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Whytyczne — instalacja wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepfa (rekuperacja) w domach jednorodzinnych

SLOWO WSTEPNE

Przed Panstwem zaktualizowane Wytyczne” dotyczace instalacji wentylacji mechanicznej z odzy-
skiem ciepla (rekuperacja) w domach jednorodzinnych, ktére zostaty przygotowane w ramach prac
Grupy Technicznej Wentylacja w domach jednorodzinnych” dziafajacej w Stowarzyszeniu Polska
Wentylacja.

Od poprzedniego, pierwszego wydania uptynefo |3 lat, wiec to najwyzszy czas na ich nowa wersje.
Wraz z calym zespotem Grupy Technicznej podeszlismy do tego zadania kompleksowo. Czgs¢
rozdziatéw zostata rozszerzona, powstato tez wiele zupetnie nowych. Dokonane zmiany wynikaja
przede wszystkim z dostosowania wytycznych do nowych regulacji prawnych zaréwno krajowych,
jak i europejskich. Czes¢ jest efektem zmian technologicznych, jakie dokonaly sie w branzy HVAC
w minionym okresie.

Niezmiennie ,Wytyczne” pozostaja praktycznym poradnikiem dla instalatoréw zajmujacych sie
montazem rekuperacji w domach jednorodzinnych. Moga stanowi¢ wspdlng platforme porozumie-
nia miedzy instalatorami i inwestorami. Korzysta¢ z nich beda réwniez studenci inzynierii sanitarnej,
kierownicy buddw, projektanci oraz wszystkie zainteresowane osoby z branzy wentylacyjnej.
Obserwuijac, z jaka pasjg i zaangazowaniem caly zespét pracowat nad tym projektem, moge
Panstwa zapewni¢, ze Wytyczne” to kompletny poradnik najlepszych praktyk, przygotowany przez
pracownikéw firm bedacych liderami w branzy wentylacji mechanicznej z rekuperacja.

W tym miejscu chciatbym podziekowa¢ catemu zespotowi, zaréwno Grupie Technicznej, jak i pra-

cownikom Stowarzyszenia za wysitek i zaangazowanie, a Panstwa zapraszam do lektury.

Grzegorz Grygier
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Whtyczne — instalacja wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta (rekuperacja) w domach jednorodzinnych

|. ZALOZENIA OGOLNE — INFORMACJE PODSTAWOWE

I.1 Rola wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

Rola wentylacji mechanicznej jest dostarczanie optymalnej ilosci $wiezego powietrza do budynku
i usuwanie z niego powietrza zanieczyszczonego. W odrdznieniu od wentylacji grawitacyjnej wen-
tylacja mechaniczna charakteryzuje sie mozliwoscia regulacji ilosci powietrza dostarczanego do
budynku niezaleznie od warunkéw atmosferycznych, a wptyw na jej intensywno$¢ ma uzytkownik
systemu. Zaleta systemu wentylacji mechanicznej jest dodatkowo mozliwos¢ zastosowania odzysku
ciepfa (i opcjonalnie wilgoci), co pozwala zmniejszy¢ koszty ogrzewania i zdecydowanie poprawi¢
jakos¢ powietrza i komfort zycia.

Urzadzenia wentylacji mechanicznej powinny pracowac w sposoéb ciagly (réwniez podczas nie-
obecnosci uzytkownika). Instalacja powinna obstugiwaé wszystkie pomieszczenia w budynku,
zapewniajac optymalng wymiane powietrza ze wzgledu na wymagania higieniczne, usuwanie
zanieczyszczen i wilgoci.

Brak prawidlowo dziatajacej wentylacji moze powodowac zte samopoczucie ludzi i ich problemy
zdrowotne, a takze zawilgocenie, a w skrajnych przypadkach zagrzybienie $cian i innych przegréd
zewnetrznych.

|.2 Zasada dziatania wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepfa

Swieze powietrze jest pobierane z zewnatrz budynku za pomoca czerpni | dostarczane przez prze-
waod wentylacyjny do centrali wentylacyjnej (rekuperatora'). W centrali wentylacyjnej powietrze
przechodzi przez wymiennik, gdzie wymienia ciepto z powietrzem wyciaganym z pomieszczen.

Po przejéciu przez centrale wentylacyjng powietrze jest dostarczane przez sie¢ przewoddw
nawiewnych do pomieszczen uzytkowych?, takich jak: salon, sypialnie, pokoje dzienne, gabinety.
Przeptyw powietrza w instalacji jest wymuszany przez wentylatory centrali wentylacyjne;.

W typowych budynkach jednorodzinnych o matej powierzchni najczgsciej stosuje sie wyciagi
z pomieszczen sanitarnych i pomocniczych, takich jak fazienka, kuchnia, toaleta, garderoba, spi-
zarnia, pomieszczenie gospodarcze itp. W domach jednorodzinnych o duzej powierzchni stosuje
sie rowniez wyciagi z pomieszczen mieszkalnych, nie zapominajac o priorytecie zapewnienia usu-

wania wilgoci i zanieczyszczen z pomieszczen higieniczno-sanitarnych i pomocniczych. Z takim

I W podstawowym swoim znaczeniu ,rekuperator” oznacza wymiennik ciepfa, ktérym odzyskuje sie
ciepto w instalacji wentylacyjnej. Potocznie jednak stowem ,rekuperator” okresla si¢ centrale wentylacyjng
wyposazona w wentylatory, filtry, uklad sterowania oraz wymiennik ciepta umozliwiajacy odzysk ciepta
Z powietrza wentylacyjnego.

2 Poradnik adresowany jest gléwnie do inwestoréw, projektantdw, instalatoréw i uzytkownikéw
budynkéw mieszkalnych, dlatego nie wymienia si¢ w tym miejscu innych pomieszczen znajdujacych sig
w tzw. budynkach uzytecznosci publicznej, czyli biur, sal konferencyjnych itp.

6 Stowarzyszenie Polska Wentylacja



| Zalozenia ogdlne — informacje podstawowe

przypadkiem mozemy mie¢ do czynienia, gdy pokoje maja duza powierzchnie i kubature lub kiedy
liczba pomieszczer mieszkalnych znaczaco przewyzsza liczbg pomieszczen higieniczno-sanitarnych
i pomocniczych, np. w rezydencjach.

wyrzutnia
powietrza
usuwanego
~ 7 o xS ~ 7
S Pokdj Pokdj Ae Salon Py
w0 ‘L’ ~
S '—‘ A
czerpnia
centrala powietrza
wentylacyjna zewnetrznego
D (rekuperator)
Js tazienka JI Jr
~~ 2N ~
Garderoba Kuchnia
s L]
o0
/ ) ) ] . N7 ] . N ) ’ )
., hawiew powietrza wywiew powietrza 4O« nawiew do pomieszczenia O wyciag z pomieszczenia
do budynku zbudynku

Schemat ideowy instalacji wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta

Swieze powietrze przeptywa miedzy pomieszczeniami przez szczeliny pod drzwiami, kratki lub
otwory w dolnej czesci drzwi. Z pomieszczen sanitarnych i pomocniczych zuzyte powietrze jest
usuwane za pomoca elementdw wyciagowych. Przez wyciagowe przewody wentylacyjne dociera
ono do rekuperatora, gdzie w wymienniku ciepta oddaje swoja energie cieplng Swiezemu, czer-

panemu powietrzu.

Nastepnie przez przewody wentylacyjne i wyrzutnie jest usuwane na zewnatrz budynku.
UWAGA: Nalezy wzia¢ pod uwage, ze w niektdrych centralach wentylacyjnych, wyposazonych
w regeneracyjny wymiennik ciepfa, moze dochodzi¢ do kilkuprocentowej recyrkuladji (tzw. prze-
ciekdw) powietrza wywiewanego do powietrza $wiezego dostarczanego do pomieszczen.

www.wentylacja.org.pl 7



Whtyczne — instalacja wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta (rekuperacja) w domach jednorodzinnych

|.3 Podstawowe elementy systemu wentylacji z odzyskiem ciepta (rekuperacii)
+ centrala wentylacyjna z odzyskiem ciepta (potocznie zwana rekuperatorem),

+ przewody wentylacyjne,

+ elementy nawiewne i wywiewne (zawory, anemostaty, kratki, inne),

+ czerpnia,

* wyrzutnia.

|.3.1 Centrala wentylacyjna z odzyskiem ciepfa (rekuperator)

Urzadzenie stuzace do wymiany powietrza w budynku petniace dodatkowo funkcje odzysku ciepta
(w zaawansowanych centralach rowniez odzysku wilgoci) i filtracji powietrza.

Elementami centrali wentylacyjnej z odzyskiem ciepfa sa:

[.3.1.1 Wymiennik ciepta
Element centrali wentylacyjnej odpowiadajacy za efektywno$¢ energetyczng urzadzenia. Realizuje
funkcje odzysku energii cieplnej ze strumienia powietrza wyciaganego z przekazaniem jej do stru-
mienia powietrza swiezego. Wymienniki stosowane w domowych centralach wentylacyjnych
réznig sie konstrukeja i parametrami uzytkowymi. Wazna jest wysoka sprawno$¢ odzysku ciepta,
ktéra znaczaco obniza koszty ogrzewania budynkdw, jednak przy wyborze rozwigzania warto
zwrdci¢ uwage takze na funkcje odzysku wilgoci (wptywa ona m.in. na komfort w pomieszcze-
niach), zabezpieczenia antyzamrozeniowe czy sposéb wylaczenia odzysku ciepfa.

Wymienniki dzielg sig na:

+ wymienniki ptytowe przeciwpradowe — wykonane z tworzyw sztucznych (najczesciej polistyren
lub polietylen) albo aluminium. W naprzemiennie utozonych kanalikach strumienie powietrza
przeptywaja w przeciwnych kierunkach réwnolegle do siebie, co zapewnia minimalne ryzyko
mieszania strumieni powietrza. Nie realizujg funkgji odzysku wilgoci. Sprawno$¢ temperaturowa
odzysku ciepfa wynosi do 85-95%. Konieczne jest zabezpieczenie wymiennika przed zamroze-
niem (wigcej informadji w punkcie 1.3.1.5) i zapewnienie odptywu skroplin z jednostki. Wytg-
czenie odzysku ciepfa realizowane jest przez wbudowany by-pass (wiecej informacji w punkcie
[.3.1.3).

+ wymienniki ptytowe entalpiczne — podobne do wymiennikéw przeciwpradowych, przy czym
plyty wymiennika wykonano z materiatu umozliwiajacego transfer wilgoci z powietrza wycia-
ganego do powietrza nawiewanego. Nie ma ryzyka mieszania strumieni powietrza. Realizujg
funkcje odzysku wilgoci. Sprawno$¢ odzysku ciepta wynosi 80-85%, za$ sprawnos$¢ odzysku
wilgoci 60-70% (wysoka sprawnos$¢ entalpiczna — catkowitego odzysku energii). Wymagaja za-
bezpieczenia antyzamrozeniowego (wiecej informacji w punkcie 1.3.1.5), konieczne jest tez
zapewnienie odptywu skroplin z jednostki. Wytaczenie odzysku ciepfa realizowane jest przez
wbudowany by-pass (wiecej informacji w punkcie 1.3.1.3).

