stwarzaja podstawe do rozpoczecia prac, umoz-
liwiajgcych wdrozenie tego typu urzadzen w
inzynierii uzdrowiskowe]j, zwlaszcza dla pod-
grzewania wody w basenach i przygotowania
cieplej wody uzytkowej, t.j. w ukltadach insta-
lacyjnych w ktéorych mozliwa jest akumulacja
ciepta. Ogoélnie mozna stwierdzié¢, ze wykorzy-
stanie energii slonecznej w uzdrowiskach, jako
pomocniczego zrddla ciepta, jest technicznie i
ekonomicznie uzasadnione, a ze wzgledu na o-
chrone $rodowiska naturalnego, dodatkowo za-
lecane.
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OZNACZENIA

E, — moc promieniowania stonecznego, &, — wspoli-
czynnik absorbcyjnogci powierzchni czynnej absorbe-
ra, q, — straty ciepta w kolektorze wynikajace z jego

konstrukeji, W, t, — temperatura otoczenia, °C, t, —
. . b bo

$§rednia temperatura absorbera -—= —2——*-, tlk —
temperatura na wejsciu do kolektora stonecznego, °C,
ty, — temperatura na wyjsciu z kolektora sloneczne-
go, °C; t,, — temperatura czynnika w zbiorniku aku-
mulacyjnym, °C; a, — kat padania promieni slonecz-
nych na absorber; ﬂk — kat nachylenia kolektora;
ES — wspblezynnik przepuszczalnos$ci promieniowania
stonecznego przez szyby; Nwa — sprawno$§é wymien-
nika kolektora slonecznego odprowadzajgcego energie
cieplng do zasobnika; T — sprawno$é¢ kolektora sto-
necznego.
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OGRANICZENIE ZANIECZYSZCZENIA SRODOWISKA
W WYNIKU WYKORZYSTANIA ENERGII GRUNTU
DLA KSZTALTOWANIA MIKROKLIMATU POMIESZCZEN

Przedstawiono mozliwosci istotnego ograniczenia zanieczyszczenia §rodowiska w wy-
niku pozyskiwania naturalnej energii gruntu 2z niewielkich glebokoséci dla celéw ter-
mowentylacji, klimatyzacji i chtodnictwa.

Wykazano wiele korzysci wynikajgcych z zastosowania urzqdzer pozyskujacych te
energie ¢ zwrocono szezegblng uwage na mozliwosé prostej i taniej poprawy mikro-
klimatu wnetrz, zwlaszeza w nowoczesnym budownictwie mieszkaniowym.

Czlowiek od dawna ujarzmial przyrode uzys-
kujac z niej zasoby materialne dla tworzenia
nowych cywilizacji. Pod wplywem stalego na-
poru, w wielu regionach kuli ziemskiej, przy-
roda zaczela ustepowaé, a czesto gingé, kierujac
sie tym samym przeciwko czlowiekowi. Znacz-
na liczba uczonych jest dzis zdania, ze niedo-
stosowanie swiadomosci ludzkiej do osiggniete-
go poziomu sit wytwoérezych, w wielu czesciach
globu, doprowadzilo juz, a w innych prowadzi
nieuchronnie do kryzysu ekologicznego, czyli
kryzysu $rodowiska przyrodniczego czlowieka,
ktorego przejawami sg zwlaszcza:

— zachwianie zdrowia ludzkiego (zanieczy-
szczenia wod, powietrza i gleby atakuja
organizm bezposrednio lub posrednio —
w drodze spozywania pokarméw, zawie-

rajgcych coraz wiecej substancji toksycz-
nych, zakumulowanych w tkankach ro-
§lin i zwierzat);

— zagrozenia zdolnosci rozrodczych i zaklo-
cenia genetyczne (za przyczyng nadmier-
nego promieniowania i uzywanych far-
maceutykow);

— oslabienie zdolnosci przyrody do pelnej
autoregeneracji

— niewygody Zzycia m.in. w wyniku ogra-
niczonej mozliwosci przyjemnego obco-
wania z przyrodg (brudne rzeki, jeziora
i morza, zasmiecone lasy itp.).

