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Streszczenie: W artykule podano zasady projektowania ogrzewan powietrz-
nych, ktore w ostatnich czasach sa coraz czesciej stosowane w budownictwie jedno-
rodzinnym.

Stowa kluczowe: ogrzewania powietrzne.

1. Wstep

Ogrzewanie powietrzne w ostatnich czasach jest coraz czeSciej stosowane
w budynkach. W poréwnaniu do ogrzewan tradycyjnych (wodnych) wymaga troche
innego podejScia technicznego. W niniejszym artykule chcemy zwrdcié uwage
czytelnikow na podstawowe problemy zwigzane z omawianym typem ogrzewania.
Ponadto dopiero w latach 90 na naszym rynku pojawity si¢ urzadzenia umozliwia-
jace wykonanie ogrzewan powietrznych (piece, wentylatory).

Nosénikiem ciepta jest powietrze, podgrzewane piecu i rozprowadzane kanatami
do pomieszczenia lub grupy pomieszczen (dom), ktére po ochtodzeniu powraca
kanatem do pieca, gdzie ponownie jest ogrzewane. Jest to jedno z najstarszych
typOw ogrzewania pomieszczen.

W zaleznosci od sposobu podgrzewania powietrza, mozemy podzieli¢ je na:

e ogrzewanie bezposrednie (podgrzew w piecach) — w czeSci gornej pieca
system rur tworzy wymiennik ciepta, przez ktoéry przeptywa powietrze oraz
spaliny (przewaznie w uktadzie krzyzowym),

e ogrzewanie posSrednie — w tym ogrzewaniu czynnikiem posrednim jest para
wodna lub woda.

W zaleznosci od sity napedowej powodujacej przeptyw (ruch) powietrza
w kanatach ogrzewanie to mozemy podzieli¢ na:

e grawitacyjne (najstarsze),

e wentylatorowe (przy czym wentylator moze by¢ instalowany w przewodzie
nawiewnym i wywiewnym).

Instalacja ogrzewania powietrznego (cieptym powietrzem) sktada si¢ z:

e 7rodia ciepta (piec, nagrzewnica),

e sieci przewodow (kanatow rozprowadzajacych i powrotnych),

e kratek nawiewnych i wywiewnych (z termoregulatorami lub bez).

Piece stosowane moga by¢ na paliwo:

e stale (najstarsze rozwigzanie),
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e ciekte,
® gazowe.

Piece na paliwo state oprocz zalet (spalanie r6znego rodzaju paliw) od drewna
do wegla kamiennego (koksu) maja kilka wad podstawowych:

e bardzo utrudniong regulacje wydajnosci pieca i dostosowania jej do zapo-
trzebowania chwilowego na energie obiektu (grupy pomieszczenn i domu —
obiektu sakralnego),

e duze trudnosci w utrzymaniu czystosci pomieszczenia, w ktorym sie znaj-

duje,

e ciggly nadzor i obstuga pieca (dostarczanie paliwa, usuniecie produktow

spalania).

Takich wad nie maja piece na paliwo ciekte i gazowe. Wada tych piecow jest to,
ze naktady inwestycyjne sa wyzsze niz w przypadku pieca na paliwo stale. Niezbedna
jest instalacja dostarczajgca paliwo do palnikéw oraz automatyka i zabezpieczenia
wymagane dla tego typu instalacji (zagrozenie pozarowe). W przypadku paliwa
ciektego nalezy wydzieli¢ odpowiednie pomieszczenie do jego magazynowania
(zbiorniki, instalacje do ich napelniania, zabezpieczenie Srodowiska przed skaze-
niem). W przypadku, gdy w budynku (np. koScioty) wystepuja trudnosci z lokaliza-
cja przewodu (komina) do odprowadzania spalin, mozna zastosowac jako zrédto
ciepta — elektryczne piece akumulacyjne.

