozwalajg
nie tylko wigza¢ wode oraz glikole, ale rowniez dzieki powinowactwu do sktadnikéw mineralnych betonu,
pozwalajg na wytworzenie wigzan fizycznych pomiedzy sktadnikami kruszywa. W rezultacie oprocz wia-
zan powstatych w wyniku zastosowania cementu jako spoiwa, mieszanka betonowa jest utrzymywana
poprzez dodatek polimetakrylanéw i/lub alkoholu poliwinylowego lub ich potgczen razem. W takim wy-
padku do mieszaniny mozna dodaé zwiekszong ilo$¢ wody lub substancji polarnej jak glikol propyle-
nowy, ktére zwiekszajg przewodnictwo i pojemnos$¢ cieplng mieszanki bez utraty parametrow wytrzy-
matosciowych.

Domieszkowanie betonu musi by¢ kontrolowane w taki sposéb, by w jego efekcie uzyska¢ mate-
riat, ktéry zachowa wystarczajgce parametry materiatu konstrukcyjnego wzmacniajgcego wytrzymatosc
GWC (domieszkowany beton straci na jako$ci wytrzymatoSciowej, ale w odpowiednich proporcjach wy-
trzymato$¢ bedzie w zupetnosci wystarczajgca do uniesienia ciezaru gruntu nad wymiennikiem oraz
poruszajacych sie po gruncie maszyn), a jednoczes$nie bedzie sie wykazywat zadowalajgcym wspot-
czynnikiem pojemnosSci cieplnej oraz przewodnosci cieplnej. Po dodaniu tych substancji dodatkowych
i stworzeniu wylewki ,betonowej“ otrzymuje sie hybryde polimerowo-betonowg z dodatkami substancji
wigzgcych wode czy tez glikole. Taka hybryda betonowo-polimerowa aby wigzata ciepto i zbytnio nie
oddawata go do gruntu (zwiaszcza wilgotnego) powinna byé odizolowana od niego (np. warstwg ze
styropianu lub styroduru lub grubg warstwg zwiru lub suchego piasku) celem przeciwdziatania stratom
ciepfa do gruntu. Taka izolacja symuluje posadowienie wymiennika na gtebokos$ci 7-9 m pod powierzch-
nig terenu, co zwieksza jego efektywno$¢ wymiany ciepine;j.

Pomyst zastosowania domieszkowanego betonu jako magazynu energii cieplnej powstat przy
okazji wzmacniania podtoza nad gruntowymi wymiennikami ciepta, po to by stworzyé nad nimi ,po-
duszke“ grzejng. Rozwigzanie jest ukierunkowane na podniesienie wydajnosci energetycznej GWC.

Efektywno$¢ rozwigzania wedtug wynalazku — duzo wyzszg niz w dotychczas stosowanych GWC
rurowych o wiekszych srednicach rur — w ktérym zastosowano utozone blisko siebie cienkie rury o $red-
nicy dn 90 mm potwierdzono poprzez przeprowadzone obliczenia. Zatozeniem zgtaszanego ukfadu byto
to zeby rury wymiany cieplnej dla przyktadu obliczeniowego o $rednicy dn 200 mm (najczesciej we
wszystkich systemach stosowana $rednica rur wymiany cieplnej) zastgpié tyloma rurami 0 mniejszych
Srednicach aby zachowad takg samg wielko$¢ przeptywu powietrza, z takg samg predkoscig powietrza.
Dla przyktadu w poréwnaniu do wymaganego i okreslonego przeptywu powietrza zgodnie z oficjalnymi
programami doboru w jednej rurze dn 200 mm, mozna zastosowac¢ 6 rur dn 90 mm (na szerokosci
jednego metra). Taki wymiennik dalej zajmowalby na szeroko$¢ ten sam wymiar ale wymiana cieplna
powietrza z gruntem bytaby o wiele fatwiejsza do uzyskania i lepsza. Obwdd rury dn 200 mm wynosi
0,628 m, natomiast obwdd szeéciu rur dn 90 mm wynosi fgcznie 1,692 m (obwod jednej rury dn 90 mm
wynosi 0,282 m). W ten sposéb zwiekszamy pole powierzchni wymiany cieplnej 2,22 razy. Pole prze-
kroju z kolei rury dn 200 mm wynosi 0,0314 m? a tgczne pole przekroju dla szesciu rur dn 90 mm wynosi
0,0324 m?, co jest wartoscig pozytywng bo wiekszg. Tymi szescioma rurami dn 90 mm przetransporto-
wac¢ mozna z takg samg predkoscig podobng ilo$¢ powietrza. Analiza wynikéw badan i obliczen wyka-
zuje, ze im mniejsze sg przekroje — Srednice rur wymiany cieplnej tym krétsza moze byé dtugosé rur
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w celu dokonania maksymalnej — petnej wymiany ciepfa. Jest granica ekonomiczna kiedy dalsze prze-
dtuzanie rur wymiany cieplnej jest nieoptacalne bo nie przynosi znaczacych albo nawet zadnych efektéow
pod wzgledem wymiany cieplnej. To jest takze zgodne z programami doboru producentéw GWC, z kt6-
rych wynika, ze dla GWC rurowych dtugo$¢ pojedynczej rury wymiany cieplnej dn 200 mm to ponad
30 mb w wilgotnym gruncie, a nawet 57 mb przy suchym gruncie.