Sprawa wyglada szczeg6lnie alarmujgco, jesli
wzig¢é pod uwage przewidywania International
Research and Technology Corporation, méwig-
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ce o trzykrotnym w stosunku do 1970 roku
wzroscie emitowdnych zanieczyszczen w 2000
roku, tj. do warto$ci 7,2 mld t pyléw. W porow-
naniu do 1970 r. emisja dwutlenku wegla ma
wzrosngé o 80%, dwutlenku siarki o 140%, a
weglowodoréow o ok. 25%.
Wspoélczesnie glownym zrodiem zanieczyszczen,
zwlaszcza emisji pyldw i dwutlenku siarki do
atmosfery jest energetyka. Prognozy wykorzy-
stania réznych Zzrédel energii w Polsce do 2000
roku w/g [1] przedstawia tab. 1:

Tabela 1

PROGNOZY WYKORZYSTANIA ROZNYCH 2RODEL ENERGII
W POLSCE DO 2000 R.

A 1970 1980 1990 2000
Zrédlo energii

udzial w %,

Wegiel kamienny 74 60 53 49
Wegiel brunatny 7,3 4.9 4,6 4,6
Torf ; drewno 2,0 1,2 0,7 0,5
Ropa naftowa j pochodne 9,7 33,0 34,6 31,9
Gaz 6,5 — — —
Hydroenergia 0,6 0,5 0,5 0,6
Energia jqdrowa — 0,1 4,6 12,5

W tabeli tej podano procentowy udziat poszcze-
golnych zrodet energii do 2000 roku, nalezy jed-
nak pamieta¢, ze do tego czasu zapotrzebowanie
na energie wzrosnie orieritacyjnie 2,5—3 krot-
nie. Tak wiec pomimo widocznego w tabeli nie-
wielkiego procentowego spadku udzialu wegli,
faktycznie ich ilo$ciowe zuzycie bedzie rosto i
rosng¢ bedg zanieczyszczenia pochodzgce z
elektrowni weglowych, zwlaszcza ze spalane
bedg coraz gorsze jakosciowo gatunki wegla,
charakteryzujgce sie wiekszg iloscig odpadow.
W tabeli 1 nie uwzgledniono mozliwosci wyko-
rzystania naturalnych Zrédel energii (energii
gruntu, slonecznej itp), ktérych udzial w ogél-
nym bilansie w ciggu najblizszych juz lat nie-
watpliwie powaznie wzrosnie.

Na bardzo niebezpieczny wplyw zanieczyszczen,
pochodzgcych z elektrowni lub elektrocieptowni
weglowych dla srodowisk naturalnych wskazu-
je Pacyna w monografii [2], stwierdzajgc iz:

— szczegllnie niebezpieczne jest toksyczne
oddzialywanie licznej grupy metali i pro-
mieniotwércze oddziatywanie niektérych
radionuklidéw emitowanych do atmosfe-
ry, znajdujacych sie w zuzlach lub wy-
chwyconych w filtrach i nastepnie uzyt-
kowanych;

— zuzle i lotne popioly wegla z badanych
elektrowni nie powinny znajdowaé za-
stosowania do produkcji cementu lub
blok6w betonowych, gdyz w pomieszcze-
niach nowo wybudowanych przy uzyciu
takich materiatéw zaobserwowano znacz-
ne podwyzszenie radioaktywnosci;

— droga oddychania do organizmu ludz-
kiego dostaje sie jedynie ok. 13% radio-
nuklidéw, natomiast prawie cala reszta
tj. 86,5%0 wraz ze skazonym pokarmem:;

— elektrownie weglowe powoduja znacznie
wieksze skazenié $rodowiska, niz elekt-
rownie jadrowe w warunkach bezawa-
ryjnej pracy.

W rozwinietych krajach EWG procentowe zu-
zycle energii w poszczegblnych dzialach gospo-
darki w latach 1969—1971 ksztaltowalo sie jak
w przytoczonej tab. 2.

Tabela 2

PROCENTOWE ZUZ2YCIE ENERGII
W POSZCZEGOLNYCH DZIALACH GOSPODARK!I KRAJIOW EWG
w LATACH 1969—1971 [3]

1969 1970 1971
Przemyst 46,4 45,4 43,6
Transport 15,5 15,6 16,3
Gospodarstwo domowe itp, 37,7 38,7 39,8
Inne 0.4 0.3 0,3

Mozna zalozy¢, ze w najblizszych latach w Pol-
sce struktura zuzycia energii w poszczegdlnych
gateziach gospodarki narodowej bedzie ksztal-
towala sie podobnie. W naszej strefie klima-
tycznej zuzycie energii dla ogrzewania, wenty-
lacji i klimatyzacji, jedynie pomieszczen miesz-
kalnych, dochodzi do 40%0, a je$li doda¢ zapo-
trzebowanie przemysiu na te cele, to latwo
stwierdzi¢, iz ta sfera ustug przynosi najwiek-
sze zanieczyszczenie srodowiska.

