ROK DOMU ENERGOOSZCZEDNEGO

B Wentylacja

Maciej Kosowski, Joanna Dabrowska

Energooszczednos¢ budynku oznacza nieskomplikowang architekture,
doskonale zaizolowane sciany i dach, montaz energooszczednych okien
| nowoczesnego systemu grzewczego, rezygnacje z balkonéw bedgcych
czesto mostkami termicznymi. Dom — zgodnie z zatozeniami — zaczyna
przypomina¢ szczelny termos. Ale brak skutecznej wentylacji w takim
budynku moze sprawic, ze nie bedzie on energooszczedny, a zycie

w nim bedzie po prostu nieprzyjemne.
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fot. Pro-Vent

Dom energooszczedny
dzieki zastosowanym ma-
terialom i technologiom
traci energie zupelnie ina-
czej niz domy budowa-

ne jeszcze zaledwie kil-
ka czy kilkanascie lat
temu. Do niedawna sadzono, ze straty ener-
getyczne w wyniku wentylacji to zaledwie
20-30% catkowitych strat ciepta budynku.
Pozostala czes$¢ energii wypromieniowywa-
na byla przez dach, $ciany, okna czy podlo-
gi. Dom energooszczedny przez okna, dach
czy $ciany moze traci¢ zaledwie kilkanascie
procent ciepla. Pozostate straty energetycz-

L) Decydujgc sie na
nowoczesne rozwigzania
konstrukcyjne i izolacyjne
budynku nalezy
bezwzglednie pamietac
0 zapewnieniu w nim takze
skutecznej wentylacji 9y

Praca systemu wentylacji z odzyskiem ciepta
mozna sterowac elektronicznie, za pomoca
panela (a) lub pilotem (b)

ne, siegajace w przypadku niektérych do-
méw nawet 80% catkowitych strat ciepta to
skutek pracy wentylacji.

Ujmujac rzecz obrazowo: nowoczesny
dom energooszczedny wyposazony w trady-
cyjny system wentylacji grawitacyjnej to do-
brze zaizolowany budynek, w ktérym ce-
lowo pozostawiono dziury. Co wiecej, jesli
zsumujemy wszystkie otwory kominowe
stuzace do tradycyjnej wentylacji w prze-
cietnym domu, to moze okazac sie, ze ich
faczna wielko$¢ osigga nawet ponad 1 m?!
To wielka dziura w dachu otwarta przez 365
dni w roku. Silg rzeczy mimo doskonatej
izolacji taki dom w praktyce przestaje by¢
energooszczedny...

Wentylacja w domu energooszczednym
powinna nie tylko zapewnia¢ mieszkanicom
odpowiednig ilo$¢ §wiezego powietrza

fot. Bursa

NAWIEW
DO POMIESZCZEN

WYWIEW ~ WLOTSWIEZEGO  USUWANIE
ZPOMIESZCZENIA  POWIETRZA

POWIETRZA ZUZYTEGO

1. KrzyZzowy wymlennik clepia

2. Wentylator nawiewny

3. Wentylator wywiewny

4. Nagrzewnica wstgpna elekiryczna

5. Nagrzewnlica widma elektryczna
lub wodna

rys. Koss

6. Czufnik temperatury (+2°C)

7. Czufnik temperatury (+16°+20C)

8. Filir wstgpny powieirza zewngtrznego
9. Filtr widrny powletrza zewngtrznego

10. Filtr wsfgpny powleirza usuwanego

11, Czufniki rénicy cisnienia

Zasada dziatania wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepfa z wymiennikiem krzyzowym
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Podstawy energooszczednosci