2. Przewody

Przewody rozprowadzajace powietrze najczesciej wykonuje si¢ jako murowane
(pojedyncze pomieszczenia, domki jednorodzinne) lub z blachy stalowej ocynkowa-
nej. W przypadku, gdy przewody sa zamurowywane i dostep lub ich wymiana jest
niemozliwa, zalecane jest wykonywanie przewodow z blachy stalowej nierdzewne;j.
Przy przewodach z blachy stalowej (dobrze przewodzacych ciepto) nalezy je zawsze
starannie ociepli¢ (wetna mineralna, pianka polietylenowa, o odpornosci tempera-
turowej minimum 90°C). Wynika to z temperatur powietrza opuszczajacego zZrodto
ciepta — mianowicie 50+80°C. Tak wysoka temperatura powodowana jest zmniej-
szeniem iloSci powietrza przeptywajacego a co za tym idzie przekrojéow kanatow
rozprowadzajacych.

Uktad przewodéw moze by¢ promieniowy, obwodowy (w dét pomieszczenia,
budynku). W przypadku ogrzewania powietrznego grawitacyjnego, przy zmianie
kierunku nalezy stosowac tagodne tuki (o duzym promieniu R > 2 d — w kanatach
prostokatnych ostre zatamania zastapi¢ tukami — nie kolanami). Przewody mozna
prowadzi¢ w podiodze (posadzce) kanatami murowanymi wzdtuz $cian, w prze-
strzeni stropowej — przy ogrzewaniu wentylatorowym.

3. Kratki nawiewne

Otwory wylotowe cieplego powietrza zaleca si¢ lokalizowac¢ (w ogrzewaniu
grawitacyjnym) przy Scianach zewnetrznych pod oknami — dolna krawedz otworu
na wysokosci od 30+50 cm.

Otwory wyposaza sie najczesciej w kratki z blachy perforowanej w ptaszczyz-
nie wylotu (blachy wykonuje sie w postaci ozdobnikéw stanowigcych uzupeinie-
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nie wystroju wnetrza pomieszczenia). W ogrzewaniu wentylatorowym otwory
wywiewne nie muszg by¢ lokalizowane na wyzej podanej wysokosci. Mozna
wykorzystac ciSnienie wytwarzane przez wentylator, do nawiewu powietrza na
okna przez specjalne nawiewniki szczelinowe lub nawiew do przestrzeni miedzy-
szybowej. Dzieki temu ogranicza si¢ wptyw okna (niskie temperatury powierzchni
szyb od strony pomieszczen) na odczuwanie komfortu cieplnego uzytkownikow
pomieszczenia. Zastosowanie kratek wentylacyjny (w otworach nawiewnych)
z termoregulatorami, pozwala na sterowanie iloscig energii cieplnej dostarczanej
z powietrzem do pomieszczenia a tym samym utrzymanie temperatury w pomiesz-
czeniu na zgdanym poziomie.

Wywiew powietrza z pomieszczenia nastepuje poprzez:
a) szczeliny w drzwiach tych pomieszczen,
b) przez otwory wywiewne i sie¢ kanatow.

W przypadku a) powietrze przez korytarz i klatke schodowa doptywa do
pomieszczenia (piwnicy), gdzie zlokalizowany jest piec. Zostaje zassane do otworu
wlotowego wymiennika w piecu i w nim podgrzane. W matych instalacjach rzadko
byly stosowane sktady umozliwiajagce wymiane powietrza krazacego w instala-
¢ji. Uktady takie (zamkniete) miaty te wade, ze roznosity zapachy do wszystkich
pomieszczen. Wymiana powietrza (dostarczanie $wiezego — zewnetrznego) zmniej-
szyta taka ucigzliwosé, lecz zwiekszyta zuzycie energii cieplnej (paliwa). W ogrzewa-
niach wentylatorowych nalezy sie liczy¢ ze zuzyciem energii elektrycznej do napedu
wentylatora (wentylatoréw), lecz mozna zmniejszy¢ zuzycie energii cieplnej stosujgc
systemy z wymiennikami (rekuperatorami) do odzysku ciepta z powietrza wyrzu-
canego. Uktady takie sg inwestycyjnie drozsze od prostych grawitacyjnych — lecz
eksploatacyjnie tansze (oszczedniejsze) oraz zapewniaja lepszy komfort cieplnym
w obstugiwanych pomieszczeniach.