8 Stowarzyszenie Polska Wentylacja



| Zalozenia ogdlne — informacje podstawowe

+ wymienniki obrotowe (rzadziej stosowane w centralach domowych) — wykonane jako wirniki
(rotory) z materiatu umozliwiajacego akumulowanie energii (gtéwnie blacha aluminiowa). Wirnik
tworzacy mase akumulacyjng obraca sie stale z niewielka predkoscia. Naprzemienny kontakt
strumieni powietrza z masa akumulacyjna powoduje nieznaczne mieszanie strumieni powietrza.
Realizujg funkcje odzysku wilgoci przy réznicy temperatury umozliwiajacej kondensacje wilgoci.
Sprawnos¢ temperaturowa odzysku ciepta wynosi 75-90%, za$ sprawno$¢ odzysku wilgoci —
50-60%. Zabezpieczenie antyzamrozeniowe polega na odpowiednim doborze ukfadu regulacji
i sterowania. Wylaczenie odzysku ciepta realizowane jest przez zatrzymanie wirnika.

+ wymienniki obrotowe o zwigkszonym odzysku wilgoci — analogiczne do wymiennikéw obroto-
wych, przy czym materiat wirnika dodatkowo pokryty jest powtoka higroskopiina lub sorpcyjna.
Ze wzgledu na konstrukcje wymiennika, nastepuje nieznaczne mieszanie strumieni powietrza.
Realizujg funkcje odzysku wilgoci. Sprawnos¢ temperaturowa odzysku ciepta wynosi 75-85%,
natomiast sprawnos¢ odzysku wilgoci — 70-90% (wysoka sprawnos¢ entalpiczna — catkowitego
odzysku energii). Zabezpieczenie antyzamrozeniowe polega na odpowiednim doborze ukfadu
regulacji i sterowania (ryzyko zamarzania nizsze niz w przypadku wymiennikéw obrotowych).
Whylaczenie odzysku ciepta realizowane jest przez zatrzymanie wirnika.

+ wymienniki regeneracyjne periodyczne — zblizone do wymiennikdw przeciwpradowych, jednak
wyposazone w zespdt przepustnic umozliwiajacych naprzemienne (periodyczne, z czestotliwo-
dcig zalezng od temperatury zewnetrznej) kierowanie strumieni powietrza przez wymiennik.
W momencie zamiany kierunku przeptywu powietrza nastepuje nieznaczne mieszanie strumieni
powietrza. Realizujg funkcje odzysku wilgoci. Nie wymagaja ochrony antyzamrozeniowej ani
odptywu kondensatu. Sprawnos$¢ temperaturowa odzysku ciepta wynosi 85-95%, za$ spraw-
no$¢ odzysku wilgoci — 60-70%. Wyltaczenie odzysku ciepta realizowane jest przez wbudowane
obejscie wymiennika (by-pass).

[.3.1.2 Wentylatory

Urzadzenia stuzace do wymuszenia ruchu powietrza w instalacji wentylacyjnej.

W domach jednorodzinnych stosuje sie centrale wentylacyjne z silnikami statopradowymi, ktére
umozliwiaja ciagla regulacje wydajnosci uktadu wentylacyjnego w zakresie od |5 do 100%, przy
jednoczesnym ograniczeniu zuzycia energii elektrycznej, szczegdlnie dla silnikéw elektronicznie
komutowanych (EC).

Plynna regulacja umozliwia dopasowanie wydajnosci systemu do aktualnych potrzeb uzytkownika

oraz znaczaco obniza koszty uzytkowania instalacji.
[.3.1.3 By-pass

Element lub funkgja centrali realizujaca wyfaczenie odzysku ciepfa w momencie, kiedy nie jest on
pozadany. Latem, kiedy nastepuje silne nagrzewanie budynku w dzien, a wieczorem temperatura

www.wentylacja.org.pl 9



Whytyczne — instalacja wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepfa (rekuperacja) w domach jednorodzinnych

zewnetrzna znacznie si¢ obniza, wprowadzenie do budynku przefiltrowanego, $wiezego powietrza

z pominieciem procesu odzysku ciepta zapewnia wykorzystanie w godzinach nocnych free-coolingu

(chtodzenia swobodnego) — obnizenie temperatury w pomieszczeniach bez dodatkowego przy-

gotowania powietrza.

W wielu centralach funkcja wylaczenia odzysku ciepta moze dziata¢ automatycznie, zaleznie od

temperatury zadanej przez uzytkownika. Ukfad sterowania umozliwia uzytkownikowi takze okre-

sowe catkowite wylaczenie odzysku ciepfa lub zablokowanie funkgji wylaczenie odzysku ciepfa.

W czesci central dostepnych na rynku wykorzystuje sie by-pass takze zima, jako ostateczne zabez-

pieczenie antyzamrozeniowe (wiecej informacji w punkcie 1.3.1.5).

Sposdb wylaczenia funkgji odzysku ciepta zalezy od zastosowanego wymiennika ciepta:

wymienniki przeciwpradowe, w tym entalpiczne oraz periodyczne wyposazone sa we wbudo-

wane, fizyczne obejscie uktadu odzysku ciepta lub zespdt klap odcinajacy catkowicie lub czesciowo
przeplyw powietrza przez wymiennik:

+ by-pass peiny — otwarcie klapy/przepustnicy powoduje odciecie przeptywu powietrza przez wy-
miennik — 100% przeptywajacego powietrza nie odzyskuje ciepfa (petne wykorzystanie funkgji
free coolingu);

+ by-pass niepefny — otwarcie klapy/przepustnicy umozliwia czeSciowy przeptyw powietrza przez
wymiennik — cze$¢ przeplywajacego powietrza nie odzyskuje ciepfa (tylko czesciowe wykorzy-
stanie free-coolingu).

W wymiennikach obrotowych nastepuje zatrzymanie pracy wirnika — strumienie powietrza swo-

bodnie przeplywaja przez wymiennik bez realizacji funkcji odzysku ciepta.

[.3.1.4 Filtry powietrza

Podzespoty montowane w centrali wentylacyjnej zapewniaja czysto$¢ powietrza nawiewanego

do pomieszczen (gldwnie oczyszczajace je z pytu zawieszonego PM o réznych frakcjach) i chronia

urzadzenia przed zanieczyszczeniami wywiewanymi z budynku (pochodzacymi m.in. z codziennych
czynnosci czy od zwierzat domowych).

Na polskim rynku obecnie sa uzywane réwnolegle dwa oznaczenia fittréw:

+ skala GI-F9 (wg PN-EN 779 — normy zastapionej norma ISO i wycofanej, ale wcigz powotane]
w Warunkach Technicznych), w ktérej litera oznacza grupe filtrow: zgrubne (G), srednie (M),
dokfadne (F). Cyfra okresla umowny poziom sredniej skutecznosci filtracji, im wyzsza cyfra, tym
dokfadniejsza filtracja;

+ z oznaczeniem okreslonej procentowo minimalnej skutecznosci dla danej frakgji pytédw
(wg PN-ENISO 16890) — zgrubne (coarse), ePM , ePM, ., ePM .

Klasyfikacje filtréw wedtug obu standardéw oraz wartosciowe zestawienie poréwnawcze sto-

sowanych klasyfikacji — wykonane na podstawie badania certyfikowanych filtréw przedstawione
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w dokumencie Eurovent 4/23 —2022: Dobdr Klas filtréw powietrza do wentylacji ogélnej sklasyfikowa-
nych wedfug PN-EN SO 16890 — zamieszczono w zalaczniku 4. pt. KLASYFIKACJA FILTROW
DO WENTYLAC]I OGOLNE] niniejszego opracowania.

UWAGA: Z raqji bardzo istotnych réznic w procesie badania filtrow klasyfikacje te nie sa wymienne
i nie istnieje jednoznaczny klucz pozwalajacy na nadpisanie klas wedtug nowego standardu!
Zgodnie z zaleceniami wskazanymi w dokumencie Eurovent 4/23-2022, wyb?r filtra do instalacji
wentylacyjnej dla budynku powinien uwzglednia¢ wymagania wobec jakosci powietrza wewnetrz-
nego oparte na wytycznych WHO z 2021 r., wplyw zanieczyszczen ze zrédet wewnetrznych
oraz faktyczng jako$¢ powietrza zewnetrznego. W budynkach mieszkalnych nalezy zapewnic taka
skutecznoé filtracji, by w powietrzu nawiewanym do pomieszczenia stezenie PM, . < 2,5 um/m’
iPM =75 um/m?.

Procedure wyboru Klasy filtraji zamieszczono w zalaczniku nr 4. KLASYFIKACJA FILTROW
DO WENTYLAC]I OGOLNE] w rozdziale pt. PROCEDURA WYBORU KLASY
FILTRAC]I niniejszego opracowania.

Wraz ze wzrostem ilosci zatrzymanych zanieczyszczen, rosnie strata cisnienia na filtrze, zatem jego
regularna wymiana ma istotne znaczenie dla zuzycia energii przez wentylator. Centrale wyposazone
sa zatem w rézne systemy monitoringu zuzycia filtréw, np. mechanizm czasowy, detekcje prze-
kroczenia warto$ci maksymalnej strat ciénienia (presostat réznicy cisnienia) lub pomiar ciagly strat
cidnienia (przetwornik réznicy cisnienia). Czestotliwos¢ wymiany filtrow zalezy od wielu czynnikdw,
m.in lokalizacji obiektu, niemniej filtry wstepne powinny by¢ wymieniane co najmniej raz na kwartaf,
a filtry wtérne — co najmniej raz na rok lub wedtug wskazan ukfadu pomiarowego.

W ukfadach rekuperacji moga byc tez stosowane filtry dodatkowe (kanatowe), scharakteryzowane
w punkcie |.4.6 ,Dodatkowa filtracja powietrza”.

[.3.1.5 Ukfad antyzamrozeniowy

Uktad chronigcy wymiennik przeciwpradowy lub entalpiczny przed powstawaniem warstwy
lodu w przypadku temperatury zewnetrznej ponizej 0°C i zapewniajacy drozno$¢ wymiennika.
Wymienniki obrotowe oraz regeneracyjne periodyczne uzytkowane w typowych warunkach wil-
gotnosciowych dla domdw jednorodzinnych nie wymagaja uktadu antyzamrozeniowego.

Do zamrozenia wymiennika ptytowego moze dochodzi¢, kiedy temperatura powietrza wyciaga-
nego w wymienniku spada ponizej temperatury punktu rosy, co skutkuje wykropleniem znacznej
ilosci kondensatu. Doptyw do wymiennika powietrza $wiezego o temperaturze ponizej 0°C powo-
duje ryzyko zamrozenia kondensatu po stronie wyrzutowe.