2 Wady i zalety
wentylacji
z odzyskiem ciepfa

Zalety:

m skuteczna praca systemu wentylacyj-
nego niezalezna od warunkéw zewnetrz-
nych czy nieszczelnosci budynku,

m najskuteczniej tego typu system wen-
tylacyjny dziata w budynkach catkowicie
szczelnych, zapewniajac statq wymianeg
powietrza przez system kanatéw nawiew-
nych i wywiewnych,

m rekuperatory najnowszej generacji po-
zwalaja na odzyskanie nawet ponad 90%
ciepta,

m dobrze wykonany system wentylacyj-
ny oparty na rekuperatorze pozwala na
obnizenie kosztow ogrzewania nawet
o ponad 60% w poréwnaniu z wentylacja
grawitacyjna. Aby by¢ pewnym oszczed-
nosci warto wykonac¢ audyt energetyczny
projektowanego czy budowanego domu
— moze okazac¢ sie, ze dzieki zastoso-
waniu odpowiedniej izolacji oraz odpo-
wiedniej klasy rekuperatora mozliwe jest
znaczne obnizenie kosztéw ogrzewania
budynku,

m mozna zrezygnowac z wielu elemen-
tow wyposazenia domu, niezbednych
przy wentylacji grawitacyjnej (co znacz-
nie obnizy catkowity koszt inwestycji):
—otwieranych okien wszedzie tam, gdzie
bedzie mozna je umy¢ od zewnatrz
(w takich miejscach wystarcza tansze,
nieotwierane okna),

—wszystkich kominéw wentylacyjnych,

— nawiewnikéw w oknach lub $cianach
i mikrorozszczelnienia w oknach (wystarcza
tansze okna wytacznie zamykane i otwie-
rane).

Wady:

m koszty inwestycyjne wyzsze 0 25-50%
w stosunku do wentylacji grawitacyj-
nej,

m brak odpowiedniej wiedzy fachowej
—na polskim rynku jest to produkt nowy,
przez co spora czes¢ tzw. ,fachowcéw”
zeruje na niewiedzy klientéw, montujac
systemy wadliwe, pozbawione jakiejkol-
wiek dokumentacji technicznej, oparte
na urzadzeniach o bardzo niskiej jako-
$ci lub o fatalnych parametrach odzy-
sku ciepfta.
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i usuwac na zewnatrz zapachy, nadmiar
wilgoci i dwutlenku wegla, ale powin-
na réwniez umozliwia¢ odzyskanie cie-
pla z powietrza wywiewanego. Cieplo ta-
kie tracone jest bezpowrotnie w przypadku
tradycyjnych systeméw wentylacyjnych.
Optymalnym rozwigzaniem wentylacyjnym
dla domu energooszczednego jest wiec sys-
tem wentylacji nawiewno-wywiewnej z od-
zyskiem ciepla z rekuperatorem. System taki
oparty na dobrej klasy urzadzeniach zapew-
nia odzysk ciepta z powietrza wywiewanego
na poziomie nawet powyzej 95%. W prakty-
ce oznacza to, Ze straty energetyczne w wy-
niku wentylowania pomieszczen ograniczo-
ne sg do absolutnego minimum.

System nawiewno-wywiewny zapew-
nia stale dostarczanie do budynku oraz
jednoczesne usuwanie z niego takiej ilo-
$ci powietrza, ktéra gwarantuje skutecz-
no$¢ wentylacji oraz wysoki komfort
klimatyczny.

20-30

kosztuje wykonanie dobrej klasy systemu
wentylacji nawiewno-wywiewnej
z rekuperatorem w domu
o powierzchni ok. 160 m?

Systemy wentylacyjne tego typu dzialajg
w oparciu o centrale wentylacyjng nawiew-
no-wywiewna z odzyskiem ciepta, zwang

fot. www.reperkuratory.pl

A Czerpnia ogrodowa systemu wentylacyjnego
uzupetnionego o gruntowy wymiennik ciepta
schtadzajacy powietrze latem i podgrzewajacy
zima

potocznie rekuperatorem (cho¢ stowo reku-
perator oznacza w rzeczywistosci jedynie
wymiennik ciepta umieszczony wewnatrz
centrali wentylacyjnej).

