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Rekuperatory

fot. Systemair

Rosnace ceny energii
elektrycznej i cieplnej oraz
dazenie wtascicieli
budynkéw do ograniczania
kosztow uzytkowania
budynku powodujg wzrost
zainteresowania
odzyskiwaniem ciepta

w instalacjach
wentylacyjnych.

becnie budowane domy charaktery-

Zuj3 si¢ wysokg energooszczednoscig
wynikajaca z lepszej jakosci stosowanych
materiatow, z dbatosci o odpowiednig ter-
moizolacje budynku i ze szczelnoSci no-
woczesnej stolarki budowlanej. Jednak
w tak zbudowanych budynkach pojawity
si¢ problemy z zapewnieniem odpowied-
niej jakoSci powietrza wewnetrznego.
Zbyt mala ilo$¢ naptywajgcego z zewngtrz
powietrza Swiezego jest przyczyng zlego
samopoczucia osob w nich przebywaja-
cych. Jedynym rozwigzaniem jest stoso-
wanie systemow wentylacyjnych. Dostar-
czenie powietrza w iloSciach wymaga-
nych przepisami powoduje, ze najwiekszy
udzial w bilansie cieplnym budynku ma
ciepto potrzebne do ogrzania pobieranego
powietrza Swiezego zewnetrznego. W po-
przednich artykutach oméwiono systemy
wentylacji grawitacyjnej i mechanicznej,
jednak problem oszczedzania energii po-
zostawiono do omowienia w niniejszym
artykule. W systemach wentylacji grawi-
tacyjnej 1 mechanicznej indywidualnej
nie ma mozliwosci odzyskiwania ciepla

z powietrza usuwanego z budynku. Takg
mozliwos¢ dajg jedynie systemy scentrali-
zowanej wentylacji. W systemie takim
wszystkie przewody wentylacji zaréwno
nawiewnej jak i wywiewnej lacza sie
w jednym przewodzie zbiorczym. To po-
zwala na podiaczenie ich do centrali wen-
tylacyjnej z wymiennikiem ciepta. Dzie-
ki niemu mozemy odzyskiwaé cieplo
z powietrza usuwanego i przekazywac je
do powietrza pobieranego z zewnatrz.

Jak dziata system?

Schemat dzialania systemu pokazany
jest na rys. [ll. Powietrze jest pobierane
przez czerpnig i za posSrednictwem kanalu
trafia do centrali wentylacyjnej. Nastep-
nie przez filtr powietrza jest kierowane na
wymiennik ciepla. Zimg zostaje w nim
podgrzane B, latem — ochtodzone El. Je-
go przeplyw odbywa sie pod dzialaniem
wentylatora wbudowanego w centrale.

Po wyjsciu z centrali wentylacyjnej
powietrze jest siecig przewodow rozpro-
wadzane po budynku. Kanaty rozprowa-
dzajgce powietrze powinny by¢ zaizolo-
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[}l Zasada dziatania systemu wentylacyjnego (rys. Bursa)

wane termicznie i posiada¢ odpowiednie
przekroje. Do pomieszczen powietrze
Swieze wplywa za posSrednictwem na-
wiewnikow. Nastepnie kratki wywiewne
wyciagajg powietrze zuzyte z pomieszcze-
nia i poprzez sie¢ kanatow wywiewnych
przesyltajg z powrotem do centrali. Tam

Praca rekuperatora w sezonie zimowym

Powietrze
nawiewane
13,6°C

Ve

Powietrze Powietrze
W pomieszczeniu ewnetrzne
20°C oo

[l Praca rekuperatora w sezonie letnim

wentylator wyciggowy kieruje powietrze
poprzez filtr do wymiennika. Z centrali
jest kierowane do wyrzutni powietrza,
umieszczonej na dachu. Powinna by¢ od
czerpni oddalona o co najmniej 15 m, aby
nie dochodzilo do zanieczyszczania po-
wietrza pobieranego przez system wenty-
lacji.