Do ochrony przed gromadzeniem sie lodu na powierzchni wymiennika stosuje sie nastepujace
rozwigzania techniczne:

+ elektryczna nagrzewnica wstepna — jej zadaniem jest wstepne podgrzanie powietrza zewnetrz-

nego przed wymiennikiem ciepfa. Wada jest wyzsze zuzycie energii elektrycznej;
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automatyczne zwalnianie obrotéw wentylatora nawiewnego — ograniczenie ilosci zimnego po-
wietrza $wiezego zmniejsza ryzyko zamrozenia wymiennika. Wada jest powstanie podcisnienia
w budynku — brakujacy strumien powietrza $wiezego jest uzupetniony przez infiltracje powietrza
przez nieszczelnosci budynku;

automatyczne zwiekszenie obrotdw wentylatora wyciagowego — zwiekszenie ilosci cieptego
powietrza wycigganego ufatwia rozmrazania i wspomaga usuniecie kondensatu z wymiennika.
Wada jest (podobnie jak w metodzie wykorzystujacej zmniejszanie obrotéw wentylatora na-
wiewnego) powstawanie podcisnienia w budynku. Dodatkowo, proces ten wiaze sie z wyko-
rzystaniem ciepfa zakumulowanego wewnatrz budynku, co nalezy uwzglednic¢ przy obliczeniach
wydajnosci instalacji grzewczeyj;

wykorzystanie obejscia (by-passu) wymiennika odzysku ciepta — strumien powietrza $wieze-
go omia wymiennik ciepfa, zatem strumier powietrza wyciaganego nie jest chiodzony i prze-
ciwdziata zamrozeniu wymiennika. Wada tego procesu jest ryzyko wprowadzenia do budynku
strumienia powietrza o temperaturze zewnetrznej — w takim wypadku warto zastosowac na-
grzewnicg wtérna;

zastosowanie powietrznego gruntowego wymiennika ciepfa — powietrze $wieze przechodzi
przez specjalnie zaprojektowany i wykonany uktad przewoddw umieszczonych w gruncie po-
nizej glebokosci przemarzania. Przy odpowiednio dobranej diugosci wymiennika, metoda ta
moze by¢ wystarczajaca jako jedyne rozwiazanie antyzamrozeniowe. Wada jest wysoki koszt
wykonania wymiennika i koniecznos¢ zaplanowania go wczesniej;

wykorzystanie glikolowego gruntowego wymiennika ciepta — podobnie jak w poprzedniej me-
todzie, przy czym powietrze swieze jest ogrzewane przez wymiennik wodny, przez ktéry tto-
czona jest ciecz czerpiaca energie cieplna z gruntu.

W urzadzeniach dostepnych na rynku realizowane sg nastepujace procedury antyzamrozeniowe:

*

utrzymanie stalej temperatury powietrza Swiezego przed wymiennikiem ciepta — wymaga zasto-
sowania modulowanej nagrzewnicy wstepnej o wiekszej mocy. Uktad taki zuzywa wiecej energii
elektrycznej, ale nie powoduje okresowego powstawania podcisnienia w budynku;
uruchomienie procedury antyzamrozeniowej przez ukfad sterowania (np. wedtug zadanej gra-
nicznej temperatury zewnetrznej) — mozna zastosowac nagrzewnice wstepna o mniejszej mocy
i uzyskac nizszy pobdr energii elektrycznej, jednak moze dochodzi¢ do okresowego powstawa-
nia podcisnienia w budynku;

wykorzystanie obejscia wymiennika (by-passu) zima jako zabezpieczenia antyzamrozeniowego
powinno by¢ ostatecznoscia, jesli wystapia problemy z dziafaniem innych procedur;

dzialanie gruntowego (powietrznego lub przeponowego) wymiennika ciepfa moze by¢ pro-
cedura antyzamrozeniowego wyltaczajaca lub ograniczajaca dzialanie uktadu zabudowanego

w centrali wentylacyjnej, jednak zwykle wiaze sie z rozbudows instalacji o dodatkowe elementy.
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|.3.2 Przewody wentylacyjne

Przewody stuzace do transportowania powietrza. W instalacjach rekuperacyjnych wyrdznia sie

cztery typy przewoddw:

+ przewdd czerpny — faczy czerpnie powietrza z centralg wentylacyjna, transportuje powietrze
zewnetrzne do centrali, gdzie jest ono poddawane obrdbce termicznej i jakosciowe;j,

+ przewody nawiewne — prowadzg od centrali wentylacyjnej do elementdw nawiewnych w po-
mieszczeniach mieszkalnych, transportuja powietrze, ktére zostato juz poddane obrdbce ter-
micznej i jakosciowe,

+ przewody wywiewne — prowadzg od elementéw wywiewnych zlokalizowanych w pomiesz-
czeniach sanitarnych i pomocniczych do centrali wentylacyjnej, transportuja powietrze niosace
ze sobg wilgod i zanieczyszczenia,

+ przewdd wyrzutowy — zlokalizowany pomiedzy centralg wentylacyjna a wyrzutnia umieszczona
na dachu budynku lub na scianie, transportuje na zewnatrz budynku powietrze, z ktérego odzy-

skano juz energie cieplna w centrali wentylacyjne;.

W budownictwie mieszkaniowym w instalacjach wentylacyjnych uzywa sie przewodoéw stalo-
wych, a takze ptyt lub gotowych przewoddw i ksztattek z wetny mineralnej szklanej lub skalnej,
ktore spetniajg wszystkie przepisy w zakresie odpornosci ogniowej oraz dopuszcza sie do stoso-
wania materialy instalacyjne takie jak EPR EPS, HDPE i inne dopuszczone do stosowania w wen-
tylacji — zgodnie z Dziennikiem Ustaw nr 75 z p&zniejszymi zmianami, Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury (tekst jednolity z dnia 15 kwietnia 2022) r., w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (§267).

W budynkach mieszkalnych jednorodzinnych stanowiacych jeden lokal mieszkalny nie obowiazuje
wymdg wykonania przewodow wentylacyjnych z materiatdéw niepalnych. W budynkach miesz-
kalnych jednorodzinnych dwulokalowych lub z jednym lokalem mieszkalnym i ustugowym lub
w ramach jednego lokalu mieszkalnego w budownictwie wielorodzinnym, przewody wentyla-
cyjne muszg spetnia¢ klase odpornosci na ogiert minimum E. Wentylacje w mieszkaniu w budynku
wielorodzinnym mozna zatem wykonac z przewodow innych niz stalowe, jednak w przypadku
instalacji prowadzonej poza pojedynczym lokalem nalezy spetni¢ wymogi stosowania przewoddw
z materiatdw niepalnych. W przypadku przejécia instalacji przez przegrody strefy pozarowej nalezy
stosowac klapy pozarowe o odpowiedniej odpornosci ogniowe;.

1.3.2.1 Przewody z tworzyw sztucznych

Do najbardziej popularnych tworzyw sztucznych stosowanych w instalacjach wentylacyjnych

mozna zaliczy¢:
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+ EPP (spieniony polipropylen) — termoplastyczne tworzywo sztuczne, ktére jest lekkie i ma dobre
wiasciwosci termoizolacyjne, przez co jest szeroko stosowane w réznych branzach. Jest tez
odporne na uderzenia i uszkodzenia mechaniczne.

+ EPS (spieniony polistyren, powszechnie znany jako styropian) — tworzywo sztuczne réwnie lekkie
jak EPP i o podobnych wiasciwosciach termoizolacyjnych. Ma jednak gorsze wiasciwosci mecha-
niczne — jest bardziej kruche. Przewody i ksztaftki z EPP i EPS o typowych $rednicach 125-200 mm
moga sfuzy¢ do rozprowadzenia giéwnych ciagdw kanatéw nawiewnych i wywiewnych. Przy za-
stosowaniu przewoddw o grubszych $ciankach mozna je stosowac jako kanaty czerpni i wyrzutni.

+ HDPE (polietylen o wysokiej gestosci) — elastyczny material, w rekuperadji czesto stosowany
do faczenia rozdzielaczy z puszkami rozpreznymi. Stosunkowo mate srednice (50, 63, 75 oraz
90 mm) pozwalaja ukry¢ instalacje w stropach, wylewkach lub sufitach podwieszanych. Moze
mie¢ wewnetrzng powifoke higieniczna, ktora zapobiega rozwojowi plesni i grzybdw w instalacji.

|.3.3 Elementy nawiewne

Elementy koncowe instalacji wentylacyjnej stuzace do wprowadzania powietrza $wiezego do
budynku.

Ich konstrukcja powinna umozliwia¢ regulacje lub zawiera¢ elementy dodatkowe, ktére pozwolg
na osiagniecie zatozonych wartosci przeptywdw powietrza, oraz ksztaft zapewniajacy w danych
warunkach prawidtowy naptyw powietrza do pomieszczenia w danych warunkach. Ma to duze

znaczenie w prawidtowym ulokowaniu konkretnych typdw nawiewnikow.

|.3.4 Elementy wywiewne

Elementy korcowe instalacji wentylacyjnej stuzace do wyprowadzania powietrza z pomieszczen.
Ich konstrukcja powinna umozliwia¢ regulacje lub zawiera¢ elementy dodatkowe, ktére pozwolg
na osiagniecie zalozonych wartosci przeptywdw powietrza. Powinny by¢ zawsze zlokalizowane

w mozliwie najwyzszym punkcie pomieszczenia.

[.3.5 Czerpnia

Element poczatkowy instalacji umieszczony w $cianie, w dachu lub w sasiedztwie budynku.
Zadaniem czerpni jest pobieranie swiezego powietrza o mozliwie najwyzszej czystosci. Musi by¢
ona wiasciwie zabezpieczona przed przedostawaniem sie do niej jakichkolwiek niepozadanych

elementdw z zewnatrz, np. lisci.
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[.3.6 Wyrzutnia

Element koncowy instalacji w $cianie budynku, na dachu lub na terenie przylegajacym (wyrzutnia
terenowa), ktérego zadaniem jest odprowadzanie z budynku zuzytego powietrza. Musi by¢ wiasci-
wie zabezpieczony przed przedostawaniem sie do niego jakichkolwiek niepozadanych elementéw

z zewnatrz.

| .3.7 Zabezpieczenia instaladji
Rozwiazania chroniace instalacje przed grawitacyjnym przeptywem powietrza podczas jej przerw

W pracy.

Jesli regularnie wystepuja zaniki napiecia lub planowane sa regularne przestoje pracy instalacji wen-
tylacyjnej, warto zabezpieczy¢ instalacje przed grawitacyjnym przeptywem powietrza (szczegdlnie
zima, kiedy brak pracy wentylatorow i uktadu odzysku ciepta moze skutkowac wykropleniem wil-
goci w dowolnym elemencie instalacji), wykorzystujac jedno z nastepujacych rozwigzan:

+ automatyczne przepustnice odcinajace — wyposazone w sitownik ze sprezyna powrotng gwa-
rantujaca zamkniecie przepustnicy w razie zaniku napiecia lub wyfaczenia pracy systemu, zabu-
dowane w ciaggu przewoddw czerpnego i wyrzutowego;

« reczne przepustnice odcinajace — zabudowane w ciggu przewodow czerpnego i wyrzutowego
rozwigzanie tansze, lecz wymagajace recznego ustawienia przepustnicy w pozycji zamknietej;

+ fizyczne zablokowanie przeptywu powietrza przez czerpnie i wyrzutnie powietrza.