Uklad taki dziata w dwie strony — zima
zapewnia odzysk ciepta z powietrza usuwa-
nego, latem nastepuje tzw. ,,odzysk chtodu”,
zabezpieczajacy dom przed szybkim prze-
grzewaniem sie.

System wentylacji z odzyskiem ciepla skla-
da sie z:

m rekuperatora — najwazniejszego elemen-
tu. Rekuperator to inaczej centrala wentyla-
cyjna z odzyskiem ciepla. Powietrze prze-

V¥ Scienne wyrzutnie powietrza najczesciej montuje sie pod dachem w $cianie szczytowej budynku
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I3 Projektant instalagi
wentylacyjne]
powinien:

m przed rozpoczeciem montazu przedsta-
wi¢ projekt instalacji zawierajacy wszelkie
obliczenia umozliwiajace wtasciwy dobor
rekuperatora oraz poszczegélnych elemen-
tow instalacji wentylacyjnej (czerpni i wy-
rzutni powietrza, kanatéw wentylacyjnych
z nawiewnikami i kratkami wyciggowymi
oraz rekuperatora),

m zaplanowa¢ trasy kanatow wentylacyj-
nych: mozna je umieéci¢ w sufitach pod-
wieszanych, na poddaszu, w $ciankach ko-
lankowych lub odpowiednich szachtach,
m przewidzie¢ doprowadzenie do kazdego
z pomieszczen budynku co najmniej jedne-
go przewodu wentylacyjnego,

m rozmiesci¢ kanaty wentylacyjne tak, by
powietrze wywiewane byto z fazienek, toa-
lety i kuchni, a nawiewane do sypialni, po-
koi dziennych, salonu i gabinetu,

m zapewni¢ swobodng wymiane powie-
trza pomiedzy pomieszczeniami, a wiec zaz-
naczy¢ w opisie projektu drzwi z od-
powiednim podcieciem lub otworami
wentylacyjnymi.

plywajace przez nig zostaje podgrzane zima
a schlodzone latem.

Uwaga! Rekuperatory konstruowane sg

z my$la o odzyskiwaniu ciepta zima, efekt
chtodzenia jest w nich zawsze o wiele stab-
szy, o ile nie zastosujemy dodatkowych
urzadzen schladzajacych powietrze;

m czerpni i wyrzutni powietrza, ktérymi
powietrze wplywa do kanatéw i z nich wy-
plywa;

m kanaléow wentylacyjnych, zakonczonych
nawiewnikami i kratkami wyciggowymi,

Czerpnia i wyrzutnia powietrza

Czerpnia - stuzy do pobierania powietrza

z zewnatrz, umieszcza sie ja w $cianie
domu, podbitce dachowej lub w ogrodzie
(zazwyczaj laczy sie ja wtedy z wymienni-
kiem gruntowym).

Wyrzutnia — usuwa zuzyte powietrze na ze-
wnatrz, najczesciej umieszcza sie ja na da-
chu w formie gotowego komina lub w $cia-
nie szczytowej budynku.

Uwaga! Jesli czerpnia ma by¢ zamontowana
na $cianie, nie moze sig znalez¢ od strony
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A System wentylacyjny powinien by¢ wykonany z materiatow zapewniajgcych odpowiednia trwatos¢, np.

L%
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z rur zwijanych spiro, pokrytych specjalng warstwa izolacyjna

ruchliwej ulicy, co powodowato by napty-
wanie do domu spalin. Nalezy réwniez pa-
migtaé¢ o zachowaniu minimalnej odleglosci
miedzy czerpnia i wyrzutnia:

— 8 m —jesli sg na jednej $cianie budynku,

— 5 m —jesli czerpnia i wyrzutnia znajdujg
sie na sgsiednich $cianach.