Obliczanie zapotrzebowania ciepta przez pomieszczenie (budynek) wykonuje
sie w podobny sposob, jak dla ogrzewania wodnego. Ilo$¢ powietrza doptywajacego
do pomieszczenia okresla sie z zaleznosci:
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gdzie: Q,, — strata cieplna pomieszczenia w kW, p, — Srednia gestos¢ powietrza nawie-
wanego (w sezonie grzewczym), ¢, — ciepto wiasciwe powietrza = 1 kJ/(kgK), t, -
maksymalna temperatura powietrza nawiewnego w sezonie grzewczym (40+45°C),
t, — temperatura powietrza w pomieszczeniu (zalezy od przeznaczenia pomieszcze-
nia).

Przy doborze mocy pieca (nagrzewnicy) nalezy do sumarycznego zapotrzebo-
wania energii cieplnej pomieszczen, doliczy¢ niezbedna moc cieplna na podgrza-
nie powietrza Swiezego (zewnetrznego). W przypadku odzysku ciepta z powie-
trza wyrzucanego na zewngtrz uwzgledni¢ odzyskang moc cieplng w mocy pieca.
Niezbedna moc pieca (nagrzewnicy) mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

0, =320, +0, ~0, K] @
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gdzie: Q,,— strata mocy cieplnej i-tego pomieszczenia [kW], n — liczba pomieszczen
obstugiwanych przez instalacje, Q,, — moc cieplna potrzebna do ogrzania powietrza
zewnetrznego (wymienianego) [kW], Q,, — moc cieplna odzyskana w wymienniku
(rekuperatorze) [kW].

W przypadku, gdy energia cieplna tracona przez przewody rozprowadzajace nie
»przeptywa” do obstugiwanych przez instalacj¢ pomieszczen (jest tracona poza ukta-
dem) nalezy réwniez uwzgledni¢ ja w doborze pieca (nagrzewnicy). Wymiarowanie
kanatow rozprowadzajacych powietrze przeprowadza si¢ w analogiczny sposob, jak
dla instalacji wentylacji mechanicznej. W ogrzewaniu grawitacyjnym nalezy doktad-
nie wykona¢ obliczenia hydrauliczne catej sieci (czes¢ nawiewng i wywiewng).
W przeciwnym przypadku nalezy liczy¢ si¢ z duzymi trudnosciami eksploatacyjnymi
(inny niz zaktadany przeptyw powietrza i temperatury w pomieszczeniach).

Instalacje ogrzewania wentylatorowego mozna rozbudowaé¢ montujac chtod-
nice powietrza. W okresie letnim instalacja taka pracowaé bedzie jako instalacja
wentylacyjna z normowaniem temperatury w okresie letnim — zwiekszajac komfort
w pomieszczeniach. Zastosowanie zamiast agregatu chtodniczego, pompy ciepta
(np. powietrze — powietrze) umozliwia ogrzewanie pomieszczenia nawet wtedy, gdy
temperatura powietrza zewnetrznego spadnie do —10°C bez uruchamiania kotfa.

4. Zrodla ciepta

e W systemach ogrzewania powietrznego zrodlem ciepta jest najczesciej kociot
ogniowo-powietrzny (nadmuchowy) z wbudowanym wentylatorem. Moze
by¢ on zasilany gazem ziemnym, ptynnym lub olejem opatowym. Od kottéw
wodnych, rézni si¢ tylko tym, ze zamiast wymiennika ciepta typu spaliny —
woda ma wymiennik spaliny — powietrze. Powietrze ogrzewa sie, optywajac
komore spalania, a nastepnie przeptywajac przez rurki wymiennika, ktore
omywane s3 z zewnatrz spalinami.

e Zrodtem ciepta moze by¢ takze nagrzewnica elektryczna, ale jest to rozwig-
zanie bardzo drogie w eksploatacji i dlatego rzadko stosowane.

Kociot moze by¢ zasilane gazem ziemnym, gazem ptynnym, olejem opatowym
lub energig elektryczng. Z uwagi na wbudowany wentylator nadmuchowy, nawet
jednostki zasilane gazem czy olejem wymagaja osobnego podiaczenia do instalacji
elektrycznej jednofazowej, pob6r mocy wynosi od 200-600W.