UWAGA: Automatyczne przepustnice odcinajace na przewodzie czerpnym i wyrzutowym nalezy
takze zastosowac w przypadku wymiennikéw wodnych, w ktérych nie zastosowano domieszek
substancji niezamarzajacej (solanka, glikol), uktad nalezy zabezpieczy¢ przed grawitacyjnym prze-
plywem powietrza, stosujac rozwigzania wskazane powyzej. Zima w okresie przestoju wentylato-
row i uktadu odzysku ciepta (np. w przypadku zaniku napigcia), czynnik grzewczy w wymienniku
wodnym moze zamarzna¢ i spowodowac rozszczelnienie wymiennika, jego zniszczenie i wysokie

koszty naprawy.

| .4 Dodatkowe elementy systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta
Elementy uzupetniajace prace instalacji wentylacyjnej i umozliwiajace dodatkowe uzdatnienie
powietrza.

Kazde z opisanych ponizej urzadzer dodatkowych zamontowanych w instalacji powoduje zwiek-
szenie oporow przeptywu. Zatem dobierajac wielko$¢ urzadzen do wydatku powietrza, nalezy
kierowac sie raczej powstajacymi stratami cisnienia niz $rednica/wymiarem elementu przyfaczenio-
wego. Dodanie duzej liczby urzadzen (lub jednego urzadzenia powodujacego duze straty cisnienia)
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moze spowodowac konieczno$¢ ponownego doboru centrali wentylacyjnej z uwzglednieniem
catkowitych strat cisnienia, (wigcej informagji w rozdziale 2.12 Przyblizone obliczenia strat
ci$nienia w instalacji).

I.4.1 Gruntowy wymiennik ciepfa (GWC)

Instalacja wspomagajaca i uzupetniajaca instalacje wentylacji mechanicznej z odzyskiem cieplfa.
Swieze powietrze czerpane z zewnatrz, zanim dotrze do instalacji wentylacyjnej wewnatrz
budynku, przeptywa przez GWC umieszczony na odpowiedniej glebokosci w gruncie sasiaduja-
cym z budynkiem.

Wymiennik gruntowy wykorzystuje energie cieplna zmagazynowana w gruncie, ktérego tempe-
ratura na gleboko$ci ok. 1,5 m ponizej rzednej terenu oscyluje na poziomie ok. 8°C. Zima GWC
stuzy do wstepnego podgrzewania powietrza (dziafa jako dodatkowy system antyzamrozeniowy
— por. punkt 1.3.1.5), a latem schtadza powietrze nawiewane do pomieszczen.

W4réd dostepnych na rynku rozwiazant GWC mozna wymieni¢ wymienniki powietrzne:

« rurowe (transport powietrza odbywa sie specjalna rura),

+ plytowe (transport powietrza odbywa sie przez strukture ptytowa),

+ zwirowe (transport powietrza odbywa sie przez warstwe zwiru).

Powietrze petni funkcje medium dla energii cieplnej przekazywanej przez wymiennik. Spotyka sie
takze wymienniki glikolowe (takie same jak stosuje sie do pomp ciepta), gdzie ciepto z gruntu prze-
kazywane jest najpierw do zamknietego ukfadu glikolowego, a potem do powietrza.

GWC najlepiej przewidzie¢ w momencie sporzadzania projektu budynku. Wynika to przede
wszystkim z koniecznosci okreslenia przestrzeni wymaganej do utozenia GWC w gruncie, wska-
zania miejsca wejscia wymiennika do budynku oraz usytuowania czerpni powietrza. W projekcie
nalezy okresli¢ moc grzewcza i chtodniczg wymiennika.

UWAGA: Gruntowy wymienniki ciepta nie petni funkgji klimatyzacji budynku.

|.4.2 Elementy grzewcze

Dodatkowe wtdrne nagrzewnice powietrza (wodne lub elektryczne) instalowane najczesciej
w przewodzie nawiewnym (poza centralg), stuzace do podgrzania powietrza dostarczanego do
pomieszczen. Petnig funkcje poprawiajacg warunki komfortu.

UWAGA: W przypadku nagrzewnic wodnych zasilanych czynnikiem bez domieszki substangji nie-

zamarzajacej, uklad wymaga odpowiedniego zabezpieczenia (wigcej informacji w punkcie 1.3.7).

| 4.3 Elementy chiodzace

Dodatkowe chtodnice powietrza instalowane najczesciej w przewodzie nawiewnym (poza cen-
tralg), stuzace do schtodzenia powietrza wentylacyjnego jako elementy wspomagajace wentylacje
mechaniczna.
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UWAGA: Z uwagi na stosunkowo matg wielkos¢ (objetosc) strumieni powietrza nie petnig one

funkcji klimatyzacji budynku, jedynie moga pefni¢ funkcje wspomagajaca jego chtodzenie.

| 4.4 Pompy ciepfa jako element grzewczy lub chtodzacy powietrze wentylacyjne

Petnig one te same funkcje, co wymienione powyzej elementy grzewcze lub chtodzace, przy duzo
wyzszej efektywnosci.

Nalezy zaznaczy¢, ze zarbwno sama centrala wentylacyjna z odzyskiem ciepta, jak réwniez wypo-
sazenie jej w opisane powyzej elementy dodatkowe, stanowia tylko ewentualne uzupetnienie sys-
temu grzewczo-klimatyzacyjnego budynku.

|.4.5 Nawilzacze powietrza
Urzadzenia kanatowe umozliwiajace regulacje ilosci wilgoci zawartej w powietrzu nawiewanym
do pomieszczen.
W Polsce w budynkach ze sprawnie dziafajacg instalacja zima pojawia sie problem niskiego poziomu
wilgotnosci powietrza, ktory dzieki wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem
ciepta i dodatkowym urzadzeniom w instalacji mozna zfagodzic.
Pierwszym wyborem powinien by¢ wymiennik zapewniajacy odzysk nie tylko ciepfa, ale takze
wilgoci (wiecej informacji w punkcie |.3.1.1) — poprawi on sytuacje pod warunkiem, ze w budynku
bedzie wytwarzana odpowiednia ilo$¢ wilgoci (np. w kuchniach lub fazienkach). Jesli jednak ilos¢ ta
jest niewystarczajaca, technicznie mozliwy jest montaz nawilzacza powietrza w kanale nawiewnym
za rekuperatorem. Chociaz rozwigzanie to znacznie zwieksza komfort, wiaze sie z wyraznym
zwigkszeniem zuzycia energii.

Instalacje rekuperacji najczesciej wspdtpracuja z nastepujacymi rodzajami nawilzaczy:

+ nawilzacze adiabatyczne, w ktdrych zwiekszanie wilgoci nastepuje przez swobodne odparo-
wanie wody na odpowiednim zfozu, powodujg réwniez obnizenie temperatury powietrza na-
wiewanego, zatem nalezy je uzupeini¢ o nagrzewnice umieszczong przed nawilzaczem oraz
o ukfad regulacji — tak, aby powietrze po przejéciu przez nawilzacz miato odpowiednig wilgot-
nos¢ i temperature. Nawilzacze te powinny by¢ wyposazone w rozwigzania zabezpieczajace
przed rozwojem bakterii legionella (np. filtr). Nawilzacze adiabatyczne to rozwigzanie kompro-
misowe — facza rozsadne koszty eksploatacji z dobrg skutecznoscia, ktdra jednak wyraznie zalezy
od mocy nagrzewnicy, wydajnosci nawilzania i sprawnosci odparowania, a takze od warunkéw
zewnetrznych;

+ nawilzacze parowe, ktére dzialajg poprzez doprowadzenie wody do wrzenia. Ze wzgledu na
wyzszy pobdr energii powoduja wyzsze koszty eksploatacji w poréwnaniu do urzadzen adiaba-
tycznych, jednak nie wymagaja dodatkowej ochrony przed Legionella, dziafajg stabilnie, a przy
prawidfowym doborze zapewniaja oczekiwang warto$¢ wilgotnosci.
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Whytyczne — instalacja wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepfa (rekuperacja) w domach jednorodzinnych

UWAGA: Efekt nawilzania w instalacji wentylacyjnej moze by¢ zakidcany w budynkach o duzym
wspdtczynniku infiltracji powietrza — naptyw powietrza poprzez mikronieszczelnosci bedzie powo-
dowat obnizenie wilgotnosci powietrza w poszczegdlnych pomieszczeniach.

|.4.6 Dodatkowa filtracja powietrza

Najczesciej dodatkowe filtry mechaniczne lub hybrydowe wytapujace czastki pytu zawieszonego

i inne zanieczyszczenia fizyczne, chemiczne i mikrobiologiczne, stosowane jako drugi stopien

oczyszczania powietrza, optymalnie montowane sg za centralg na kanale nawiewnym.

Na terenach silniej zanieczyszczonych lub w przypadku wysokiej wrazliwosci mieszkancédw domu

na zanieczyszczenia fizyczne, chemiczne lub mikrobiologiczne, standardows filtracje G4 (ISO

coarse) lub F7 (ISO ePM 1) mozna uzupetni¢ o kanatowe filtry dodatkowe. Na rynku dostepna jest
ich bogata oferta:

+ rozwiazania klasyczne wykorzystujace filtracje mechaniczna, obejmujace np. filtry pfaskie lub
kieszeniowe o klasach filtracji F7-F9 (ePM1 70-90%);

«+ filtry hybrydowe faczace filtracje mechaniczna, np. z adsorpcja lotnych zwiazkéw organicznych
oraz zanieczyszczen odorowych dzieki warstwie wegla aktywnego, z filtracja elektrostatyczna
czy z uzdatnianiem powietrza za pomoca procesu fotokatalizy lub promieniowania UV,

+ filtry absolutne (EPA/HEPA) o klasach EI10-H 3.
Oczyszczanie powietrza nierozerwalnie wigze sig ze zuzyciem energii. Urzadzenia elektrostatyczne,
fotokatalityczne czy lampy UV nie powodujg duzych strat cisnienia, nie wptywaja wiec znaczaco
na zuzycie energii przez wentylator, jednak same wymagaja zasilania elektrycznego. W przypadku
filtracji mechanicznej o energochtonnosci decyduje strata cisnienia na filtrze — z reguty im wyzsza
klasa filttracji, tym wyzsza strata cisnienia, ktéra dodatkowo wzrasta przy zabrudzeniu fittra w czasie
eksploatacji. Istotne jest tu znalezienie ztotego $rodka — filtra o mozliwie wysokiej skutecznosci
filtracji i umiarkowanym zuzyciu energii. Stosujac filtry dodatkowe, nalezy zatem:

+ zastosowac filtracje kaskadowa — filtr wstepny do zatrzymania wigkszych frakcji zanieczyszczen,
a za nim filtr doktadny, co zapewnia dluzszg zywotnos$¢ poszczegdlnych filtrow;

+ sprawdzi¢ opory przeptywu filtra i poréwnad je ze sprezem dyspozycyjnym rekuperatora —
dobdr takiego filtra moze wymagac wiekszej centrali, dla ktdrej zapas cisnienia [Pa] musi by¢
wystarczajacy do pokonania oporéw przeptywu catej instalacji z dodatkowym filtrem. Nalezy
uwzglednic takze prace centrali przy zwiekszonych wydatkach zwigzanych z zanieczyszczeniem

filtra dodatkowego.