Kanaly wentylacyjne

W Polsce najczeéciej montuje sie systemy
wentylacyjne z przewodami elastyczny-
mi. Przewody takie to — w uproszczeniu fo-
lia aluminiowa oparta na stalowej spre-
zynie, owinigta (lub nie) izolacja z welny
mineralnej. Mimo pozornej fatwosci mon-
tazu i przystepnej ceny czesto niosa ze soba
ryzyko dla uzytkownika. Ich jako$¢ zazwy-
czaj jest niezbyt dobra, przez co trwalosé
takiej instalacji moze zosta¢ ograniczo-

na do zaledwie kilku lat lub do pierwszego
czyszczenia: szczotka moze spowodowac
bezpowrotne zniszczenie wnetrza takiego
przewodu.

Duzo trwalszym, cho¢ nieco drozszym
rozwiagzaniem jest zastosowanie metalo-
wych przewodoéw sztywnych typu spiro,
pokrytych dodatkowo specjalng izolacja.
Instalacja wykonana z takich przewodéw
spelni swoje zadanie przez wiele lat, moze
by¢ réwniez regularnie czyszczona bez ry-
zyka jej uszkodzenia.

Uwaga! Nalezy bezwzglednie unikaé¢ wy-
korzystywania do wykonywania instalacji
wentylacyjnych rur bez atestéw do zasto-
sowania w wentylacji, np. rur kanalizacyj-
nych. Material, z jakiego sa one wykonane,
czesto powoduje uwalnianie do powietrza
niewielkich ilosci szkodliwych zwigzkow
chemicznych, w przypadku pozaru zas gro-
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zi szybkim rozprzestrzenieniem sie ognia
w budynku.

Kanaly wentylacyjne montuje sie w $cia-
nach i stropach, a w budynkach z nieuzytko-
wym poddaszem najcze$ciej prowadzi sie je
wlasnie w tej niewykorzystanej przestrzeni.

Rekuperator

Nazywana rekuperatorem centrala nawiew-
no-wywiewna z odzyskiem ciepla to

—w duzym uproszczeniu — urzadzenie skta-
dajace sie z wymiennika ciepla oraz dwéch

wentylator6w: nawiewnego i wywiewne-

o sl

fot. www.reperkuratory
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go. Swieze, zimne powietrze zasysane z ze-
wnatrz przechodzi przez wymiennik ciepta,
ogrzewajac sig od takiej samej ilosci zuzyte-
go powietrza usuwanego z wnetrza budyn-
ku na zewnatrz, réwniez przeplywajacego
przez ten wymiennik. Przeplywy sg prawie
bezglosnie i odbywaja sig samoczynnie.

Na rynku dostepnych jest coraz wie-
cej modeli rekuperatoréw. Decydujac sie na
konkretne urzadzenie, warto poréwnac nie
tylko ceny, ale przede wszystkim dostep-
no$¢ serwisu, koszty eksploatacyjne (zuzy-
cie energii plus koszt wymiennych filtréw)
oraz jako$¢ wykonania urzadzenia.

Warto réwniez zasiggnac opinii fachoweca,
ktéry odpowiednio dobierze urzadzenie do
budynku, w jakim ma ono zosta¢ zainsta-
lowane. Dobér powinien uwzglednia¢ nie
tylko wydajnosc¢ rekuperatora czy jego od-
zysk ciepta, ale takze sprez (sile, z jaka re-
kuperator wpycha powietrze w przewody
wentylacyjne oraz zasysa powietrze z ze-
wnatrz; im wielko$¢ ta jest wieksza, tym
silniejsza jest centrala) generowany przez
wentylatory.

Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na po-
ziom halasu centrali wentylacyjnej. Jesli re-
kuperator bedzie pracowat zbyt glosno, nie
bedziemy mogli spa¢! Warto jest réwniez za-
uwazy¢, ze szczegollnie tansze rekuperato-
ry sa czesto duzo glosniejsze od tych droz-

¥ Decydujac sie na umieszczenie rekuperatora na poddaszu nieuzytkowym, nalezy bezwzglednie
pamietac¢ o dobrym zabezpieczeniu urzadzenia przed mrozem — musi ono znajdowac sie wewnatrz

izolowanej przestrzeni budynku
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I Wentylacja grawitacyjna

To nadal najczesciej w Polsce spotykany
system wentylacyjny. Jego dziatanie opiera
sie na ruchu powietrza w pionowym przewo-
dzie kominowym wywotfanym przez réznice
temperatury pomiedzy wnetrzem budynku
a $Srodowiskiem zewnetrznym oraz rézni-
cy ci$nienia wywotanej ruchem powietrza.
Dla jej skutecznego dziatania konieczne
jest nie tylko zapewnienie istnienia drozne-
go przewodu kominowego z kratka na Scia-
nie, ale takze zapewnienie statego dopty-
wu powietrza z zewnatrz. Doptyw powietrza
z zewnatrz umozliwiajg miedzy innymi krat-
ki $cienne umieszczane pod oknami lub na-
wiewniki okienne. Najczes$ciej stosowane
w domach rozszczelnienia potaci okiennych,
zwane ,mikrowentylacja”, w wiekszosci wy-
padkéw nie zapewniaja odpowiedniego dopty-
wu powietrza. Przewod kominowy moze usu-
na¢ na zewnatrz nawet kilkadziesiat metrow
szesciennych powietrza na godzine, a prze-
cietna mikrowentylacja okienna dostarcza
zaledwie kilka metréw szesciennych, zazwy-
czaj okoto 10-krotnie mniej. Jest to zauwazal-
ne szczegélnie w momencie ,odwracania sie
ciagu” w fazienkowych kratkach wentylacyj-
nych, ktére zamiast usuwac zuzyte powietrze
na zewnatrz powoduja nawiewanie zimnego
powietrza. Prawidtowa prace kratki wentyla-
cyjnej spowoduje uchylenie okna w tazience.
Warto réwniez zauwazyé¢, ze dla dobrego sa-
mopoczucia (czyli odczuwania tzw. ,komfor-
tu klimatycznego”) w danym pomieszczeniu
osoba dorosta potrzebuje okoto 40-60 m? po-
wietrza na godzine.

Whbrew pozorom dobrze wykonany system wen-
tylacji grawitacyjnej nie jest systemem tanim.
Koszt wymurowania tylko jednego komina wen-
tylacyjnego o 3-5 przewodach wentylacyjnych
to wydatek rzedu kilku tysiecy ztotych w zalezno-
$ci od dfugosci komina. Wentylacja grawitacyjna
— o ile sprawdzata sie doskonale w domach bu-
dowanych w latach 60-tych czy 70-tych, petnych
dziur i nieszczelnos$ci zapewniajacych staty doptyw
powietrza — przestaje dziata¢ w domach nowocze-
snych, budowanych przy uzyciu technologi i opar-
tych na wysokiej szczelnosci i izolacyjnosci.

W efekcie w wiekszosci domoéw dazacych do
uzyskania wysokiej energooszczednosci zasto-

sowanie wentylacji grawitacyjnej powoduje
skutki uboczne w postaci silnego zagrzybie-
nia scian oraz bardzo wysokiej koncentracji
réznych szkodliwych zwiazkéw chemicznych,
ktére nie sa usuwane na zewnatrz z powodu
nieskutecznie dziatajgcego systemu wentyla-
cyjnego. Wentylacja grawitacyjna uniemozli-
wia skuteczna kontrole ilosci powietrza usuwa-
nego oraz jakiekolwiek filtrowanie powietrza.
Rozszczelnienia okien powoduja réwniez prze-
dostawanie sie do wnetrza mieszkan uciaz-
liwego hatasu z zewnatrz, szczegdlnie w bu-

dynkach usytuowanych w centrach miast czy
w poblizu ruchliwych ulic.