Wymiana ciepta pomiedzy powietrzem a spalinami zachodzi w wymienniku
ciepta, przy czym spaliny nie majg nigdy bezpoSredniego kontaktu z powietrzem.
Zasysanie powietrza do spalania odbywa sie osobnym wentylatorem pracujagcym
niezaleznie od wentylatora nadmuchowego i osobnym przewodem wyprowadzo-
nym na zewnatrz budynku.
Na rynku krajowym dostepne s3 co najmniej trzy typy piecow nadmucho-
wych:
¢ niekondensacyjne, z jednym wymiennikiem ciepta i sprawnoscia okoto 80%,
z zamknieta lub otwartg komora spalania,

e kondensacyjne, z dwoma wymiennikami ciepta i sprawnoscia do 106%,
z zamknietg komorga spalania,

e kondensacyjne modulacyjne, z palnikiem pracujacym w systemie regulacji
,;LComfort Heat”.
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Ten ostatni typ piecow umozliwia prace palnika w dwoch potozeniach, stan-
dardowo piec modulacyjny zatacza sie na np. 2/3 swojej mocy, co jest w zupetnosci
wystarczajace w okresie jesiennym i wiosennym. Przy wzroScie zapotrzebowania
na ciepto system automatycznie przetacza palnik na maksymalng moc. W systemie
Comfort Heat oszczednos¢ gazu dochodzi do 80% w poréwnaniu do tradycyjnych
piecow nadmuchowych.

4.1. Klimatyzator i nawilzacz

Umieszczane s3 opcjonalnie na wylocie powietrza z pieca nadmuchowego.
Oba elementy stanowig wyposazenie dodatkowe instalacji i mogg by¢ zamonto-
wane pozniej, w miare potrzeb lub mozliwosci finansowych. Klimatyzator to nic
innego jak chtodnica powietrza podtaczona do drugiego obiegu, w tym wypadku
zrodta chodzenia (tzw. chillera). Chillery umieszcza si¢ zwykle na zewnatrz budynku
jako wymienniki ciepta gruntowe, lub jako agregaty chtodnicze, sprezarkowe insta-
lowane na gruncie lub na dachu.

Nawilzacz pozwala na utrzymanie w budynku odpowiedniej wilgotnosci
powietrza, wptywajac na poprawe samopoczucia i zmniejszajac zdolnos¢ do elek-
tryzowania si¢ sprzetéw i przedmiotéw. Wieksza wilgotnos¢ powietrza posrednio
umozliwia tez wigksza oszczednos¢ energii, dzigki obnizeniu temperatury komfortu
cieplnego (w zimie powietrze wilgotne daje wigksze odczucie ciepta niz powietrze
suche, przy tej samej temperaturze w pomieszczeniu).

W standardowym rozwigzaniu nawilzacz zbudowany jest z gestej, metalowej
siateczki lub tacki o duzej powierzchni parowania, po ktérej splywa zimna woda.
Ciepte powietrze przeptywajac przez nawilzacz powoduje przyspieszone parowanie
i powstawanie mglty wodnej. Regulacja ilosci doptywajacej do nawilzacza wody
moze by¢ reczna lub elektroniczna.

NawilZacze stopniowo zarastaja osadami kamienia kottowego, dlatego wyma-
gaja okresowej wymiany siateczki. Mozna tez doprowadza¢ do nawilzaczy wode
juz zmiekczong.

4.2. Filtry

Montowane sg standardowo przed piecem nadmuchowym, cze$¢ piecow wypo-
sazana jest tez we wilasny filtr mechaniczny do wstepnej filtracji. Filtry, w zaleznoSci
od typu i przeznaczenia mogg wychwytywacé czastki od kilku mikronéw do nawet
0,01 mikrona, mogg tez posiada¢ funkcje jonizacji powietrza (filtr jonizacyjny).

Filtry mechaniczne — o budowie standardowej, bedgce na wyposazeniu pieca,
zbudowane s3 zwykle z metalowych siatek o odpowiedniej gestosci oczek. Sg tanie,
tatwe w czyszczeniu, moga usuwaé zanieczyszczenia mechaniczne o wielkosci do
10 mikronow.