Z uwagi na poglebiajacy sie kryzys paliwowo-
-energetyczny powodowany gléwnie systema-
tycznym wyczerpywaniem sie surowcOw Oraz z
uwagi na stale rosngce koszty produkcji ener-
gii cieplnej, wszelkie oszczedno$ci energetyczne
maja wspodltczesnie szczegélng wymowe. Zrozu-
mialym jest, iz kazda zaoszczedzona kaloria,
czy gram wegla, to rownoczesnie ograniczenie
emisji toksycznych zanieczyszczen, a wiec 0-
chrona biologicznego $rodowiska czlowieka.

Jeden ze sposobow rozwigzania, pozwalajagcy na
zaoszczedzenie energii cieplnej, niezbednej dla
nowo wznoszonych budynkéw mieszkalnych
przedstawiono pokrotce w Informatorze z maja
1979 r. [5], a uzasadnienie uzyskiwanych efek-
tow omoOwiono bardziej dokladnie w publikacji
[4] i [6]. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze efektywnosé
zaproponowanego do stosowania rozwigzania
posredniego ogrzewania powietrznego z jedno-
czesng wentylacjg nawiewng staje sie szczegol-
nie atrakcyjna w przypadku polgczenia tego
rozwigzania z urzgdzeniem do pozyskiwanig
energii cieplnej z gruntu [7].

W s$wietle powyzszych rozwazan zrozumialy sie
staje wazkoét pozyskiwania wszelkich rodzajow
energii naturalnej. Zagadnienie to winno by¢
wspolczesnie szczegblnie preferowane nie tylko
z uwagi na oszczednosci paliwa{ ale zwlaszcza
ze wzgledu na brak odpadéw zanieczyszczajg-
cych srodowisko. I tak tez dzieje sie w krajach
wysoko rozwinietych. W Stanach Zjednonczo-
nych np. juz 157 firm, a w RFN ponad 100 firm
zajmuje sie produkcjg akumulatoréw stonecz-
nych dla ogrzewania budynkéw zwlaszcza mie-
szkalnych. W Danii postawiono na wykorzysta-
nie energii wiatru, w Szwecji — energii sto-
necznej. Buduje sie juz prototypowe rozwigza-
nia kotléw wysokopreznych ogrzewanych pro-
mieniami stonecznymi, skupionymi w duzych
soczewkach (USA).



W Zespole Badawezym Nr 1 w Instytucie In-
zynierii Chemicznej i Urzadzen Cieplnych Poli-
techniki Wroclawskiej podjeto badania teore-
tyczno-eksperymentalne urzadzen, wykorzystu-
jacych energie cieplng gruntu z niewielkich
glebokosci, gléwnie dla celdw ogrzewania i
chlodzenia powietrza [8]. Prace w tym temacie
uzna¢ nalezy wspdlcze$nie za wazkie i celowe,
zardwno z uwagi na uzyskiwanie znacznych o-
szczednosci energetycznych jak i z racji wiel-
kiej prostoty proponowanego rozwiazania. Za-
gadnienie dotyczy w zasadzie nowych kon-
strukeji wraz z uzbrojeniem w urzadzenia wen-
tylacyjne, zlokalizowanych w gruncie, na ze-
wnatrz klimatyzowanych, wentylowanych, czy
tez ogrzewanych powietrznie obiektow. Podob-
nego typu rczwigzania w charakterze ekspery-
mentalnym jak i eksploatacyjnym wykonano za
granica. W RFN przyjeto dla nich nazwe ,,Er-
dluftbrunnen”, a w jednym z raportéw wegier-
skiego Instytutu Budownictwa okreslono je ja-
ko ,,Air fountain”. Rozwigzania takze sg fak-
tycznie stosowane do wstepnego wuzdatniania
powietrza dla celéow klimatyzacyjnych lub wen-
tylacyjnych. W szczegoélnych przypadkach, kie-
dy to warunki komfortu cieplnego klimatyzo-
wanych pomieszczen w okresie letnim nie sg
sztywno ustalone, mogg one zastapi¢ nawet u-
rzgdzenia klimatyzacyjne. Proces zachodzgcy w
omawianych urzadzeniach polega na wymianie
ciepta i masy miedzy wilgotnym wypelnizniem,
w specjalny sposdb przygotowanym i umiesz-
czonym w gruncie, spelniajacym w zaleznosci
od pory roku role akumulatora zimna lub ciep-
la, a przeplywajgcym strumieniem powietrza
zasysanym z ctoczenia. Z przeprowadzonej ana-
lizy pracy znanych urzgdzen z pionowym prze-
plvwem powieirza przez warstwy gruntu z jed-
noczesng pelng filtracjg powietrza wynika, ze
urzadzenia takie charakteryzujg sie oporami
przepltywu powieirza rzedu AP = 1100 Pa (ca
110 mmsw) w okresie letnim 1 AP = 1800 Pa
(ca 180 mmsw) w okresie zimowym, co w zasa-
dzie sugeruje, a nawet zmusza: do zaprojekto-
wania osobnego wentylatora dla tego uktadu.
Wentylator tloczy powietrze do specjalnej ko-
mory nadci$nieniowej (nadciénienie ca 50 Pa),
skad dalej juz powietrze jest rozprowadzane
tradycyjnymi sposobami. W ogélnym bilansie
taki uklad, ze schladzaniem powietrza lub jego
ogrzewaniem w gruncie, jest znacznie bardziej
ekonomiczny od stosowanych dotychczas me-
tod ogrzewania powietrza wentylujacego lub
jego ochtadzania.