Natomiast w rozwigzaniu wedtug wynalazku dla $rednicy rur do dn 105 mm w gruntach zawilgo-
conych dtugos$é rur wymiany cieplnej nigdy nie przekracza 30 mb, korzystnie 15 mb i takie parametry
beda wystarczajgce do zapewnienia petnej wymiany cieplnej.

Znang cechg przeptywu powietrza w rurach jest to, ze najwieksza ilo§¢ powietrza ptynie zdecy-
dowanie Srodkiem rury, a przy Sciankach rur, to jest tam gdzie przeciez nastepuje najlepsza wymiana
cieplna, powietrze ptynie z matg predkoscig. Zatem rozdzielenie strumienia powietrza na jak najwiekszg
ilo$¢ rur o mniejszych Srednicach jest z punktu widzenia dobrej wymiany cieplnej zdecydowanie za-
sadne.

Wysoka efektywno$é wymiennikéw wedtug wynalazku zostata rowniez potwierdzona w praktyce
na prototypowo wykonanym wymienniku. Ponadto zlecono niezaleznemu podmiotowi (FLOWTEK SY-
MULACJE 3D z Krakowa) przeprowadzenie tréjwymiarowej analizy numerycznej CFD efektywnos$ci ru-
rowego GWC dla r6znych wariantéw jego wykonania, ktéra zostata wykonana przy uzyciu specjalistycz-
nego, komercyjnego oprogramowania CFD2000, ktéry jest szeroko walidowany i potwierdza bardzo
dobrg zgodno$¢ wynikéw z innymi $wiatowej reputacji oprogramowaniami CFD oraz z badaniami wyko-
nanymi dla rzeczywistych instalacji.

Poréwnanie efektywnosci réznych wariantéw wymiennikdéw przedstawiono w tabeli nr 2. Whnioski
z analizy sg nastepujgce:

- efektywno$é GWC w wariancie 6 x Dn = 90 mm o dtugosci 15 m jest zblizona do efektywnoSci
GWC Dn = 200 mm o dtugoéci 40 m. Réznica wyniosta zaledwie 0,3°C;

— poprawe efektywnosci o 0,6°C GWC zaobserwowano przy zastosowaniu styropianu o grubosci
10 cm; im grubsza warstwa styropianu tym lepsza izolacja od temperatury zewnetrznej; zaleca
sie stosowac warstwe styropianu 15 cm lub grubsza;

— znaczgcg poprawe efektywnosci GWC w zimie zaobserwowano przy instalacji wymiennika pod
budynkiem; efektywno$¢é GWC wzrosta 0 3,2°C w poréwnaniu z montazem pod warstwg styro-
pianu 10 cm; efektywno$¢ GWC w lecie nie ulegta zmianie;

— dalszg poprawe efektywnosci GWC o 1,9°C w zimie i 0 0,8°C w lecie uzyskano po zwiekszeniu
dtugosci rur wymiennika z 15 do 21 m.