Filtry syntetyczne — wyposazone s3 w wewnetrzny, wymienialny wktad filtru-
jacy z tkaniny bawetnianej, filcu, itp. Niektore z nich daja si¢ regenerowac poprzez
pranie, jednak korzystniej jest wymienia¢ je na nowe (tak jak w odkurzaczu). Filtry
syntetyczne moga usuwac zanieczyszczenia o wielkosci do 0,5 mikrona, jak kurz,
sier$¢ zwierzat, pytki kwiatoéw, a takze czeSciowo usuwac bakterie, alergeny pocho-
dzenia zwierzecego i zapach.
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Filtry elektroniczne, elektrofiltry, filtry jonizacyjne — posiadaja bardzo wysoka
zdolnos¢ filtracyjng do ponad 90% (filtr jonizacyjny do ponad 99%). Mogg usuwaé

zanieczyszczenia o wielkosci do 0,01 mikrona, jak bakterie, wirusy, a takze dym
tytoniowy. Stanowig zawsze drugi etap filtracji.

Filtry weglowe- wyposazane we wktad z wegla aktywowanego stuzg do usuwa-
nia zapachéw i dymu tytoniowego, jako ostatni etap filtracji.

Firmy oferuja najczesciej filtry kompaktowe, o budowie modutowej, posiada-
jace wszystkie powyzsze etapy filtracji. Rozwigzanie takie jest korzystne tak pod
wzgledem strat ci$nienia, jak i miejsca pod zabudowe.

Dla system6w nadmuchowych pracujacych w budynkach uzytecznosci publicz-
nej, jak restauracje, bary, gdzie konieczna jest bardzo czgsta wymiana powietrza
i wysoka jego jakos¢, rynek oferuje tez do dezynfekcji powietrza lampy UV.

Tryb wentylacji
4.3. Systemy pracy

System pracuje tylko w funkcji nawiewu $wiezego powietrza, zapewniajac
szybka wymiane zuzytego powietrza w pomieszczeniach, jak tez usuwanie nadmiaru
wilgoci, palnik pieca nadmuchowego jest wytaczony. llo$¢ doptywajacego do uktadu
Swiezego powietrza mozna regulowac¢ w przedziale od 5-100%.

Free-cooling

Czyli swobodne chtodzenie. Funkcja ta umozliwia szybkie, w przeciggu 15-20
minut obnizenie temperatury w budynku o kilka stopni, przez jego przewietrzenie
Swiezym, zewnetrznym powietrzem, przy 100% otwartej przepustnicy powietrza.
Idealna latem w godzinach wieczornych, gdy zakumulowane w budynku ciepto
stwarza wrazenie zaduchu, a na dworze jest znacznie nizsza temperatura.

Funkcja free-cooling jest bardzo przydatna dla budynkéw potozonych blisko
lasu, jeziora, stawu itp. gdzie w lecie przez otwarte okna moga wpada¢ komary.
W tym wypadku ods$wiezanie powietrza nastepuje przy catkowicie zamknietych
oknach.

Grzanie i chlodzenie strefowe

Mozliwe przy rozbudowanej automatyce, wymaga stosowania programa-
tora czasowego i kilku termostatow. Pozwala na stosowanie kilku stref grzania
w budynku, o r6éznej temperaturze, dodatkowo ustawianej w funkcji czasu dobo-
wego i tygodniowego. W budynkach mieszkalnych strefy komfortu mozna wydzieli¢
osobno np. dla: kuchni, pomieszczen technicznych, pokojéow dziennych i salonow,
sypialni. Dla kazdej ze stref mozna zaprogramowa¢ inna temperature i inny czas
grzania zgodny ze zwyczajami domownikéw. Czujniki temperatury umieszczone
w strefach wysylajg informacje do centralnego programatora, wptywajac tym
samym na moc pieca (opcja dostepna przy piecach modulacyjnych), a z poziomu
pomieszczenia sterujgc osobno przepustnicami powietrza w kanatach.

Sterowanie systemem przy pomocy SMS.

Sa juz systemy oferujace mozliwosé sterowania programatorem na odlegtosc,
np., z poziomu telefonu komoérkowego przy pomocy informacji SMS. Telefon
pozwala na zataczanie i wytaczanie urzadzenia, zmiang parametréw jego ustawie-
nia, a takze na otrzymywanie aktualnych danych o pracy systemu (np. jaka temp.
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panuje w domu). Przy potaczeniu z linig serwisanta, programator moze wysytac¢
nawet informacje o awarii systemu. Mozna go tez wtaczy¢ do systemu oswietle-
niowego budynku i z telefonu komérkowego symulowaé obecnosé mieszkancow,
zatgczajac i wytgczajac oswietlenie.