W innym, nie spotykanym dotad rozwiazaniu
zblizonego typu, [7] istnieje mozliwo$é znacz-
nego zmniejszenia oporéw przeplywu powietrza
przy podobnych efektach cieplnych, jesli filira-
cji powietrza powierzy¢ jedynie zadanie wstep-
nego; a wiec mniej dokladnego, oczyszczania.
Zatem rozwigzanie to.moze znalezé bezposred-
nie zastosowanie dla klimatyzaciji i termowen-
tylacji w tych przypadkach, w. ktérych powie-
trze zasysane jest nieznacznie zanieczyszczone,
lub gdy wymagania, odnoénie stopnia czystosci
powietrza nawiewanego, sa niezbyt wygérowa-
ne. Wstepne rozeznanie pozwala takze wysnué

wniosek, iz nawet w przypadku zastosowania
dokladnych filtrow, to drugie rozwigzanie o-
kaze sie bardziej energooszczednym od pierw-
szego, z uwagi na mniejsze zapotrzebowanie
mocy do napedu wentylatora, przettaczajgcego
powietrze przez grunt.

W zwigzku z powyzszym, prowadzone prace te-
oretyczno-eksperymentalne [8], [9] obejmuja
przebadanie dwoéch rodzajow tych urzgdzen:
jednego opartego na idei znanych wurzadzen
stogsowanych za granicg, z pionowym przepty-
wem przez warstwy gruntu oraz drugiego, no-
wego, opartego na idei wprowadzania strumie-
nia powietrza do warstw kontaktowych, prawie
ze bezoporowo, za poSrednictwem pionowych
wlotow i jego poziomym przeplywie przez wy-
pelnienie o zrnacznie mniejszym oporze. To roz-
wigzanie moze przeto znalez¢ zastosowanie nie
tylko w dziedzinach wym. powyzej tj. w klima-
tyzacii i termowentylacji, ale takze i w chlod-
nictwie, np. w skraplaczach chtodzonych po-
wietrzem, w chlodniach wentylatorowych wo-
dy, do wychladzania w lecie pomieszczen, w
ktorych zastosowano system posredniego ogrze-
wania powietrznego itp. Wprowadzenie urza-
dzen do pozyskiwania energii cieplnej z grun-
tu, ograniczy zatem nie tylko w znacznym stop-
niu skazenie naturalnego $rodowiska czlowie-
ka, ale umozliwia takze w tani sposdéb popra-
wié mikroklimat wnetrz.