Centrala wentylacyjna
Budowe typowe;j centrali z odzyskiem
ciepla zbudowanej w oparciu o wy-
miennik krzyzowy przedstawia fot. El.
W sktad typowej centrali wchodzg naste-
pujace elementy:
® wentylator nawiewny - wymusza
przeplyw powietrza w sieci kanaléow na-
wiewnych,
® wentylator wywiewny - wymusza
przeplyw powietrza w sieci kanalow wy-
wiewnych,
® wymiennik ciepla — cieplo z powietrza
usuwanego jest w nim przekazywane do

powietrza nawiewanego; powinien byc
wyposazony w pojemnik na skropliny, po-
wstajgce w czasie jego pracy,
m filtry — oczyszczajg powietrze z zanie-
czyszczen, ktore by sie¢ osadzaly w wy-
mienniku, co mogloby doprowadzi¢ do
jego zatkania,
B nagrzewnica elektryczna — dogrzewa
powietrze po wstepnym ogrzaniu w wy-
mienniku ciepta,
B system rozmrozeniowy — zapobiega
szronieniu wymiennika przy ujemne;j
temperaturze powietrza zewnetrznego,
m automatyka sterujaca — steruje pracg
centrali wentylacyjnej, utrzymuje wyma-
gang temperature 1 ilo§¢ powietrza,
Wyposazenie dodatkowe moga stano-
wic:
m filtry dokladne — montowane za wy-
miennikiem ciepla, stuzag do doktadnego
oczyszczenia powietrza z zanieczyszczen;
zaleca si¢ je stosowac w domach osob cier-
piacych na alergie i choroby drog odde-
chowych lub w budynkach znajdujacych
si¢ na terenach przemyslowych o wyso-
kim zanieczyszczeniu powietrza,
B nawilzacz parowy — stosowany w okre-
sie zimowym, w celu nawilzenia suchego
powietrza nawiewanego.

Rodzaje wymiennikow

ciepfa

Podstawowym elementem kazdej cen-
trali z odzyskiem ciepta jest wymiennik.
Ponizej zostaly omowione ich rodzaje.

Wymienniki krzyzowe

Obecnie najczesciej si¢ stosuje reku-
peratory z wymiennikami plytowymi
krzyzowymi El. Powietrze zewnetrzne
iusuwane przeplywaja w nich naprze-
mianlegle miedzy ptytami. Schemat ta-

I Centrala z wymiennikiem krzyzowym (fot. Elektra)

Powietrze
nawiewane
27,9°C

Powietrze
W pomieszczeniu
26°C

wymiennik krzyzowy

filtr

wentylator
wywiewny

filtr

nagrzewnica
elektryczna

wentylator nawiewny
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powietrze usuwane
(ciepte)

powietrze Swieze
(zimne

e
powietrze Swieze I
(ciepte) ’

powietrze usuwane

(chtodne)
powietrze usuwane
(ciepte)
L |'..' iy powietrze
1 il Ny Swieze
I|".' i P AT (zimne)

powietrze
Swieze
(ciepte) .

powietrze usuwane
(chtodne)

Rekuperatory

Wymienniki przeciwpradowe

W wymiennikach przeciwpradowych,
stosowanych coraz czeSciej w domach jed-
norodzinnych, strumienie powietrza ptyng
rownolegle w przeciwnych kierunkach [E.
Sprawnos¢ odzysku dochodzi do 85%. Za-
letg tego wymiennika w stosunku do krzy-
zowego jest wyeliminowanie zjawiska szro-
nienia.

Wymienniki obrotowe

dwa wymienniki

Drozszym rozwigzaniem (raczej nie dla
A Centrala z dwoma wymiennikami krzyzowy-
mi (fot. Ecotherm)

domow jednorodzinnych) jest wykorzysta-
nie do odzysku ciepta obrotowego wymien-
nika ciepta [El. Skiada si¢ on z obudowy, we-
wnatrz ktorej obraca si¢ wirnik z masg aku- Centrala z wymiennikiem przeciwprado-
mulujacg ciepto. Mase akumulacyjng stano- wym (fot. Systemair)

wig plyty miliporowe i folia aluminiowa,

tworzgce sie¢ kanalikow do przeptywu po-
wietrza. Wirnik obraca si¢ z predkoscig 10-
20 obrotow na minute. Staty kierunek ob-
rotu pozwala na ogrzanie kazdego kanalika