Zgodnie z oficjalnie stosowanymi programami doboru producentéw dotychczasowych uktaddw
GWC z $rednicami rur > 110 mm, temperatura powietrza za GWC zimg nigdy nie osigga temperatur
wiekszych niz +1°C. Wszyscy producenci nastawiajg sie aby w najlepszym przypadku osiggng¢ tempe-
rature niewiele powyzej zera (maksymalnie +1°C) i to uwaza sie za sukces. Uzyskanie wiekszych tem-
peratur powietrza za wymiennikiem mozliwe bytoby jedynie poprzez znaczne zwiekszenie iloSci rur, ale
w takim przypadku koszty instalacji nie bedg miaty absolutnie ekonomicznego uzasadnienia.

Jak pokazujg wyniki, rozwigzanie wedtug niniejszego wynalazku pozwala osiggng¢ zima tempe-
rature za GWC na poziomie kilku stopni na plusie (nawet 6,5°C w jednym z wariantéw GWC wskazanym
w tabeli nr 2), co jest absolutnie przetomowym wynikiem, nieosiggalnym w stosowanych wczes$niej GWC
rurowych.

Podsumowujgc ocene zalet rozwigzania wedtug wynalazku mozna stwierdzi¢, ze do najwazniej-
szych nalezg:

— zdecydowane obnizenie kosztow zakupu i montazu GWC w systemie rurowym,

— podniesienie wytrzymatosci na nacisk z géry,

— zdecydowanie lepsza wymiana cieplna od wcze$niej stosowanych rozwigzan,

— poprzez zmniejszenie Srednic rur, ich rozstawu oraz skrdcenie ich dtugosci — zmniejszenie pola
powierzchni pracy (zalegania) GWC, a co za tym idzie istotne zmniejszenie kosztow, w tym
kosztéw materiatéw oraz robét ziemnych,

— poprzez zalanie GWC warstwg betonu — istotne zwiekszenie wytrzymato$¢ na nacisk z goéry
(usredniony pomiar nacisku wynosi 434 t/m?), dzieki czemu takie wymienniki mozna stosowac
w trudnych warunkach, np. pod ptytg fundamentowg, pod drogami, parkingami itp.

— zuwagi na matg powierzchnie pracy GWC (kilkukrotnie mniejszg niz w dotychczas stosowanych
rozwigzaniach GWC) optacalnym stato sie zaizolowanie wymiennika od goéry np. styropianem
lub styrodurem, co symuluje posadowienie na gtebokosci 7-9 m pod powierzchnig terenu
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i wptywa na polepszenie efektywnos$ci wymiany cieplnej; do tej pory z uwagi na duzg powierzch-
nie pracy GWC rurowych pomijano izolacje, aby nie podnosi¢ nadmiernie kosztow instalacji,
- mozliwo$¢ montazu wymiennika rurowego w gruntach zawodnionych.

Wedtug zalecen producentow GWC oraz zwyktej logiki w okresie kiedy temperatura powietrza na
zewnatrz jest dodatnia ale w wysokosci kilku lub kilkunastu stopni wskazane jest ominiecie poprzez
bypas uktadu GWC, gdyz w domu potrzebujemy temperature +20°C lub wiecej. Tak sg zaprogramo-
wane systemy do sterowania przepustnicami do GWC samoczynnie zamykajgce sie w zaleznosci od
temperatur. Transport powietrza przez GWC w te z pozoru ciepte dni ochtadzatoby to powietrze niepo-
trzebnie. Wtedy poprzez bypas powietrze ptynie z czerpni $ciennej bezposrednio na centrale wentyla-
cyjng omijajgc GWC, a kosztowna instalacja GWC pozostaje przez duzg cze$¢ roku niewykorzystana.
GW(C jest zatem gtéwnie wykorzystywane tylko przez dwa sezony, wyfacznie latem, to jest przy wyso-
kich temperaturach na zewnatrz — w celu chtodzenia powietrza oraz zima to jest przy niskich tempera-
turach na zewnatrz — w celu jego podgrzania. Analizujgc prace i dziatanie solaréw znanych z dotych-
czasowego stanu techniki, w tym najnowszych generacji solaréw pracujgcych na bazie nanorurek i czer-
pigcych ciepto miedzy innymi z podczerwieni, a wiec w okresie gdy storice nie Swieci, twércy niniejszego
wynalazku postanowili te rozwigzania zaadoptowaé do uktadu GWC w celu podgrzania rur wymiany
cieplnej poprzez utozenie instalacji solarnej oddajgcej ciepto w betonowej warstwie otaczajgcej rury.
Podgrzana warstwa otaczajgca rury wymiany cieplnej oddawac bedzie ciepto do wewnatrz rur ogrze-
wajgc powietrze w nich ptyngce. Klasyczne solary nawet przy temperaturach minus kilkanascie stopni
podgrzewajg medium w nich ptyngce do ponad +40°C w stoneczne dni. Skierowanie tego ciepta
w chtodne dni jesieni, zimy, wiosny do podgrzania wiasnie betonu otaczajgcego GWC rurowy spowo-
duje ogrzanie przeptywajgcego rurami powietrza w tych okresach do temperatur powyzej 20°C, co z ko-
lei zostanie wykorzystane do czeSciowego ogrzania obiektu i obnizy catkowity koszt ogrzewania. Zasto-
sowanie systeméw solarowych umozliwia wykorzystanie w petni GWC przez caty rok a nie tylko przez
dwa sezony jak do tej pory byto to praktykowane.