Schemat dziatania wentylacji grawitacyjnej

2 Fachowy projekt i montaz

Najlepszy rekuperator zamontowany w zle
wykonanej instalacji wentylacyjnej nie be-
dzie dobrze dziata¢. Na naszym rynku jest
niewiele firm, ktére maja wystarczajace do-
Swiadczenie w wykonywaniu takich insta-
lacji, wiec wiekszos$¢ instalatorow, zwtasz-
cza tych, ktorzy podejmuja sie kazdego
zadania, uczy sie na btedach popefnia-
nych u swoich klientéw - czyli w naszych
domach.

Warunkiem wtasciwego, bezgtosnego funk-
cjonowania wentylacji z odzyskiem ciepfa sa
miedzy innymi:

ROCKWOOL
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m odpowiednie dobranie $rednic przewo-
dow wentylacyjnych i przepustnic regula-
cyjnych,

m uwzglednienie obliczenia oporéow insta-
lacji (na tej podstawie dobiera sie rekuperator
o odpowiednich parametrach),

m zastosowanie odpowiednich rur (obecnie
nie stosuje sie juz rur harmonijkowych, lecz
gtadkie, przez ktére powietrze przesuwa sie
prawie bez szumow),

m staranne ocieplenie kanatéw przechodza-
cych przez pomieszczenia nieogrzewane (piw-
nica, poddasze),
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= wybranie centrali z ptynna lub wielostop-
niowa regulacja predkosci wentylatora—im
wieksze mozliwosci regulacji, tym wieksze
oszczednosci energii,

m wyposazenie centrali w system kontro-
li zabrudzenia filtra, ktory poinformuje nas,
gdy trzeba bedzie go oczys$ci¢. Zatkany filtr to
wieksze opory przeptywu powietrza i wyzsze
koszty zuzycia pradu,

m nalezyta konserwacja instalacji, polega-
jaca na wymianie filtrow (raz na 2—4 miesiace)
oraz czyszczeniu kanatéw wentylacyjnych (raz
na 3-6 lat w zaleznosci od stopnia zabrudze-
nia).

WWW.REKUPERATORY.PL ©



2 Wentylacja wywiewna

Pomyst tego systemu zrodzit sie w wyniku checi usprawnienia niedziatajacej wentylacji gra-
witacyjnej. Zaczeto wiec dodawa¢ wentylatory wymuszajace ruch powietrza oraz kanaty usu-
wajace zuzyte powietrze z poszczegdlnych pomieszczen budynku. Skuteczna praca takiego
systemu zalezna jest od doptywu pradu do wentylatora wywiewnego oraz $wiezego powietrza
z zewnatrz w ilosci identycznej, jak ta, ktéra usuwana jest przez wentylator wywiewny.

Brak doptywu powietrza z zewnatrz (kratki podokienne, nawiewniki podokienne, mikrowen-
tylacja) spowoduje obnizenie skutecznosci dziatania systemu wentylacyjnego. Wentylator be-
dzie krecit sie, mielac powietrze, ale nie usunie nic na zewnatrz, jesli nie wyréwnamy cisnie-
nia poprzez doptyw $wiezego powietrza w innej czesci pomieszczenia.

Zastosowanie w fazience wentylatorka wspomagajacego wywiew powietrza z tazienki,
hybrydowej nasady kominowej wyposazonej w wentylator wyciggowy czy zainstalowanie
w domu centralnego wentylatora wywiewnego to rézne przyktady systemoéw wentylacji wy-
ciggowej. Jest to system stosunkowo tani w montazu, sktada sie zazwyczaj z wentylatora lub
kilku wentylatorow potaczonych z prostym systemem wyciaggowym powietrza. Niestety jest
to réwniez system bardzo drogi w eksploatacji: state usuwanie ogrzanego, zuzytego powie-
trza na zewnatrz powoduje znaczny wzrost kosztéw eksploatacyjnych budynku.