L

najpierw powietrzem usuwanym, a nastep-
nie schlodzenie powietrzem pobieranym.
Schemat dziatania wymiennika jest pokaza-
ny na rys Bl Jego zalete stanowi wysoka
sprawnos¢ odzysku ciepta, dochodzaca do

El Centrala z wymiennikiem obrotowym
(fot. Centrum Klima)

2

Schemat wymiennika plytowego krzyzowego

kiego wymiennika przedstawia rys H.
Zaletg stosowania rekuperatorow z wy-
miennikami ptytowymi sg niskie koszty
ich produkcji oraz brak koniecznosci
doprowadzania energii zewnetrznej do
pracy urzadzenia. Dodatkows zaletg te-
go rozwigzania jest rozdzielenie stru-
mieni powietrza nawiewanego i usuwa-
nego. Jednak wadg jest podatnoS$¢ na
szronienie juz przy temperaturze -5°C.
Proces szronienia moze doprowadzi¢ do
zupelnego braku przeplywu przez wy-
miennik powietrza usuwanego z budyn-
ku. Aby tego unikngé, stosuje si¢ obej-
scie (by-pass), pozwalajace na zmniej-
szenie iloSci §wiezego powietrza prze-
plywajacego przez wymiennik. Alterna-
tywnie moze by¢ rowniez zastosowana
nagrzewnica wst¢pna powietrza Swieze-
go. Sprawnos$¢ odzysku ciepta w reku-
peratorach dochodzi do 60%. Yf.aczac
szeregowo dwa wymienniki mozna uzy-
skac jej zwiekszenie do ponad 80% M.

5 4 Do

wentylator wywiewny

wymiennik filtr e
obrotowy ——
powietrze usuwane
ochiodzone
w wymienniku Jp——
—— s .!.

cieple powietrze

. usuwane z pomieszczen

ﬁ

filtr wentylator wywiewny

S b,
e _.-"r
—
powietrze nawiewane
do pomieszczen

zimne powietrze
zewnetrzne

El a - budowa wymiennika obrotowego, b — schemat dziatania wymiennika obrotowego

a - b powietrze
E Z ZeWngtrz
(zimne)
powietrze
nawiewane
(cieple)
. powietrze
na zewnatrz
(schtodzone)
powietrze
usuwane
(ciepte)




czerpnia
wolno stojaca

.

I Czerpnia wolno stojaca

90%. Konstrukcja pozwala na odzysk nie
tylko ciepla, ale takze wilgoci. Gdy wy-
miennik zostanie pokryty substancjg higro-
skopijna, to w okresie zimowym bedzie ona
odbierala wilgo¢ z powietrza usuwanego
i przekazywala ja powietrzu Swiezemu. Po-
niewaz powietrze Swieze W okresie zimo-
wym jest po podgrzaniu przesuszone, wy-
miennik bedzie je nawilzal, poprawiajac ja-
kos¢ powietrza w pomieszczeniu. Regulujac
predkos¢ obrotowg mozna zmienia¢ wydaj-
nos$¢ 1 unikngé¢ wymrazania wilgoci na po-
wierzchni wymiennika.

Inne urzadzenia do odzysku

ciepfa

Dostepne sg rowniez urzadzenia wy-
korzystujace rurki ciepta do odzysku cie-
pla z powietrza usuwanego i przekazywa-
nia go nawiewanemu. Mozna roéwniez wy-
korzysta¢é pompe ciepta posredniczacg
w wymianie ciepla miedzy powietrzem
nawiewanym a wywiewanym. Jednak oba
przytoczone rozwigzania w chwili obec-
nej s malo popularne z uwagi na ich bar-
dzo wysoka cene.