Latem kiedy instalacja solarna nie bedzie wykorzystywana bo GWC ma wtedy chtodzi¢ powietrze,
rurki od instalacji solarnej korzystnie mozna wykorzysta¢ do chtodzenia. Wtedy do tych samych rurek
od solaréw mozna wttoczyé zimng wode na przyktad ze studni gtebinowej lub wode z agregatu wody
lodowe;j.

Zastosowanie systemow solarnych i/lub dodatkowych systeméw chtodzacych nadaje rozwigzaniu
wedtug wynalazku kolejnych niezaprzeczalnych zalet:

— efektywne wykorzystanie GWC przez wszystkie sezony w roku, a nie jak dotychczas tylko
w dwéch, to jest zimg i latem,

— poprzez zastosowanie solaréw — dodatkowe dogrzanie powietrza transportowanego przez rury
wymiennika w miesigcach chtodnych,

— poprzez zastosowanie systemu schtadzania w postaci agregatu wody lodowej lub wody ze
studni gtebinowej — dodatkowe chtodzenie powietrza transportowanego przez rury wymiennika
w okresie letnim.

Rozwigzanie wedtug wynalazku zostanie blizej przedstawione na podstawie ponizszych przykta-
dow realizacji oraz na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia uktad wymiennika wedtug wynalazku w wi-
doku z géry, fig. 2 — uktad GWC w przekroju poprzecznym w wersji zalanej betonem, z instalacjg so-
larng, fig. 3 — kolektor z przytgczonymi rurami wymiany cieplnej.

Przyktad 1

Uktad szczelnego rurowego gruntowego wymiennika ciepta, instalowany w gruncie rodzimym 1,
zawierajgcy kanaty powietrzne w postaci rur 2, w ktérych nastepuje wymiana cieplna transportowanego
powietrza z gruntem 1, potgczone z jednej strony z kolektorem rozdzielajgcym 3 a z drugiej strony z ko-
lektorem zbierajacym 4, przy czym kolektor rozdzielajgcy 3 potgczony jest za pomocg kanatu transpor-
towego & z czerpnig powietrza 6, natomiast kolektor zbierajgcy 4 potgczony jest za pomocg kanatu
transportowego wyjsciowego 7 z centralg wentylacyjng lub innym odbiornikiem powietrza 8, zawiera
kanaty powietrzne wymiany cieplnej w postaci szeéciu rur 2 o Srednicy dn 90 mm, dtugosci 15 mb,
posadowionych w odlegtos$ci kilku cm od siebie, tak aby szeroko$¢ obszaru pracy wymiennika wynosita
1 m. llo$¢ rur 2, $rednica oraz dtugosé sg indywidualnie dobrane do przeptywu powietrza 240 m%nh,
gwarantujgcego prawidtowa wymiane cieplng powietrza z gruntem 1 dla wymiennika montowanego pod
obiektem.

Kanaty powietrzne 2 wymiany cieplnej utozone sg w uktadzie Tichelmanna.
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Rury 2 wymiany cieplnej wykonane sg z polietylenu i zgrzane sg z kolektorami 3 i 4 poprzez
polifuzje.

Pod warstwg gruntu rodzimego 1, na zewnetrznej powierzchni kanatéw powietrznych w postaci
rur 2 zalana jest warstwa betonu 9, ktéra tworzy betonowg ptyte wzmacniajgcg, w ktérej rury 2 sg posa-
dowione.