UWAGA: Ze szczegdlng ostroznoscia nalezy podchodzi¢ do filtrow klasy EPA/HEPA, cechujacych
sie bardzo wysoka skutecznoscia, jednak kosztem znaczacych strat cisnienia, nierzadko réwnym
stratom na calej sieci przewoddw. Rozwigzanie to rzadko znajduje zainteresowanie wérdd uzyt-

kownikéw rekuperacji domowe;j.
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€ F

Wiecej informaciji o filtracji w instalacjach rekuperacyjnych zawarto w podrozdziale 1.3.1.4 Filtry
powietrza

[.4.7 Tlumiki akustyczne

Sa montowane na przewodach wentylacyjnych ttumiace dzwiek pochodzacy od centrali.

Hafas powodowany przez centrale przenoszony jest nie tylko poprzez obudowe, ale tez poprzez
przewody wentylacyjne. Spefnienie przez instalacje wymogdw aktualnej normy akustycznej wymaga
wyposazenia jej w thumiki, ktdrych liczba i wielkos¢ zalezy od hatasu wytwarzanego przez centrale.
Dane akustyczne centrali — potocznie nazywane widmem hafasu — w rozbiciu na czestotliwosci
od 63 do 8000 Hz dla kilku lub kilkunastu trybdw pracy nalezy zestawi¢ z analogicznymi danymi
tlumiennosci tlumikow. Dzieki temu po zastosowaniu odpowiedniej metodologii obliczeh mozna
dobrac tlumik do centrali lub do parametrow glosnosci ustalonych przez projektanta instalacji.
Dobér tlumikéw nalezy wykona¢ réwniez dla instalacji pomiedzy czerpnig a centralg i wyrzutnia

a centralg — pozwoli to zapewni¢ dopuszczalny poziom dzwieku emitowany do otoczenia.
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Wytyczne — instalacja wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta (rekuperacja) w domach jednorodzinnych

2. PROJEKTOWANIE SYSTEMU WENTYLAC]I
MECHANICZNE] Z ODZYSKIEM CIEPtA

2.1 Uproszczona procedura doboru centrali do instalacji

+ Wyznaczenie ilosci powietrza dla poszczegdlnych pomieszczen w budynku.

+ Ustalenie miejsc nawiewu i wywiewu powietrza. Zaplanowanie tras przewoddw wentylacyj-
nych i pozostatych elementéw instalacji (skrzynek rozdzielaczowych, tlumikéw akustycznych,
filtra kanafowego itp.).

+ Wytypowanie najbardziej niekorzystnej trasy (najczesciej najdiuzszej lub o najbardziej skompliko-
wanej geometrii, o najwiekszych oporach przeptywu powietrza).

+ Okredlenie elementdw najbardziej niekorzystnej trasy — nalezy uwzgledni¢ elementy od
czerpnifwyrzutni do ostatniego elementu nawiewnego/wyciaggowego.

+ Obliczenie i zsumowanie spadkéw cisnienia na poszczegdlnych elementach instalacji w odnie-
sieniu do projektowanego strumienia powietrza, zgodnie z wytycznymi producentéw. Nalezy
zsumowac wszystkie pozycje — otrzymuje sie w ten sposéb przyblizong wartos¢ oporéw prze-
plywu instalacji.

Na podstawie obliczonych oporéw przeptywu powietrza nalezy dobrac centrale o takich para-
metrach, aby zapewniafa zarowno odpowiednie cisnienie, jak i wielko$¢ przeptywu powietrza.
Charakterystyka urzadzen wyznaczana jest dla czystych filtréw powietrza, zatem warto uwzglednic
odpowiedni zapas. Przy wyborze konkretnego modelu rekuperatora pomocna moze by¢ wartos¢
strumienia referencyjnego, podana w karcie produktu.

2.2 Projekt

System wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepfa powinien zosta¢ wykonany na podstawie pro-
jektu budowlanego domu. Projekt instalacji wentylacyjnej powinien zawierac co najmniej: obliczenia
bilansu powietrza, sposéb prowadzenia i Srednice kanaléw wentylacyjnych, umiejscowienie centrali
wentylacyjnej, czerpni, wyrzutni, elementow nawiewnych i wywiewnych, parametry centrali wen-
tylacyjnej, wskazanie mozliwych do usuniecia kanaldw wentylacji grawitacyjnej. W opisie technicz-
nym powinien sie znalez¢ sposédb i zasada dziafania systemu wentylacji mechanicznej, rodzaj i typ
projektowanych materialéw, dane techniczne urzadzen.

Brak projektu uniemozliwia zbudowanie dobrze dziafajacej instalacji i zachowanie parametrow

takich jak: ilos¢ wymienianego powietrza, predko$¢ przeptywu powietrza, glosno$¢ pracy instalacji.
2.3 Zalecana intensywno$¢ wymiany powietrza

Strumienie powietrza wentylacyjnego powinny by¢ zgodne z Dziennikiem Ustaw nr 75

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r., w sprawie warunkéw
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2. Projektowanie systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie z pdzniejszymi zmianami oraz
z PN-83/B-03430/Az3 Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego i uzytecz-
nosci publicznej. VWymagania.

Instalacja wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta powinna by¢ tak zaprojektowana, by umozli-
wic osiagniecie w kazdych warunkach i w okresie catego roku przynajmniej wartosci, ktére podane
sa w wyzej wymienionym dokumencie. Umozliwi to dopasowanie wydajnosci systemu do bie-
zacych potrzeb uzytkownikow. Zalecane wymiany powietrza dla poszczegdlnych pomieszczen
podaje ponizsza tabela, w ktorej uwzgledniono polskie normy i wieloletnie doswiadczenie firm
instalacyjnych.

UWAGA: Z powodu zréznicowania poczucia komfortu roznych uzytkownikow zaleca sie pro-
jektowanie systemow wentylacji wg wartosci zamieszczonych w ponizszej tabeli w kolumnie
WARTOSCI ZALECANE”

WARTOSCI NORMOWE WARTOSCI
(minimalne) ZALECANE
. . . Strumien powietrza|Strumien powietrza Krotnosc wymiany
L Rodzaj pomieszczenia nawiewanego iewanego lub strumien
p- i przeznaczenie ’ powietrza
A B
Nalezy stosowa¢ najwieksza z kolumn A lub B
[m/h] [m?/h] -
| Kuchnia zamknigta wyposazona 70w 70 2
w kuchenke gazowa
Kuchnia otwarta wyposazona
2 - 70 2
w kuchenke gazowa
Kuchnia zamknieta wyposazona
3 - 50 2
w kuchenke elektryczna
Kuchnia otwarta wyposazona
4 - 50 2
w kuchenke elektryczna
tazienka - 50 2-3
6 WC (bez wanny Iub kabiny B 30 2.3
prysznicowej)
Pomieszczenia typu wiatrofap oraz
7 | pom. pomocnicze typu garderoba, - I5 I
spizarnia
8 Klatka schodowa - - minimum 50 m*Ah
9 Pralnia/suszarnia/pomieszczenia B B 2
rekreacyjne
10 Por)meszczema m|elszkalnle: 20/os. B |
pokdj, salon, sypialnia gabinet
¥ Strych (w przypadku kiedy nie jest B B |
jasno okreslone jego przeznaczenia)
12 Garaz, kottownia, pom. techniczne,|  wentylacja grawitacyjna lub inna zgodnie ze szczegdtowymi
pom. gospodarcze przepisami

* Krotno$¢ wymiany powietrza jest to parametr okreslajacy, ile razy w ciagu godziny cata objetos$¢ powietrza
w danym pomieszczeniu jest wymieniana

**zalecane zgodnie z Wytycznymi” Stowarzyszenia Polska Wentylacja
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Whtyczne — instalacja wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta (rekuperacja) w domach jednorodzinnych

Dla wszystkich pomieszczen kryterium doboru iloci powietrza powinna by¢ warto$¢ wieksza
z kolumny A i B (krotno$¢ wymian przeliczona na m*/h), np. dla kuchni o kubaturze 50 m? pro-
jektowana wydajnos¢ wentylacji wynikajaca z kolumny A (wartosci normowe) powinna wynosi¢
70 m?/h, a obliczona na podstawie krotnosci wymian powietrza 100 m*/h. Zalecane jest przyjecie
wartosc wiekszej, czyli w tym przypadku 100 m3/h (dwie wymiany na godzine).

Dla pomieszczen mieszkalnych (pokoje, salony, sypialnie) minimalna wydajno$¢ wentylacji to
20 m?/h na osobe. Przyktadowo dla matej sypialni o kubaturze 30 m*/h przewidzianej dla dwéch
0s6b wydajno$¢ powinna wynosi¢ zgodnie z kolumna A nie mniej niz 40 m*/h z kolumny B —
30 m?/h. Zaleca sie wybranie wielkosci wiekszej, czyli w tym przypadku 40 m3/h.

W kuchni powinna by¢ zapewniona mozliwos¢ okresowego podnoszenia wydajnosci wentylacji do
poziomu 120 m*h w chwili przygotowania positkéw. Wydajno$é te mozna uzyskaé przez system
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta lub system wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta
i pracujacy réwnolegle okap kuchenny.

Aby zapewni¢ odpowiednig ilo$¢ powietrza we wszystkich pomieszczeniach, wielkos¢ centrali wen-
tylacyjnej nalezy dobierac¢ do wiekszej sumy nawiewu lub sumy wyciagu przy zachowaniu wartosci
zbilansowanej (nawiew = wywiew). Zaprojektowanie systemu wentylacji o zbyt matej wydajnosci
powietrza moze powodowac uczucie dyskomfortu, szczegdlnie w okresach podwyzszonej wilgot-
nosci powietrza. Konieczne jest dobre rozpoznanie potrzeb inwestora, poniewaz niektore domy
maja pomieszczenia rzadko wykorzystywane. Krétkookresowo jest tam potrzebne zwigkszenie
intensywnosci wentylacji. W pozostatym czasie pomieszczenia sg praktycznie wylaczone z uzytko-
wania, np. kino domowe. W takich przypadkach zasadne jest zrobienie strefowania i krétkookre-
sowe zwiekszanie intensywnosci wentylacji podczas uzytkowania. Dobdr ilosci powietrza wykonuje
sie na podstawie takich parametréw jak np. liczba oséb, potencjalne zyski wilgoci lub usuwanie
zanieczyszczen, np. dymu papierosowego z domowej palarni.