[l Dogrzewanie powietrza zima (wg rys. Rehau)

unikna¢, wykonujac dwie czerpnie — pot-
nocng i potudniows. Na kanatach, taczg-
cych je z centrala, powinny si¢ znajdowac
przepustnice, umozliwiajace przetaczanie
miejsca pobierania powietrza odpowied-
nio do pory roku.

Dobrym rozwigzaniem jest zbudowa-
nie czerpni wolno stojgcej w przydomo-
wym ogrodku, na wysokoSci metra nad
ziemig [[J. Kanat wentylacyjny, odchodza-
cy od czerpni do centrali, jest zakopany
w ziemi ponizej glebokosci zamarzania
gruntu i spefnia role wymiennika grunto-
wego, dogrzewajacego Ml lub ochtadzajs-

W okresie letnim, w systemie z wymiennikiem gruntowym,
zalecane jest wykonanie obejscia rekuperatora, gdyi przyjem-
ne chtodne powietrze wyplywajgce z wymiennika gruntowe-
go podgrzewalibysmy niepotrzebnie cieplejszym powietrzem

wywiewanym z budynku

Elementy instalacji

Czerpnia

Pierwszym elementem stuzgcym do
pobierania powietrza z otoczenia na po-
trzeby wentylacji jest czerpnia powietrza.
NajczeSciej si¢ jg umieszcza w zewnetrz-
nej Scianie budynku, z dala od kominow
i wywiewek pionow kanalizacyjnych, aby
zapobiec pobieraniu powietrza zanie-
czyszczonego. Umieszczenie czerpni na
poludniowej Scianie budynku zapewnia
pobieranie cieplejszego powietrza ze-
wnetrznego niz przy innej jej lokalizacji.
Jest to korzystne w okresie zimowym, lecz
niekorzystne w letnim. Z odwrotng sytu-
acja mamy do czynienia przy umieszcze-
niu czerpni w Scianie péinocnej. Chtod-
niejsze powietrze jest dostgpne zaré6wno
latem jak i zimg. Tej sprzecznosci mozna

Ochtadzanie powietrza latem (wg rys. Rehau)

cego [ powietrze w zaleznosci od pory
roku. Dostepne sg cate systemy rur [El do
wykonania wymiennika wraz z czerpnig w

[E] System rur z czerpnia powietrza
(fot. Rehau)

czerpnia Swiezego
powietrza

gruntowy wymiennik
ciepta (GWC)

czerpnia Swiezego
powietrza

gruntowy wymiennik

ciepta (GWC)
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2 Instalacja blokowa w uktadzie Tichelmann’a
(wg rys. Rehau)

Instalacja pierscieniowa (wg rys. Rehau)

wersji instalacji blokowej w ukladzie Ti-
chelmanna’a [ i pierScieniowej [H. Cechg
szczegolng tych rur jest posiadanie dodat-
kowej specjalnej warstwy wewnetrznej
o wlasciwosciach  przeciwbakteryjnych.
Mozliwe jest rowniez zbudowanie wymien-
nika gruntowego w postaci komory wypel-
nionej kamieniami i zwirem [@. Tempera-
tura Scianek wymiennika jest zblizona do
temperatury gruntu, wynoszacej +8°C. Zi-
mg powietrze przeplywajac przez komore
iomywajac kamienie ulega wstepnemu
ogrzaniu, natomiast latem jest wychtadza-
ne. W okresach przejsciowych (wiosna 1 je-
sien) wymienniki gruntowe powodujg nie-
korzystne wychladzanie powietrza swieze-
go. Dlatego w tym okresie zalecane jest wy-
korzystywanie czerpni Sciennych. Jednak
nalezy zwroci¢ uwage, ze wymienniki
gruntowe mozemy stosowac tylko na
dziatkach o niskim poziomie wod grunto-
wych. Przy wysokim poziomie bedg one za-
lewane wodg i nie spetnig swojej funkcji.