Wentylacja wywiewna jest stosunkowo tanim rozwigzaniem, zapewniajacym duzo wieksza
skutecznos¢ wentylacji niz wentylacja grawitacyjna. Niestety wysoka skuteczno$¢ pracy sys-
temu powoduje rowniez ucieczke sporej ilosci cieptego powietrza na zewnatrz, dlatego roz-
wigzanie takie nie powinno by¢ brane pod uwage w przypadku domu energooszczednego.

Schemat dziatania wentylacji wywiewnej

szych, zwykle duzo staranniej wykonanych
i zaizolowanych.

Warto zwréci¢ uwage rowniez na spraw-
nosc¢ odzysku ciepta wymiennika. Tu jed-
nak nalezy by¢ ostroznym - zdarza sie, ze
parametr ten jest zawyzany przez producen-
tow lub podawany wylacznie dla okreslonej
temperatury i wydajnosci, dla ktérych wy-
soka sprawno$¢ uzyskiwana jest tylko w wa-
runkach laboratoryjnych, w rzeczywistosci
za$§ parametr ten jest znacznie nizszy. Warto
wiec zapytac instalatora o certyfikat wydany
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przez niezalezne laboratorium, potwierdzaja-
cy rzeczywiste parametry pracy urzadzenia.
Juz na etapie projektu warto sig zastano-
wi¢, gdzie umie$ci¢ centrale wentylacyjna.
Najczesciej montuje sie ja na poddaszu,
w kottowni lub w garazu. Wybierajac miej-
sce na rekuperator, trzeba jednak pamietac,
Ze powinno ono gwarantowa¢ w miare ta-
twy dostep do urzadzenia. W kazdym reku-
peratorze sg bowiem filtry, ktére przynaj-
mniej dwa razy do roku powinno sie wyjac
i wyczyscic.
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Podstawy energooszczednosci

I Gruntowy
wymiennik ciepfa

System wentylacyjny domu energoosz-
czednego moze zosta¢ dodatkowo wypo-
sazony w urzadzenia podnoszace komfort
mieszkancow. Role urzadzenia chtodzace-
go moze petni¢ gruntowy wymiennik cie-
pta wykorzystujacy naturalne ciepto gruntu
za posrednictwem systemu rur lub system
chtodzacy dla rekuperatora oparty na spe-
cjalnej pompie ciepta, tzw. artic, niewy-
magajacy instalowania rur czy ztoza pod
ziemia.

Urzadzenia te powoduja wstepne schfo-
dzenie powietrza latem, polepszajac klimat
wewnatrz pomieszczen w okresie upatow.
Powietrze naptywajace do budynku zima po
przejéciu przez GWC ogrzewa sie do tem-
peratury dodatniej, co dodatkowo obniza
koszty ogrzewania.

Korzystajac z urzadzen chtodzacych na-
lezy pamieta¢ o bezwzglednym odcieciu
nadmiaru stonca wpadajacego do pomiesz-
czen przez okna. Brak zainstalowanych za-
luzji czy rolet spowoduje powstanie efektu
»Szklarni”. Zgodnie z norma DIN 5034-1 po-
mieszczenia nalezy chroni¢ przed nadmier-
nym nagrzewaniem promieniami stonecz-
nymi tylko za pomoca osfon zewnetrznych
np. rolet. Dotyczy to szczegdlnie budynkdéw
energooszczednych, ktore ze wzgledu na
doskonaty izolacje szybko nagrzewaja sie
wewnatrz od stonca.

Latem, podczas upatéw dobrze wykonany

gruntowy wymiennik ciepta pozwala na schfo-

dzenie powietrza wchodzacego do budynku
z +32 do nawet +16 stopni, bez bez koniecz-
no$ci dodatkowego zuzycia energii — praca

GWOC steruje wyfacznie rekuperator
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