Dla zobrazowania zasad doboru przedstawiono ponizej dwa przykfady:

Przykiad |
Nr Nazwa pom. Powplg::hma KL::)Zar::ra Nawiew Wywiew Krotnos¢
pom- [m?] [m] [mé/h] [mé/h]
I Salon 36,0 99 100 - 1,0
2 Gabinet 12,0 33 40 - 1,2
3 Kuchnia 15,0 41 - 90 2,1
4 Spizarnia 3,0 8 - I5 1,8
5 WC 3,0 8 - 30 3,6
6 Pokdj 16,0 44 50 - Il
Suma 85,0 233 190 135
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2. Projektowanie systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

Powyzszy przyktad obrazuje, ze spetnione s3 wszystkie wymagania dla poszczegdlnych pomiesz-

czen, jednak strumien powietrza nawiewanego jest o 55 m*/h wiekszy od strumienia powietrza
wywiewanego, w zwiazku z tym dla optymalnego spefnienia wymagar komfortu w pokojach nalezy
podnies¢ strumien powietrza wywiewanego z pomieszczen.

Jedna z kilku mozliwych propozycji zbilansowania systemu wyglada tak:

Nr Powierzchnia | Kubatura Nawiew Wywiew y
Nazwa pom. pom. pom. Krotnos¢
pom- [m’] [m’] [mé/h] [m*/h]
| Salon 36,0 99 100 - 1,0
2 Gabinet 12,0 33 40 - [,2
3 Kuchnia 15,0 41 - 120 2,9
4 Spizarnia 3,0 8 — 20 2,4
5 WC 3,0 8 - 50 6,1
6 Pokdj 16,0 44 50 - [l
Suma 85,0 233 190 190
Przykiad 2
Nr Nazwa pom. POW;:rffhma Kl;t:)ar:ra Nawiew Wywiew Krotnos¢
pom- [m] [m’] [m*/h] [m*/h]
I Salon 25,0 69 70 1,0
2 Gabinet 10,0 28 40 1,5
3 Kuchnia 14,0 41 80 2,1
4 Spizarnia 3,0 8 I5 1.8
5 WC 3,0 8 - 30 3,6
6 Garderoba 4,0 I I5 |4
Suma 59,0 |65 110 140

W przykiadzie 2 réwniez mamy prawidfowe ilosci w poszczegdlnych pomieszczeniach, ale stru-

mien powietrza nawiewanego jest mniejszy o 30 m*/h od strumienia powietrza wywiewanego.

Aby zapewni¢ wszedzie wartosci minimalne, i jednoczesnie zagwarantowac efekt zréwnowazo-

nego ci$nienia w budynku, nalezy zwiekszy¢ strumien powietrza nawiewanego.
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Nr Powierzchnia | Kubatura Nawiew Wywiew y
Nazwa pom. pom. pom. Krotnos¢
pom- [m?] [m’] [m*/h] [m*/h]
I Salon 25,0 69 100 - 1,5
2 Gabinet 10,0 28 40 - 1,5
3 Kuchnia 14,0 41 80 2,1
4 Spizarnia 3,0 8 15 1,8
5 WC 3,0 8 - 30 3,6
6 Garderoba 4,0 Il 15 |4
Suma 59,0 |65 140 140

2.4 Lokalizacja centrali wentylacyjnej

Zaleca sie lokalizowanie urzadzen w pomieszczeniach ogrzewanych lub dobrze izolowanych
o dodatniej temperaturze wewnetrznej w ciggu catego roku.

Ma to wplyw na efektywnos¢ pracy systemu zaréwno w okresie zimowym, jak i letnim. Chroni
powietrze nawiewane przed nadmiernym wychtadzaniem zima i nagrzewaniem latem.
Dopuszczalne jest montowanie urzadzen w pomieszczeniach o ujemnej temperaturze pod warun-
kiem, ze producent dopuszcza takie zastosowanie (odpowiednia warstwa izolagji cieplnej w obudo-
wie). W takim wypadku odptyw skroplin z centrali nalezy zabezpieczy¢ kablem grzejnym.

2.5 Regulacja systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

System wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta powinien umozliwia¢ regulacje wielkosci
strumieni powietrza wentylacyjnego w zaleznosci od biezacego zapotrzebowania (przynajmniej
regulacja tréjstopniowa). Brak mozliwosci regulacji centrali wentylacyjnej bedzie powodowat nie-
potrzebne zuzycie energii w czasie nieuzytkowania budynku. W okresie zimowym moze dochodzi¢

do nadmiernych strat ciepta zwiagzanych ze zbyt intensywna, w stosunku do potrzeb, wymiana
powietrza w budynku.

2.6 Prowadzenie instalacji

Przewody wentylacyjne powinny by¢ prowadzone w miare mozliwosci przez pomieszczenia
ogrzewane lub przez pomieszczenia izolowane o temperaturze rézniacej sie od temperatury
powietrza przesytanego o nie wiecej niz o 12°C. Dopuszcza sie prowadzenie instalacji wentyla-
Cyjnej przez pomieszczenia o znacznie nizszej lub znacznie wyzszej temperaturze pod warunkiem
odpowiednio grubej izolacji (pkt. 2.9). Trase prowadzenia przewoddw nalezy wyznaczy<¢ tak, by
mozliwe bylo wykonanie zabudowy i zeby nie dochodzito do kolizji z innymi instalacjami.

Kazde prowadzenie instalacji przez pomieszczenia o znacznie nizszej/wyzszej temperaturze
niz powietrze przetfaczane powoduje niepozadane wychtadzanie lub ogrzewanie powietrza
w W instalagji.
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2. Projektowanie systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

2.7 Rozmieszczenie nawiewnikow

Rozmieszczenie nawiewnikdw powinno pozwoli¢ na wentylacje pomieszczen w calej ich kubaturze
poprzez odpowiednie ich usytuowanie i dobdr, np. anemostaty i kratki nawiewne powinno sie
montowaé mozliwie najdalej od drzwi wejsciowych do pomieszczenia (wyjatek stanowig dysze
nawiewne). Nawiew powietrza moze by¢ realizowany z poziomu podtogi, sufitu lub ze Sciany.
Najbardziej efektywne jest stosowanie nawiewu w gérnej strefie pomieszczenia. Wywiewy réw-
niez powinny by¢ umieszczone zawsze w gornej strefie pomieszczen (Sciana, sufit). Takie umiej-
scowienie elementéw nawiewnych i wywiewnych powoduje prawidiowa cyrkulacje powietrza
w pomieszczeniu. W przypadku pomieszczen o réznej wysokosci (np. skosy na poddaszach) zaleca
sie montowanie elementow wywiewnych w najwyzszym punkcie.

W przypadku pomieszczen o wysokosci wiekszej niz 3 m elementy nawiewne nalezy lokalizowad
w strefie przebywania ludzi, czyli do wysokosci 3 m

Przyktady

Montaz prawidtowy Montaz nieprawidtowy

-+ Q -
* \ Element nawiewny

Poke
V. =60mt/h

Poke
V. =60mt/h

Element
4 nawiewny

-+ O
A \.*.l/
Kierunek przeptywu powietrza Kierunek przeptywu powietrza

przez nieszczelnos¢ drzwi 80 cm? przez nieszczelnos¢ drzwi 80 cm?
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Przykiady

Montaz prawidtowy Montaz nieprawidtowy

Element nawiewny

\ / Dysza nawiewna

? vy
— Klerunek przeplywu powietrza o Kierunek przeptywu powietrza

przez nieszczelnos¢ drzwi 80 cm? przez nieszczelnos¢ drzwi 80 cm?

Nieprawidfowa lokalizacja lub zastosowanie niewtasciwych elementéw nawiewnych i wywiew-
nych moze spowodowa¢ brak odpowiedniego przeplywu powietrza w pomieszczeniach
wentylowanych.

2.8 Lokalizacja czerpni i wyrzutni

Lokalizacja czerpni i wyrzutni powinna by¢ zgodna z Dz.U. Nr 75 Rozporzgdzenie ministra infra-
struktury w sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie z dnia
12.02.2002 z pdzniejszymi zmianami w Dz. U. nr 56 z dnia 12 marca 2009 rozdziat 6 Wentylacja
i klimatyzacja.

Czerpnie powietrza w instalacjach wentylacji powinny by¢ zabezpieczone przed opadami atmosfe-
rycznymi i dziafaniem wiatru oraz by¢ zlokalizowane w sposéb umozliwiajacy pobieranie w danych
warunkach jak najczystszego i, w okresie letnim, najchtodniejszego powietrza.

Czerpni powietrza nie nalezy lokalizowac¢ w miejscach, w ktérych istnieje niebezpieczenstwo
naptywu powietrza wywiewanego z wyrzutni.

Czerpnie powietrza sytuowane na poziomie terenu lub na $cianie dwdch najnizszych kondygnadii
nadziemnych budynku powinny znajdowac sie w odleglosci co najmniej 8 m w rzucie poziomym
od ulic i zgrupowania miejsc postojowych dla wiecej niz 20 samochoddw, miejsc gromadzenia
odpaddw statych, wywiewek kanalizacyjnych oraz innych zrédet zanieczyszczenia powietrza.
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2. Projektowanie systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta

Odlegtos¢ dolnej krawedzi otworu wlotowego czerpni od poziomu terenu powinna wynosi¢ co
najmniej 2 m.

Dopuszcza sig sytuowanie wyrzutni powietrza w scianie budynku, pod warunkiem, ze powie-
trze wywiewane nie zawiera uciazliwych zapachdw oraz zanieczyszczen szkodliwych dla zdrowia.
Dodatkowo przeciwlegta $ciana sasiedniego budynku z oknami znajduje sie w odlegtosci co naj-
mniej 10 m lub bez okien w odlegiosci co najmniej 8 m, okna znajdujace sie w tej samej $cianie sa
oddalone w poziomie od wyrzutni co najmniej 3 m, a ponizej lub powyzej wyrzutni — co najmniej
2 m. Czerpnia powietrza, usytuowana w tej samej Scianie budynku, znajduje sie ponizej lub na tym

samym poziomie co wyrzutnia, w odlegtosci co najmniej 1,5 m od niej.

2.9 Izolacja termiczna przewodoéw wentylacyjnych

System wentylacji z odzyskiem ciepta w domu jednorodzinnym to nie tylko sposéb na prawidiowe
wentylowanie pomieszczen, lecz takze spore oszczednosci energetyczne. Istotna i niezbedna jest
izolacja termiczna wszystkich przewoddw, chronigca przed kondensacja pary wodnej zaréwno na
ich powierzchni wewnegtrznej, jak i zewnetrznej. Zalecana grubo$¢ izolacji termicznej dla poszcze-
gdlnych przewoddw oraz dla roznej temperatury obrazuje ponizsza tabela.

Temperatura otoczenia rury
Przewody od +20°C do 15°C od 14°C do I1°C od 0°C do -20°C
grubos¢ izolacji dla danego przedziatu temperatury
[mm] [mm] [mm]

nawiewne 20 50 20+(200)*
wywiewne 20 50 20+(200)*

czerpni 50 50 20
wyrzutni 20-30 20 20+(200)*

* izolacja wetng mineralng grubosci 20 mm, pokryta jednostronnie folig aluminiowa + minimum 200 mm wet-
ny mineralnej jako obtozenie lub obudowanie przewoddw uktadanych na poddaszu nieizolowanym termicznie

W przypadku przewoddw miedzy centrala wentylacyjna i wywiewem dopuszcza sie nieizolowanie
tych odcinkdw. Jest to jednak dopuszczalne tylko wtedy, kiedy réznica temperatury miedzy powie-
trzem przesytanym a powietrzem otaczajacym przewdd wentylacyjny nigdy nie przekroczy 4°C.
Minimalna grubo$¢ zastosowanej izolacji z wetny mineralnej powinna wynosi¢ 20 mm.