M@ Zwirowy wymiennik gruntowy

Rekuperatory

Sie¢ kanatow

W systemie wentylacji z odzyskiem
ciepta bardzo istotng role odgrywajg ka-
naly wentylacyjne. Projektujac dom, na-
lezy przewidzie¢ trasy prowadzenia
przewodow, gdyz ich wymiary wahajg si¢
od 80 do 250 mm. Z reguly centrale wen-
tylacyjng lokalizuje si¢ na poddaszu lub
w piwnicy, centralnie wzgledem obrysu
budynku. Pozwala to na minimalizacj¢
poziomych odcinkow kanatow i w miare
symetryczne uklady kanalow rozprowa-
dzajacych powietrze do pomieszczen.
Rowniez polgczenie z czerpnig i wyrzut-
nig nie nastrecza ktopotow, a powstajacy
w czasie pracy hatas nie przeszkadza oso-
bom przebywajagcym w innych pomiesz-
czeniach. Kanaly wentylacyjne z regutly
wykonuje si¢ z rur spiro [ z uwagi na ich
niskg cene i1 prosty montaz. Nalezy zwro-
ci¢ uwage, aby Srednice kanalow nie byty
zbyt mate, bo powoduje to wzrost oporow
przeplywu. Zbyt mate Srednice przewo-
dow sg ponadto dodatkowym Zrodiem ha-
tasu w instalacji. Nawiewniki z przewoda-
mi spiro taczy si¢ przy uzyciu przewodow
elastycznych [Bl. Zaleca sie, aby posiadaty
one izolacje termiczno-akustyczng. Prze-
wody elastyczne z taka izolacja majg od

Kanaty spiro (fot. Lindab)

czerpnia
wymiennik
ZWirowy
F

2

[E] Przewody elastyczne (fot. Centrum Klima)

wewnetrznej strony perforacje, natomiast
przewody z izolacja jedynie termiczng nie
majg perforacji. Zastosowanie izolacji ter-
miczno-akustycznej pozwala z jednej
strony zabezpieczy¢ si¢ przed wykrapla-
niem wilgoci w przewodach, z drugiej —
wytlumic hatas powstajacy w instalacji.

I Nawiewniki

Najczgsciej stosuje si¢ anemostaty lub
kratki nawiewne [E. Lepiej, zeby byly
z metalu. Plastikowe ulegajg silnemu na-
elektryzowaniu i przyciagaja kurz. Na-
wiewniki metalowe prawie si¢ nie elektry-
zujg. O wiele rzadziej zatem trzeba je czy-
scic.

I Automatyka

Zastosowanie sterownikow i progra-
matorow EY pozwala na optymalne stero-
wanie iloScig 1 temperaturg powietrza
nawiewanego, odpowiednio do pory
dnia. Z reguly mozna zaprogramowac
kilka cykli pracy centrali. W systemie
znajduja sie czujniki temperatury powie-
trza, wilgotnosci, zawartosci dwutlenku
wegla. Automatyka moze informowac
o uszkodzeniach i koniecznych pracach
serwisowych.

I Zrédta hatasu

Podstawowym Zrodiem hatasu w in-
stalacjach sg wentylatory. W centrali
znajdujg si¢ dwa: nawiewny i wywiewny.
Oprocz nich zrodtem hatasu sg wymien-
niki ciepta. Okazuje si¢, ze im wyzsza
sprawnos$¢ wymiennika, tym bardziej on
hatasuje. Aby ten hatas zmniejszyc¢, sto-
suje si¢ tlumiki, montowane na kanale
zarOwno nawiewnym, jak i1 wyciggo-
wym. W dobrej klasy centralach znajdu-
ja sie ciche wentylatory i dobrze wytlu-
miona obudowa.
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[E Anemostaty i nawiewniki (fot. archiwum, CWK)

Na co zwrécié uwage

przy zakupie

Podstawowym parametrem, jakim
si¢ nalezy kierowac przy wyborze cen-
trali, jest poziom emitowanego przez
nig hatasu. Dlatego warto wybrac urza-
dzenie drozsze, ale pozwalajgce spokoj-
nie spa¢ w nocy. Dobrej klasy centrale,
wykonane z wysokiej jakosci podzespo-
16w, sa podczas pracy prawie niesty-
szalne.