Przyktadowe optymalne sktady mieszanek betonowych, do ktérych aplikowane mogg by¢ dodatki
polepszajgce ich wtasciwosci:

Mieszanka betonowa 1.

Cement portlandzki (typ 35) — 20%

Piasek — 70%

Zwir 1-3 cm - 10%

Plastyfikator betonowy — lignosulfonian sodu — 5 g na 50 kg suchej mieszanki.

Woda — do uzyskania wiasciwej konsystencji — co najmniej 40 litréw na 50 kg suchej mieszanki.

Mieszanka betonowa 2.

Cement portlandzki (typ 32,5) — 25%

Piasek — 50%

Zwir 1-3 cm — 20%

Zwir 4-8 cm — 5%

Plastyfikator betonowy — lignosulfonian sodu — 5 g na 50 kg suchej mieszanki.

Woda — do uzyskania wiasciwej konsystencji — co najmniej 45 litréw na 50 kg suchej mieszanki.

Nad betonowg ptytg wzmacniajacg 9 uktad zawiera warstwe gruntu rodzimego 1, a nad nig warstwe
izolacji 12 o parametrach polepszajgcych efekt akumulacji cieplnej, w postaci warstwy styropianu.
Mieszanka betonowa, z ktérej wykonana jest betonowa ptyta wzmacniajgca 9 wzbogacona jest w do-
datki zwiekszajgce jej pojemnosé cieplng i parametry przewodnosci cieplnej, korzystnie w iloSci nie
wiekszej niz 50% masy mieszanki.

Przyktadowe sktady mieszanek stosowanych jako dodatki do masy betonowe;j:

Mieszanka dodatkéw 1 (dodatki mechaniczne)
Wiéry aluminiowe w ilosci 10% masy mieszanki betonowe;j.

Mieszanka dodatkéw 2 (dodatki chemiczne)

Polimetakrylan etylu AP40 — 20%

Alkohol poliwinylowy (10%-owy) — 40%

Woda - 20%

Glikol polietylenowy PEG 1000 — 20%

Mieszanke nalezy przygotowac bezposrednio przed dodaniem do mieszanki betonowej. Dodatek sto-
suje sie w ilosci 1-50% wzgledem catkowitej iloSci betonu, korzystnie w iloSci nie przekraczajgcej 10%
wzgledem masy betonu.

Mieszanka dodatkéw 3 (dodatki chemiczne)

Dyspersja wodna kopolimeru akrylowego (nazwa handlowa Osakryl ADG) - 15%

Alkohol poliwinylowy (10%-owy) — 50%

Glikol polietylenowy PEG 2000 — 20%

Glikol propylenowy — 5%

Woda - 10%

Mieszanke nalezy przygotowac bezposrednio przed dodaniem do mieszanki betonowej. Dodatek sto-
suje sie w ilosci do 20% wzgledem masy betonu.

Mieszanka dodatkéw 4 (dodatki chemiczne)
Alkohol poliwinylowy (10%-owy) — 70%

Glikol polietylenowy PEG 1000 — 10%

Glicerol — 20%
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Mieszanke mozna przygotowaé wczesniej i przechowywaé w temperaturze pokojowej, w pojemnikach
uniemozliwiajgcych jej wysychanie. Dodatek stosuje sie w ilosci do 30% wzgledem catkowitej masy
betonu.

Mieszanka dodatkéw 5 (dodatki chemiczne)

Dyspersja wodna kopolimeru akrylowego (nazwa handlowa Osakryl AP40) — 80%

Glikol polietylenowy PEG 1000 — 20%

Mieszanke stanowigcg dodatek do betonu mozna przygotowaé wczesniej i przechowywaé z dala od
promieni stonecznych, w pojemnikach szczelnie zamknietych. Dodatek stosuje sie w ilosci 1-50%
wzgledem masy betonu.

Ponadto ukfad zawiera instalacje solarng oddajgca ciepto w okresach chfodnych, przy czym rurki
10 solaréw utozone sg w warstwie betonu 9 otaczajgcej rury 2 wymiany cieplnej wymiennika, przy czym
w okresach wysokich temperatur na zewnatrz, rurki 10 solaréw wypetnione sg ptynem chtodzgcym w po-
staci zimnej wody doprowadzonej z agregatu wody lodowe;j.