Dbatos¢ o izolacje instalacji przektada sie na wyzszy stopien efektywnosci energetycznej ukfadu jako
cafosci i na niektorych odcinkach zabezpiecza system przed powstawaniem wilgoci na powierzchni
instalacji.

Brak izolacji, jej niewystarczajaca grubos¢ lub nieprawidiowe wykonanie to jedne z najczestszych
bteddw montazowych mogacych spowodowad obnizenie sprawnosci wentylacji z odzyskiem

ciepfa, nawiewanie do pomieszczen zimnego powietrza lub tworzenie skroplin na zewnatrz lub
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wewnatrz przewodu. Uzycie wetny mineralnej — najpopularniejszy sposéb izolowania przewodow
— jest jednak czasochtonne i wymaga duzego doswiadczenia instalatora. Nalezy m.in. zachowac
pefna ciaglosc izolacji, aby uniknac¢ mostkow termicznych i zapobiec przysztym problemom. Dlatego
alternatywa wobec przewoddw stalowych z izolacja jest zastosowanie przewoddw wentylacyjnych
z tworzyw sztucznych (wiecej o takich przewodach w punkcie 1.3.2.1).

2.10 Prowadzenie przewodéw wentylacyjnych i ich inspekcja

W zaleznosci od zastosowanej technologii przewody wentylacyjne mozna poprowadzi¢ w budynku

na rézne sposoby, jednak niezaleznie od zastosowanego systemu przewody wentylacyjne nalezy

przymocowac trwale do przegrdéd budowlanych. Wyrdznid mozna nastepujace systemy:

+ prowadzone w warstwach podiogowych na stropie — przewody prowadzi sie w warstwie izola-
gji akustycznej/termicznej, dzieki temu nie jest wymagana dodatkowa izolacja. Jest to najwygod-
niejszy i najczesciej stosowany sposéb prowadzenia instalacji;

+ prowadzone na poddaszu — przewody uklada sie na podiodze lub na elementach konstrukgji
dachu. W przypadku prowadzenia w przestrzeni nieogrzewanej lub nieizolowanej, przewody
wentylacyjne nalezy prawidiowo zabezpieczy¢ przed stratami energii powodowanymi przez
oddziatywanie niskiej temperatury, np. poprzez umieszczenie przewodéw pod materiatem izo-
lacyjnym;

+ podwieszane — przewody mocuje sie do stropu obejmami lub tasma montazowa, wymagajacy-
mi pozniejszego obudowania i zastonigcia;

+ prowadzone w elementach konstrukcyjnych — przewody mozna utozy<¢ w stropach monolitycz-
nych pomiedzy siatkami zbrojeniowymi. Ze wzgledu na ingerencje w element konstrukcyjny
budynku, konieczne sa ponowne obliczenia konstrukcyjne (ze szczegdlnym uwzglednieniem
zageszczenia rur w okolicach rozdzielaczy i miejsc przenoszacych obcigzenia stropu) wykonane

przez konstruktora i pisemna akceptacja takiego rozwigzania przez osoby uprawnione.

2.11 Rozmieszczenie klap rewizyjnych

Rozmieszczenie klap rewizyjnych nalezy projektowac, biorac pod uwage mozliwosé czyszczenia
i inspekcji kamerg instalacji wentylacyjnej. Liczba klap rewizyjnych jest uzalezniona od diugosci insta-
lagji, przy czym nalezy je projektowac w taki sposdb, by zachowac dostep do kazdego fragmentu
instalacji z uwzglednieniem zastosowanych trojnikdw i elementéw regulacyjnych. Najczesciej spo-

tykana diugo$¢ elementdw czyszczacych wynosi | 5-20 m.
2.12 Przyblizone obliczanie strat ci$nienia w instalacji

Dla kazdego rozbudowanego systemu wentylacyjnego powinny by¢ wykonane obliczenia strat
ci$nienia, aby odpowiednio dobra¢ wielkos¢ centrali wentylacyjnej. Choc systemy rekuperacji dla
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domow jednorodzinnych i mieszkan zwykle sg stosunkowo proste, centrale przeznaczone do tych
obiektéw bardzo czegsto osiagaja stosunkowo niewielki sprez. Zaleca sig zatem przynajmniej sza-
cunkowe obliczenia opordw przeptywu (strat cisnienia) w instalacji, aby poprawnie dobrac centrale.
UWAGA: Przedstawione ponizej dane w tabeli i przyktad to tylko jedna z mozliwosci.

Dane zebrano dla najpopularniejszego sposobu realizacji instalacji rekuperacyjnej w Polsce, tj. dla
systemu rozdzielaczowego z zastosowaniem przewoddw z tworzywa sztucznego. W przypadku
innych systemdw nalezy przeprowadzi¢ podobna analize, zbierajac dane o kazdym elemencie

powodujacym powstawanie strat cisnienia.
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Parametry strat ci$nienia elementéw najczesciej wystepujacych w systemach rekuperacji

jednostkowe straty ci$nienia

Element instalacji rekuperacyjnej

wartos¢ ze wskazanego

zakresu lub wedfug

zakres kart katalogowych
(przykiad)
Czerpnia powietrza scienna z duzym rozstawem lamel, predkos¢
przeptywu powietrza 2-3 m/s (przeptyw 300 m?/h, $rednica 20-70 Pa 38 Pa
200 mm)
Kanaly gtéwne do i od centrali (najczestsze srednice 125-200 mm) 1.5 2.5 Pajm 2 Pa/m
— wybrano rure spiro, predkos¢ przeptywu V_ = 5mj/s T
Ksztaftki — kolana tloczone r/D = |, V__ = 5m/s 2-4 Pa 3,3 Pa/szt.
GWC glikolowy 30-100 Pa 50 Pa
GWC rurowy @160-315 mm, predkos¢ przeptywu powietrza do )
2,5 m/s (rury gladkie niekarbowane) 0,3-0.7 Pa/m 0.5 Pa/m
GWC rurowy @160-315 mm, predkos¢ przeptywu powietrza do 07-12Pa | Pajszt

2,5 m/s (kolana)
GWC innej konstrukdji

wg danych producenta

Filtr wstepny G4 10-50 Pa 30 Pa
Filtr kanafowy dokfadny klasy F7 20-100 Pa 60 Pa
Filtr HEPA (n|eza\§cany do matych urzadzen i domow 150-300 Pa )
jednorodzinnych)
Nawilzacz adiabatyczny 10-100 Pa 35Pa
Nagrzewnica / chtodnica wodna / freonowa 10-50 Pa 30 Pa
Przewdd wentylacyjny dn 75 mm pomiedzy rozdzielaczem
a skrzynka rozprezna, przykladowa predkosc przeptywu 1-2,5 Pa/m [,5 Pa/m
powietrza 2,5 m/s (predkosci zalecana: 2-3 m/s)
Skrzynka rozprezna (przykiad: 2xXdn 75 mm /125 mm) 2-6 Pa 5Pa
Rozdzielacz powietrza w systemach dystrybucji powietrza na
przewodach tworzywowych >-20Fa 5 Fa
Zawor nawiewny 125 mm (przykiadowy przeptyw 70 mé/h, 20-70 Pa 40 Pa
poziom otwarcia — srednio rozkrecony)
Zawér wywiewny |25 mm (przykladowy przeptyw 70 m’/h, 20-70 Pa 35 Py

poziom otwarcia — srednio rozkrecony)

UWAGA: Przedstawione przykiady moga by¢ traktowane jedynie jako orientacyjna i przyblizona
metoda szacowania strat ci$nienia.

W celu dokfadnych obliczer nalezy zapoznac sie ze szczegdtowymi danymi konkretnych producen-
téw oraz dobrad wartosci jednostkowe dla projektowanych przeptywdw.

W przypadku braku doktadnych obliczen nalezy przyja¢ zapas cisnienia w mocy dobieranego
urzadzenia.
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PRZYKEAD [. INSTALACJA STANDARDOWA

Przyktad szacunkowego obliczenia strat ci$nienia: instalacja standardowa

straty cisnienia

I. Klasyczny system rozdzielaczowy z centralg — wartosc liczba | iedn suma
wentylacyjng bez urzadzen dodatkowych jednostkowa jedn. [Pa]
[Pa]

Czerpnia powietrza Scienna z duzym rozstawem lamel,
predko$¢ przeplywu powietrza 2-3 m/s (przeptyw 38 szt. 38
300 m?/h, $rednica 200 mm)

Przewody gléwne do i od centrali, najczestsze srednice

125-200 mm — wybrano rure spiro, predko$¢ przeptywu 2 6 mb 12
powietrzaV_ = 5m/s
Ksztaftki - kolana toczone r/D = 1,V = 5m/s 3,3 5 szt. 16,5
Rura elastyczna dn 75 pomigdzy rozdzielaczem a skrzynka
rozprezna, przykltadowa predkoé¢ przeptywu powietrza [,5 13,5 | mb 20,25
2,5m/s
Filtr wstepny G4 w rekuperatorze, érednio zabrudzony | 30 szt. 30
Skrzynka rozprezna (przykfad: 2 x dn 75 mm /125 mm) 5 | szt. 5
Rozdzielacz powietrza w systemach dystrybucji powietrza 135 | st 135
na przewodach tworzywowych ' ' '
Zawér wywiewny |25 mm (przyktadowy przeplyw 40 | ot 40

70 m*/h, poziom otwarcia — $rednio rozkrecony)

175,25 Pa

Salon + jadalnia
Czerpnia powietrza @250  \\SNre s 80/60 m*/h

Wiatroiap
20 mi{h
Ny

O
%

tazienka
60 m’/h
g
%

Kuchnia
80m’/h

Wyrzutnia powietrza @250
V =250m’/h [
Klapazwrotna / B8 __________ e |
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Legenda

- = Instalacja wywiewna \@/ \@/ Anemostat nawiewny/wywiewny
Instalacja nawiewna /N /N
— — — — Instalacja wywiewna NeoFlex 275 .
— — — — Instalacja nawiewna NeoFlex @75 Elastyczny kanat thumiacy
nawiew—1,5m
——  wywiew-10m
Rozdzielacz rurowy NeoFlex 12x75/200 \=/ wyrzutnia—1,0m

Przykiad standardowej instalacji wentylacyjnej wykonanej na potrzeby obliczenia strat cisnienia
w domu POD HEBANOWCEM 2 z pracowni Archon (https://www.archon.pl)

PRZYKLAD 2. INSTALACJA WYPOSAZONA W URZADZENIA DODATKOWE

Przyktad szacunkowego obliczenia strat ci$nienia: instalacja wyposazona w urzadzenia dodatkowe

2. Klasyczny system rozdzielaczowy z centrala _ wartosc
) . jednostkowa | . . suma
wentylacyjna, wyposazony w GWC, filtr kanatowy klasy F7 strat ciénienia liczba | jedn. [Pa]
i nawilzacz adiabatyczny [Pa]