5. Wspélpraca z gruntowymi wymiennikami ciepta

Istota nowoczesnego systemu wentylacyjnego w obecnych czasach jest jego
niezawodnos¢ i energooszczednosé. Warto pomysle¢ o tym, ze poprzez nieszczelne
i mato wydajne tradycyjne systemy wentylacyjne w budownictwie jednorodzin-
nym przecietny uzytkownik jest zmuszony zainwestowac ok. 30% wiecej anizeli
powinien. I to ma miejsce zarbwno na etapie instalowania systemu grzewczego, jak
i podczas pozniejszej eksploatacji. Bierze sie to mianowicie stad, ze za utrate ok.
30% ciepta w budynku odpowiedzialna jest nieefektywna i nie spetniajaca wyma-
gan energooszczednosci wentylacja grawitacyjna. Rozwigzaniem na miare dzisiej-
szych czasow jest wspolpraca z gruntowym powietrznym wymiennikiem ciepta,
ktora zapewni nam wymierne oszczednoSci zimg oraz naturalny chtéd latem. Grun-
towy powietrzny wymiennik ciepta (w skrocie GPWC) jest instalacjg zapewniajaca
staly doptyw Swiezego, higienicznego i przefiltrowanego powietrza do instalacji
oraz gwarantujaca wstepne podgrzanie lub schtodzenie tego powietrza. GPWC to
typ przeponowego wymiennika rurowego, w ktorym powietrze petni role medium,
ale nie dochodzi do bezposredniego kontaktu powietrza z gruntem. Podwyzszona
przewodnos¢ cieplna rur polipropylenowych umozliwia optymalna wymiang ciepta
miedzy zasysanym powietrzem a gruntem, co przekiada si¢ na bardzo wysoka
sprawnos¢ systemu.

Praca wymiennika gruntowego bazuje na akumulacyjnych wtasciwosci gruntu
w obszarze pod termoizolacja-styropianem. Tak wiec praktyczna wielkos¢ GWC
jest uwarunkowana powierzchnig styropianu, a nie tylko powierzchnia samego
wymiennika. Srednia temperatura powietrza wychodzacego z GWC w ciagu roku
robwna jest w przyblizeniu wartosci Sredniej temperatury powietrza dochodza-
cego do wymiennika w tym okresie. W Polsce $rednia roczna warto$¢ temperatury
zewnetrznej wynosi od 6,5 do 9 st. C (w zaleznosci od regionu kraju).

5.1. Praca GWC w okresie letnim

W okresie letnim wymiennik gruntowy ,,oddaje cht6d” zgromadzony w grun-
cie zima, czego efektem jest znaczne obnizenie temperatury powietrza wentylacyj-
nego. Wysoka stabilno$¢ temperatury powietrza za GWC w ciagu doby jest cecha
charakterystyczna i $wiadczy o bardzo dobrej wymianie cieplnej uktadu powie-
trze-grunt. Powolne wzrastanie temperatury podczas wielodniowych upatéw jest
efektem odpowiednio duzej powierzchni samego wymiennika czyli odpowiednio
pojemnego akumulatora gruntowego. Poniewaz w porze nocnej temperatura powie-
trza zewnetrznego jest stosunkowo niska, sprzyja to regeneracji wymiennika (szcze-
g6lnie samego wlotu i pierwszego szeregu ptyt). Dlatego wymiennik ptytowy powi-
nien pracowac calg dobe. Podczas chtodzenia powietrza o wysokiej temperaturze
i wilgotnosci nastepuje wykraplanie sie wody na powierzchni gruntu. Powietrze
wychodzace z GWC jest wowczas dodatkowo osuszone. Jest to korzystne, bowiem
mniejsza wilgotnos¢ powietrza latem polepsza odczucie komfortu w wentylowa-
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nych pomieszczeniach. Nalezy zaznaczy¢, ze warunkiem braku odczucia dusznosci
w pomieszczeniach jest skuteczne obnizenie temperatury powietrza nawiewanego
przez GWC podczas upatéow do wartosci zawsze ponizej +18 st. C. Zdolnos¢ innego
typu gruntowego wymiennika do chtodzenia powietrza do wartosci np. +21 st. C
jest zdecydowanie niewystarczajaca, bowiem odczucie dusznosci powietrza w tych
warunkach pozostaje.