Drugim bardzo waznym parame-
trem jest stopien odzysku ciepta. Wielu
producentow podaje teoretyczng spraw-

Sterowniki i programatory (fot. Elekira)

noS¢ centrali w wa-
runkach ideal-
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nych. Ale nasza

bedzie pracowaé w warunkach rzeczy-
wistych. Dlatego warto zwroci¢ uwage
na warto$¢ odzysku ciepla przy roznych
trybach pracy. Wymienniki o wysokiej
sprawnosci majg wi¢ksze opory przeply-
wu 1 wymagaja wickszego zuzycia ener-
gii elektrycznej przez wentylatory. Po-
woduje to, ze zastosowanie wysoko-
sprawnej centrali moze by¢ ekonomicz-
nie mniej korzystne niz mniej sprawnej,

BARTOSZ

(85)74557 12 www.bartosz.com.pl
BURSA

(58) 622 1444  www.bursa.pl
CENTRUM KLIMA

(22) 868 2528  www.centrumklima.pl

CWK (kratki, nawiewniki)
(42)6713299  www.cwk.com.pl

DAIKIN AIRCONDITIONING POLAND

(22) 846 44 64  www.daikin.pl
DORSYSTEM

(75) 641 2236  www.rekuperator.com.pl
DOSPEL

(34) 3659843  www.dospel.com
ECOTHERM

(22) 607 98 43  www.versatech.pl
EKOKLIMAX-PROJEKT

(52) 3212453  www.ekoklimax.com.pl
ELEKTRA

(22) 8433282  www.elektra.pl
EMKA

(22) 646 59 31  www.rekuperatory.pl
FLOP SYSTEM

(71)3251420  www.flopsystem.pl
ISTPOL

(22) 6634815  www.istpol.pl
KLIMAWENT

(58) 629 64 80  www.klimawent.com.pl
KOSS

(22)729 8414  www.koss.pl

LINDAB (przewody wentylacyjne)
(22)751 8890  www.lindab.pl

za to o mniejszych oporach w wymien-
niku.

Trzecim parametrem jest sprez wen-
tylatorow. Powinien on by¢ dobrany do
oporow instalacji. Przy zbyt matym spre-
zu powietrze nie dotrze do najbardziej od-
dalonych nawiewnikow.

Czwartym parametrem sg koszty wy-
miany filtrow. Z reguly nalezy je wymie-
nia¢ co kwartat. [ |

Info Rynek

MASA-THERM POLSKA

(22) 8633094  www.masatherm.pl
OSSMET

(61) 8158280  www.ossmet.com.pl
PRO-VENT SYSTEMY WENTYLACY]JNE

(77)441 1256  www.pro-vent.com.pl
REMAU (gruntowy wymiennik ciepla)

(61)849 8400  www.remau.pl
SYSTEMAIR

(22)7035000  www.systemair.pl
WENT-DOM

(22) 84046 74  www.went-dom.pl
VENTURE INDUSTRIES

(22)7519550  www.venture.pl

Koszt centrali wentylacyjnej z odzyskiem ciepta o wy-
dajnosci 250 m3/h wynosi 3000-6000 zt. Rozpigtos¢ cen
nie zalezy od rodzaju zastosowanego wymiennika, czyli
od tego czy jest to wymiennik krzyzowy, przeciwprado-
wy lub obrotowy, ale od producenta, wyposazenia do-
datkowego centrali (np. w grzatke elektryczna), automa-
tyki, rodzaju wentylatora i rodzaju zabezpieczenia przed
mrozem.
Koszt materialow potrzebnych do wykonania instalacji:
— rura stalowa ocynkowana spiro Srednicy 100 mm — ok.
7 zl/m;
— sztywne przewody prostokatne z tworzywa sztucz-
nego o wymiarach 120x60 mm - 16 zi/m;
— nawiewniki i kratki wywiewne — ok. 30 zi/szt.
Laczny koszt instalacji nawiewno-wywiewnej, sklada-
jacej sie z rekuperatora, przewodow, nawiewnikow
i kratek wywiewnych, ttumiku halasu wraz z monta-
zem wraz z jej wykonaniem wynosi 5000-10 000 z.