W celu orientacyjnej oceny uzyskiwanych o-
szczednosci, omawianych urzgdzen, przytacza
sie dane uzyskane w badaniach eksploatacyj-
nych urzagdzen z gruntowym ujeciem powietrza
w RFN:
Dla warunkoéw okresu cieptego, przy stanie po-
wietrza zewnetrznego, okreslonego przez tem-
perature powietrza tpe; = 32°C i wilgotnosé
wzgledng ¢=260%, uzyskano, kosztem zwiek-
szonego poboru mocy przez wentylator o wy-
dajnosci v = 40000 m3/r i sprezu AP = 110
mmsw — stan powietrza na wyjsciu z grunto-
wego ujecia powietrza o temperaturze tpez =
=+18 — 19°C i wilgotnogci wzglednej =
= 80%. Natomiast w okresie zimnym przy
temperaturze powietrza zewnetrznego tpn =
= —12°C uzyskano temperature na wyjsciu
toze = T 0°C. Czyli dla wyzej wym. warunkoéw
eksploatacyjnych uzyskano w okresie cieplym
naturalne schlodzenie powietrza o ok. (patrz
wykres 1 — x):
AQ = G X Ai = 1,2 X 40000 X (18,7 — 11,2)=
= 360 000 kcal/h = 419 kW, a w okresie zim-
nym cgrzanie powietrza o:
AQ = 1,2 40000 X 1,8 — (—2,2)] =
= 192 000 kcal/h = 223 kW,
przy czym pobdr mocy przez silnik napedzajg-
cy wentylator wynosit w przyblizeniu:
N =V X AP/(3600 X 102 X 5 =
= 40000 X 110/(3600 X 102 X 0,7) = 17,0 kW

Z wlozonej energii do napedu wentylatora, wy-
muszajacego przeplyw powietrza przez grunt
bliskiej 17 kW, uzyskuje sie zatem w okresie
szezytu letniego 419 kW chlodu, zas w zimie
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ok. 223 kW ciepla, a ponadto takze dobrg fil-
tracje powietrza oraz jego nawilzanie w zimie
lub osuszenie w lecie.

Zachowanie czystosci $rodowiska naturalnego,
jest wazne wszedzie, jednakze ograniczenie emi-
sji zanieczyszczern ma szczegdlnie istotne zna-
czenie w miejscowosciach uzdrowiskowych, ze
wzgledu na ich specyfike. I tu zwlaszcza urza-
dzenia do pozyskiwania energii cieplnej z grun-
tu [9] powinny i moga znalezé liczne zastoso-
wania. Jezeli przykladowo w zakladzie przyro-
doleczniczym wielkosci takiej jak w Polanicy
Zdroju, dla zapewnienia sprawnej wentylacji
potrzeba w przyblizeniu 10 000 m3/h powietrza,
to latwo wyliczyé ze:

a) w okresie 21mowym przy temperaturze
zewnetrznej — 12°C zaoszczedzié mozna:
AQ =1,2 X 100 000 X (1,8 + 2,2) =
= 480 000 kcal/h = 560 kW. Dobowe
oszczednosci energii przy zalozeniu 10-
-godzinowego okresu eksploatacji wynio-
sg wiedy:

AQqyon = 480 000 XX 10 =
= 4,8 Gceal = 5600 kWh

W przeliczeniu na ilosé wegla Zuzywanego w
kotlowni oszczednosci wynioss:

AQaop  _ 4800000
Wop X7 5000 X< 0,65

= 1477 kg/dobe

AG =

Zatem przy temperaturach zewnetrznych rze-
du — 12°C mozna zaoszczedzié w ciagu doby
w przyblizeniu 1500 kg wegla.

b) w okresie szczytu letniego, ochladzajgc
pow1etrze zewnetrzne od temperatury
+32° do temperatury ok. +19°C mozna
uzyskaé:

AQ = 1,2 X 100 000 X (18,7 —11,2) =

= 900 000 kcal/h = 1050 kW chlodu,
wspélczednie juz sze$ciokrotnie drozsze-
go od ciepla. Kilkugodzinna eksploata-
cja urzadzenia ze schladzaniem powie-
trza daje oczywiscie zwielokrotnione od-
powiednio wartosci.

Uzyskane dotychczas wyniki badan w $wietle
danych literaturowych i analiz, poza wyrazZnym
ograniczeniem zanieczyszczenia naturalnego
Srodowiska czlowieka, pozwalaja na wyréznie-
nie nastepujacych korzysci wynikajgcych z za-
stosowania omawianych urzgdzen:

1. Przedstawione powyzej znaczne oszczednosci
energii w zimie i lecie.

2. Ograniczenie kosztow inwestycyjnych i
eksploatacyjnych dla urzadzen klimatyzacyj-
nych, wentylacyjnych Iub termowentylacyj-
nych, pozyskujgcych energie cieplng (chtdd) z
gruntu, gdyz np. mniejsze sg nagrzewnice
i chlodnice.

3. Stan powietrza na wyjsciu z urzadzenia jest
w duzym stopniu niezalezny od stanu powietrza
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zewnetrznego, a to daje znaczne oszczednoéci
w kosztach automatyzacji urzadzen klimatyza-
cyjnych.