5.2. Praca GWC w okresie zimowym

W okresie zimy ptytowy wymiennik gruntowy ,,oddaje” zgromadzone ciepto
W gruncie przez co zimne powietrze jest ogrzewane. Warto$¢ temperatury powietrza
za GWC podobnie jak latem jest bardzo stabilna w ciggu doby, a podczas wielo-
dniowych silnych mrozéw powoli spada do wartosci niewiele wigkszych od zera
stopni Celsjusza. Cechg charakterystyczng dla wymiennika jest zdolnos¢ dowilza-
nia (zimg) powietrza ogrzewanego w wymienniku. Praktyka pokazuje, ze powietrze
wychodzace dowilzane bywa do wartoSci ponad 90% az do konca grudnia. Jest to
bardzo pozadana cecha, bowiem znaczgco poprawia parametr wilgotnosci powie-
trza w budynku podczas chtodéw. Sam proces ,,wysychania” powietrza w domu
rozpoczyna si¢ wiec dopiero w styczniu w wiec w Srodku sezonu grzewczego i jest
znacznie spowalniany dalszym dowilzaniem powietrza przez GWC Odpowiednie
uksztattowanie strugi powietrza przeptywajace przez ptytowy wymiennik gwaran-
tuje maksymalnie skuteczng wymiane ciepta o niespotykanej gdzie indziej skutecz-
nosci. Konstrukcja i konfiguracja poszczegdlnych elementéw wymiennika minima-
lizuje straty ci$nienia transportowanego powietrza.

Cechy szczegoblne:
e praktycznie 100% wymiana cieplna z gruntem,
e mozliwo$¢ posadowienia wymiennika na niewielkiej gtebokosci,

wydajne chtodzenie i osuszanie powietrza latem,

e ogrzewanie i dowilzanie powietrza zima,

¢ niewielkie straty ci$nienia,

e mozliwos¢ pracy ciagtej, bez potrzeby ,,regeneracji” ztoza.

Dzieki odpowiednio dobranej izolacji termicznej i niewielkiej grubosci podtoza
zwirowego wymiennik moze by¢ ptytko posadowiony (okoto 0,7 m ponizej gruntu).
Umozliwia to stosowanie go w miejscach gdzie wody gruntowe wystepujg dosy¢
wysoko.

Jednak wymiennik nie moze by¢ przez wode gruntowg zalewany. Bezprzepo-
nowy przeptyw powietrza (w bezposrednim kontakcie z odpowiednio przygotowana
warstwg gruntu) umozliwia odprowadzenie bezposrednio do gruntu kondensatu
powstajacego w procesie schtadzania powietrza. Dodatkowo, co potwierdzity bada-
nia sanepidu, zapobiega rozwojowi grzybow i plesni wykorzystujac stabilizujace
dziatanie naturalnej flory gruntu. Powietrze po przejsciu przez ptytowy wymiennik
jest nie tylko schtodzone lub ogrzane, lecz takze oczyszczone z bakterii i zarodni-
kow grzybow.
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6. Podsumowanie

Reasumujac mozna stwierdzic ze:

e ogrzewania powietrzne z powodzeniem moga by¢ stosowane w budynkach
o okresowej uzywalnosci (nie zamarznie woda w grzejnikach) i uruchamiane
w czasie pobytu ludzi (oszczednos¢ energii — tansza eksploatacja),

e znaczne efekty ekonomiczne uzyskamy w potaczeniu z wentylacja nawiewno
wywiewng z wymiennikami rekuperatorowymi,

e wymaga doktadnego zaprojektowania i starannego wykonania

e opinie 0 ogrzewaniu powietrznym sg czesto skrajne, podyktowane z jednej
strony niewiedza na temat tego typu systeméw, z drugiej wieloletnimi
przyzwyczajeniami tak projektantow, jak i wykonawcow instalacji. Wiele
powstajacych w biurach projektow domkéw z gory zaktada ogrzewanie
wodne, nie zapewniajac odpowiedniej wysokosci pomieszczen, czy miejsc
pod zabudowe kanatow.
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