Montaz gruntowego wymiennika ciepta bedgcego przedmiotem niniejszego wynalazku nie rézni
sie zasadniczo niczym od montazu stosowanych dotychczas GWC. W przyktadowym montazu kolej-
no$¢ robét zaczyna sie od wykonania wykopu o wiasciwych wymiarach zgodnie z projektem. Wykop
wykonuje sie na gteboko$é minimum 2 m w najwyzszym punkcie uktadanego GWC ze spadkiem w kie-
runku studni kondensatu. Gteboko$é posadowienia GWC — minimum 2 m ponizej terenu w najwyzszym
punkcie instalacji jest niezbedna dla jego wiasciwej pracy. Ta obliczona i potwierdzona badaniami war-
stwa ziemi 2 m gruntu nad GWC rurowym jest wystarczajgcg warstwg do odizolowania instalacji od
warunkéw zewnetrznych, to jest przegrzewania gruntu latem i przechtadzania zimg. GWC mozna zai-
zolowacé od géry styropianem lub styrodurem. Z uwagi na matg powierzchnie pracy koszty wykonania
izolacji nie sg duze i stajg sie uzasadnione ekonomicznie.

Wykop wykonuje sie korzystnie o jeden metr wiekszy poza obrys samego wymiennika. Wykop
wykonuje sie juz ze spadkiem jaki bedg mieé kolektory oraz rury wymiany cieplnej. Po wykonaniu wy-
kopu catg jego przestrzen wyréwnuje sie i zageszcza. Na tej przygotowanej przestrzeni uktada sie ko-
lektory ze spadkiem minimum 1% oraz rury wymiany cieplnej ze spadkiem minimum 2%. Rury tgczy sie
zgodnie z wybrang technologig albo tradycyjnie mufami z uszczelkami lub elektrooporowo lub doczo-
towo lub ekstruzyjnie lub zgrzewa sie poprzez polifuzje. W gruntach o wysokim poziomie wdd grunto-
wych nalezy wykonywac potgczenia rur poprzez zgrzewanie elektrooporowe lub doczotowe a przy wil-
gotnych gruntach ale nie zagrazajgcych GWC potgczenia na mufy z uszczelkami.

W przypadku wybrania opcji z wykorzystaniem solaréw do podgrzewania powietrza, wzdtuz rur
wymiany cieplnej uktada sie zgodnie z wytycznymi producenta grzewczg instalacje solarng. Catos¢ czyli
utozony GWC rurowy mozna zalaé betonem, tak aby gérna powierzchnia betonu zakryta rury wymiany
cieplnej.

Tabela 1.
Wartoéé strumienia ciepla w zaleznofei od jakoéci podloza j
Jako$¢ podloza gruntowego | | Strumier ciepla[W/m’]

Grunt suchy niespoisty 10

Grunt spoisty wilgotny 20-30

(Grunt Zwirowy i gliniasty nasycony woda 40-50
FLupki bitumiczne 55
Lite skaly 80
Podioze o duzym przeplywie wody 100
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Tabela 2
Wariant rurowego GWC T u2aGWC | T, zaGWC
Rurowy GWC Dn=200 mm, dtugosc 40 m, 159 12
przeptyw 240 m3/h ! }
Rurowy GWC 6xBn90 mm, diugosic 15 m, szerokosé 1m, 16.3 08
przeptyw 240 m3/h ' !
Rurowy GWC 6xDn80 mm, diugosc 15 m, szerokosé Im, - )
; 15,0 2,0
przeptyw 120 m3/h .
Rurowny GWC BxDn80 mm, dtugost 15 m, szerokosé 1m, )
- E 15,7 1,4
przeplyw 240 m3/h, styropian 10 cm
Rurowy GWC 6xDn90 mm, diugos¢ 15 m, szerokos tm, 158 45
przeplyw 240 m3/h, pod budynkiéﬁw ! B ’
Rurowy GWC 6xBn90 mem, diugosé 21 m, szerokosc 1m, 15.0 65
przeplyw 240 m3/h, pod budynkiem ! ’