4. Dzieki mozliwosci. realizacji urzgdzen grun-
towych w oparciu o tanie i latwo dostepne na
rynku krajowym materialy, istnieje mozliwosé¢
zastoscwania klimatyzacji lub wentylacji z o-
chladzaniem w wielu obiektach, w ktérych w
chwili obecnej — z uwagi na brak $rodkéw na
zakup drogich, czesto importowanych urzadzen
chtodniczych — klimatyzacji lub wentylacji z
ochtadzaniem sie nie stosuje.

5. Mozna takie w miejsce wentylacji, czesto
nie spelniajgcej wlasciwie swego zadania, uzys-.
ka¢ skutecznie dzialajacg wentylacje — w efek-
cie nawiewu powietrza ochlodzonego w okresie
ciepltym — przy niezmienionych przekrojach
przewodéw wentylacyjnych, zwlaszeza gdy zro-
dtem zanieczyszczenia jest nadmiar ciepla.

6. Istnieje mozliwosé zwiekszenia ekonomiki
pracy takich urzadzen jak: skraplacze urzadzen
ziebniczych chtodzone powietrzem, chtodnie
wentylatorowe itp. gléwnie przy zastosowaniu
rozwigzan opisanych w publikacjach [7] i [10].
7. Istotng cechg sg znikome koszty obstugi u-
rzgdzen gruntowych.

8. Zastosowanie urzadzen pozyskujacych ener-
gie cieplng z gruntu w nowoczesnym budow-
nictwie mieszkaniowym stwarza bardzo ko-
rzystng mozliwos¢ taniej i wyraznej poprawy
mikroklimatu wnetrz w przypadku zastosowa-
nia jednego z przedstawionych sposobow:

W pierwszym rozwigzaniu, gdy zamiast po-
wszechnie dzi$ stosowanych systeméw wenty-
lacji wywiewnej — z niekontrolowanym na-
plywem powietrza §wiezego przez nieszczelno-
$ci okien i Scian — zrealizowaé¢ system z kon-
trolowanym nawiewem mechanicznym powie-
trza $wiezego do pomieszczenh mieszkalnych [6].
W takim przypadku okoto 50% ciepla niezbed-
nego dla wentylacji w zimie mozna pozyskac
z gruntu, a niewielki wzrost kosztéw inwesty-
cyjnych dodatkowej instalacji nawiewnej (sta-
nowiacy okoto 1% ogélu kosztéw budowy) za-
mortyzuje sie w bardzo krotkim okresie czasu.
Wywiew w takim rozwigzaniu moze by¢ grawi-
tacyjny (na skutek panujgcego nadci$nienia po-
wietrza bedzie uchodzito poprzez istniejace ot-
wory wentylacyjne w kuchni i lazience), albo
takze i mechaniczny, co opisano skrétowo w
publikacji [5]. W lecie taki system umozliwia o-
czywiscie nawiew chlodnego powietrza, kosztem
jedynie energii niezbednej do napedu wentyla-
tora.

W innym rozwigzaniu efekty poprawy mikro-
klimatu wnetrz uzyskuje sie wtedy, gdy w bu-
dynku wykonano np. stropowe posrednie ogrze-
wanie powietrzne, ktore latem w latwy sposéb
mozna przystosowac¢ dla celéw — takze posred-
niego — ochladzania pomieszczen, przy wyko-
rzystaniu gruntowego, bezprzeponowego wy-
miennika ciepla i masy [10].

Najbardziej efektywne, godne polecenia be-
dzie oczywiscie rozwigzanie scalajgce obydwa
wyzej oméwione.



Whioski

Przedstawione korzysci wynikajgce z zastoso-
wania proponowanych konstrukcji, pozyskujg-
cych energie cieplng z gruntu, cenne sg zwlasz-
cza w aspekcie ekologicznej ochrony srodowis-
ka. Ich znaczenie ro$nie coraz bardziej wraz z
widocznym kurczeniem sie ogoélnoswiatowe]
bazy paliwowo-surowcowej. Podjete w Zespole
Badawczym Nr 1 Instytutu Inzynierii Che-
micznej i Urzadzen Cieplnych Politechniki
Wroclawskiej prace badawcze nad omawianym
zagadnieniem uznaé nalezy wobec tego za
przysztosciowe. W nastepnej publikacji przed-
stawione bedg interesujace wyniki badan insta-
lacji pilotowej.
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