Zastrzezenia patentowe

. Ukfad szczelnego rurowego gruntowego wymiennika ciepta, instalowany w gruncie rodzimym,
zawierajgcy kanaty powietrzne w postaci rur, potgczone z jednej strony z kolektorem rozdzie-
lajgcym a z drugiej strony z kolektorem zbierajgcym, przy czym kolektor rozdzielajgcy potg-
czony jest za pomocg kanatu transportowego z czerpnig powietrza, natomiast kolektor zbie-
rajgcy potgczony jest za pomoca kanatu transportowego wyj$ciowego z centralg wentylacyjng
lub innym odbiornikiem powietrza, znamienny tym, ze kanaty powietrzne wymiany cieplinej
majg postac rur (2) o matych Srednicach w zakresie do 105 mm, dtugos$ci w zakresie od 10 do
30 mb, a rury (2) posadowione sg w bliskiej odlegtosci od siebie, nie wiekszej niz 40 cm, i sg
ze sobg technologicznie potaczone wzdtuznie, tradycyjnie mufami z uszczelkami lub elektro-
oporowo lub doczotowo, tworzgc panel rurowy, ponadto pod warstwg gruntu rodzimego (1),
na zewnetrznej powierzchni kanatéw powietrznych w postaci rur (2) zalana jest warstwa be-
tonu (9), ktéra tworzy betonowg ptyte wzmacniajacg, w ktérej rury (2) sg posadowione, przy
czym mieszanka betonowa, z ktérej wykonana jest betonowa ptyta wzmacniajgca (9) wzbo-
gacona jest w dodatki zwiekszajgce jej pojemnos$¢ cieplng i parametry przewodnosSci ciepline;j,
korzystnle w iloSci nie wiekszej niz 50% masy mieszanki, wybrane sposrod:
dodatki mechaniczne w postaci wiéréw aluminiowych albo kompozytéw polimerowo-drzew-
nych, w ktérych jako polimer wystepuje: Polimetakrylan etylu lub Poli(octan winylu) lub alko-
hol poliwinylowy, albo wiéréow stalowych, albo komplekséw weglowych zawierajgcych czyste
wegle w postaci tlenku grafitu lub wegla aktywnego modyfikowanego grupami polarnymi,
albo komplekséw weglowo-polimerowych stanowigcych potgczenie nanowegli, takich jak
grafit lub nanorurki weglowe, z polimerami takimi jak polimetakrylan lub alkohol poliwinylowy,
albo polimeréw wodorozpuszczalnych w postaci Poli(octanu winylu), polimetakrylanu etylu,
lignosulfonianu sodu w potgczeniu z glikolem propylenowym, alkoholu poliwinylowego, albo
ich kombinacji, albo
— dodatki w postaci substancji chemicznych wybranych sposrod: glikol propylenowy, alkohol
poliwinylowy, glikol polietylenowy, polimetakrylan metylu, polimetakrylan etylu, akrylany lub
ich mieszaniny.
. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kanaly powietrzne (2) wymiany cieplnej utozone
sg w uktadzie Tichelmanna.
. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze rury wymiany cieplnej (2) wykonane sg z poliety-
lenu lub polipropylenu lub ich mieszanek.
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. Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze rury wymiany cieplnej (2) potgczone sg z kolek-

torami (3) i (4) tradycyjnie mufami (11) z uszczelkami lub elektrooporowo lub doczotowo lub
ekstruzyjnie lub zgrzane poprzez polifuzje.

. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze nad betonowg ptytg wzmacniajgca (9) zawiera

warstwe gruntu rodzimego (1), a nad nig warstwe izolacji (12) o parametrach polepszajacych
efekt akumulacji cieplnej, najkorzystniej w postaci warstwy styropianu lub styroduru.

. Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze betonowa ptyta wzmacniajgca (9) posiada dodat-

kowe wzmocnienie zbrojeniowe w postaci wbudowanej siatki zbrojarskiej lub drutu zbrojenio-
wego.

. Uktad wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera instalacje solarng, w ktérej rurki (10)

solaréw utozone sg w warstwie betonu (9) otaczajgcej rury (2) wymiany cieplnej wymiennika,
przy czym rurki (10) solaréw potgczone sg ze zbiornikiem ptynu chtodzgcego, korzystnie ze
studnig gtebinowg lub agregatem wody lodowe;j.

. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze zawiera dodatkowg niezalezng instalacje chto-

dzacg, majgcg postac uktadu rurek (10) utozonych w warstwie betonu (9) otaczajacej rury (2)
wymiany cieplnej wymiennika, przy czym rurki (10) potgczone sg ze zbiornikiem ptynu chto-
dzacego, korzystnie ze studnig gtebinowg lub agregatem wody lodowe;.
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