Czerpnia powietrza $cienna z duzym rozstawem lamel,
predko$¢ przeptywu powietrza 2-3 m/s (przeptyw 300 m?/h, 38,0 szt. 38,0
$rednica 200 mm)

Przewody gléwne do i od centrali, najczestsze $rednice

125-200 mm — wybrano rure spiro, predkos¢ przeptywu 2,0 6 mb 12,0
powietrzaV_ = 5m/s

Ksztaftki - kolana tloczone r/D = I,V = 5m/s 3.3 5 szt. 16,5
GWC glikolowy 50,0 I szt. 50,0

Rura elastyczna dn 75 pomiedzy rozdzielaczem a skrzynka
rozprezna, przykiadowa predkos¢ przeptywu powietrza 1,5 12 mb 18,0

2,5m/s

Filtr klasy F7 ($rednio zabrudzony) 60,0 | szt. 60,0
Nawilzacz adiabatyczny 350 | szt. 350
Skrzynka rozprezna (przyktad: 2 X dn 75 mm /125 mm) 50 I szt. 50
Rozdzielacz powietrza w systemach dystrybucji powietrza na 5.0 | ot 15.0

przewodach tworzywowych

. ‘ 3
Zawor nawiewny 125 mm (pfzykfaldowy przeptyw 70 m’/h, 400 | ot 40,0
poziom otwarcia — $rednio rozkrecony)

289,5 Pa
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Rekuperator

. BN
~ 7 ~ 7
pid s
i 7
Py s
=== //
Pokdj Salon + jadalnia
-I 40 m*/h 80/60m*/h M

Wyrzutnia powietrza 250
V=250m/h ~

Klapa zwrotna

Il Wiatroiap
! 20 m‘{h

tazienka
60 m*/h

Kuchnia
80 m*/h

\U
F4

Legenda

Instalacja wywiewna
Instalacja nawiewna

Instalacja wywiewna NeoFlex @75
Instalaga nawiewna NeoFlex 275

\@/ \@/ Anemostat nawiewny/wywiewny
VAR NV AN
Elastyczny kanat thumiacy
nawiew —1,5m
———  wywiew-10m
\=,/ wyrzutnia—1,0m

Przyktad instalacji wentylacyjnej z urzadzeniami dodatkowymi, wykonanej na potrzeby
obliczenia strat ci$nienia w domu POD HEBANOWCEM 2 z pracowni Archon

(https://www.archon.pl)
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3. WYKONANIE SYSTEMU WENTYLAC]I MECHANICZNE]
Z ODZYSKIEM CIEPtA

3.1 Projekt wykonania
Bezwzglednie cafg instalacje systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta nalezy wykonad

zgodnie z uprzednio wykonanym projektem.

3.2 Zalecenia materiatowe

Zaleca sig stosowanie przewoddw wentylacyjnych wykonanych ze sztywnych elementéw, ktére
nie zmieniaja przekroju pod wptywem naciskdw mechanicznych. Zalecane sa stalowe okragle
ksztattki i zwiane rury spiro lub przewody o przekroju okragtym lub owalnym wykonane z tworzyw
sztucznych z zalozeniem ich odpowiedniej sztywnosci i niezmiennosci przekroju.

Nie zaleca sie projektowania instalacji z przewoddw elastycznych (tzw. fleksow, ktére mozna
fatwo uszkodzi¢ podczas wykonywania instalacji lub podczas uzytkowania — zgnie$¢, przedziura-
wic) zaréwno izolowanych, jak i nieizolowanych wykonanych zaréwno z aluminium, jak i tworzyw
sztucznych.

Dopuszcza sie stosowanie przewoddw elastycznych jedynie na podejsciach pod elementy
nawiewne i wyciagowe, jednak nie diuzszych niz |,5 m. Nie jest to jednak rozwiazanie zalecane.
Dla kazdej instalacji powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ wyczyszczenia jej w dowolnym momen-
cie funkcjonowania. Nie zapewnia tego instalacja wykonana z przewodow elastycznych.

Do budowy instalacji wentylacyjnej zaleca sie stosowanie ksztaftek wentylacyjnych i rur tego samego
producenta, ktérego produkty maja certyfikat szczelnosci minimum klasy B.

Stosowanie zamiennikdw i innych niedopasowanych elementéw powoduje nieszczelnosci, zwiek-
szone straty ci$nienia i zabrudzenia.

3.3 Mocowanie do przegréd

Mocowanie przewoddw z rur spiro do przegréd budowlanych powinno by¢ wykonywane za
pomoca obejm lub systemdw przeznaczonych do danego typu instalacji. Zaleca sie stosowanie
obejm z gumowa uszczelka antywibracyjna w liczbie co najmniej 2 sztuki na 3-metrowy odcinek
przewodu wentylacyjnego.

Obejmy zaleca sie montowac do konstrukeji budynku za pomoca kotkdw rozporowych i szpilek.
Przewody systemdw rozdzielaczowych nalezy mocowac za pomocg specjalnie do tego przezna-
czonych uchwytow lub tam montazowych w rozstawie zapewniajacym stabilnos¢ prowadzonej
instalacji.
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3.4 Zaslepienie przewoddw wentylacyjnych

W okresie pomiedzy zakorczeniem montazu instalacji a podiaczeniem centrali wentylacyjnej
i uruchomieniem catego systemu zaleca sie zaslepienie koncdwek przewoddw wentylacyjnych za
pomoca szczelnych korkdw, tasmy lub innego materiatu uszczelniajacego.

Brak zadlepienia koncdwek instalacji na etapie budowy domu powoduje dostawanie sie do wnetrza
instalacji zanieczyszczen (pytu budowlanego, kurzu), co bedzie skutkowato znaczacym zabrudze-

niem wnetrza przewoddw i moze spowodowac uszkodzenie centrali wentylacyjne;.

3.5 taczenie elementow wentylacyjnych i uszczelnianie potaczen

Na faczeniach ksztaltek i rur stalowych klasy nizszej niz D (bez uszczelek) zaleca sie stosowanie
uszczelnienia w formie tasmy aluminiowej lub tasmy z tworzywa przeznaczonego do wentylacji.
Zaleca sie faczenie przewoddw i ksztaftek za pomoca nypli lub muf oraz wzmacnianie potaczen
co najmniej trzema blachowkretami na kazdym potaczeniu oraz uszczelnianie aluminiowa tasma
klejaca. Pofaczenia w okolicy elementéw nawiewnych i wywiewnych oraz centrali wentylacyjnej
nalezy wykonac w sposéb umozliwiajacy fatwy demontaz w celach konserwacyjnych.

Nalezy zachowywac cigglosc izolacji cieplnej w miejscach przewidzianych do izolowania. Szczegdlng
uwage nalezy zwrdéci¢ na izolowanie ksztattek wentylacyjnych. Brak izolacji lub jej fragmentdw
generuje straty ciepta i powoduje ryzyko wykraplania sie pary wodnej na zewnatrz lub wewnatrz
instalagj.

Brak uszczelnien moze powodowad utrate powietrza oraz infiltracje zanieczyszczen do instalacji

oraz ogdlne zaburzenia w pracy systemu.

3.6 Dodatkowe zabezpieczenia

Zaleca sie stosowanie opasek zaciskowych na izolacji przewoddw lub innego systemu pozwala-
jacego na dodatkowe zabezpieczenie stabilnosci izolacji i jej dobre przyleganie do izolowanych
elementéw. Zalecana liczba opasek na | m diugosci kanatéw wynosi 3 sztuki.

UWAGA: Dodatkowe zabezpieczenia nie sg konieczne, jesli w instalacji zastosowano materialy
izolacyjne z warstwa kleju na catej powierzchni.

3.7 Dostep do elementdw instalacji

Montujac system wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta, nalezy pamigtaé o pozostawieniu
dostepu do elementow regulacyjnych, sterujacych i mogacych ulec uszkodzeniu. Brak dostepu
moze uniemozliwi¢ wyregulowanie instalacji lub jej serwis.

Nie nalezy réwniez zabudowywac, maskowac ani zastawia¢ montowanych elementdw nawiew-
nych i wywiewnych. Ich zastanianie przez zabudowe i elementy maskujace znaczaco utrudnia lub
uniemozliwia pomiary i regulacje oraz zaburza przeptyw powietrza.

w
wu
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3.8 Dostep do centrali wentylacyjnej
Lokalizacja centrali wentylacyjnej oraz urzadzen towarzyszacych powinna pozwoli¢ na bezproble-
mowy dostep w celu konserwacji i ewentualnych napraw.

3.9 Odptyw skroplin

Centrala wentylacyjna powinna by¢ podiaczona do instalacji kanalizacyjnej przez syfon umozliwia-
jacy prawidtowy odptyw skroplin. Zaleca sie stosowanie kabli grzejnych na odprowadzeniu skroplin
w pomieszczeniach, w ktdrych moze wystapi¢ okresowo spadek temperatury ponizej 0°C.
UWAGA: Nalezy zwrdéci¢ uwage, aby syfon lub kratka sciekowa sfuzaca do odprowadzenia skroplin
z rekuperatora byty przez caly rok napetnione woda (z powodu braku skroplin w okresie letnim
wyschniety syfon moze powodowad przedostawanie sie odordw z kanalizacji do budynkul!).

3.10 Stolarka wewnetrzna — wymagania

W celu zapewnienia nalezytego przeptywu powietrza z pomieszczer mieszkalnych do korytarza,
pomieszczen sanitarnych i pomocniczych zaleca sie wyposazenie wszystkich drzwi wewnetrznych
w szczeline umieszczong w ich dolnej czesci. Powierzchnia szczeliny w drzwiach pomieszczen
mieszkalnych i pomocniczych powinna wynosi¢ co najmniej 80 cm? (przy szeroko$ci drzwi 80 cm
nalezy wykonac podciecie | cm). Stosujac w drzwiach otwory (tuleje), nalezy zastosowac taka ich
liczbe, by zapewni¢ wymagang $rednice otworu (przy standardowych tulejach o $rednicy otworu
4 cm nalezy stosowac 7 szt.). Wielko$¢ szczeliny wentylacyjnej w drzwiach pomieszczen sanitarnych
powinna wynosi¢ 200 cm? (drzwi szerokosci 80 cm wymagaja 2,5 cm podciecia lub kratki o réwno-
waznej powierzchni otworu). W przypadku otwordw okraglych (tulei) ich faczna powierzchnia musi
by¢ réwna lub wieksza od powierzchni wymaganej (17 szt. tulei o srednicy 4 cm).
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4. Centrala wentylacyjna z odzyskiem ciepta (rekuperator)

4. CENTRALA WENTYLACY]NA Z ODZYSKIEM CIEPLA

(REKUPERATOR)

4.1 Wymagana dokumentacja techniczna
Kazda centrala wentylacyjna powinna mie¢ dokumentacje techniczna, w ktérej podana jest jej cha-

rakterystyka zawierajaca:

*

*

*

wykres zaleznosci sprezu dyspozycyjnego i wydajnosci strumieni powietrza,

pobdr mocy i pradu dla poszczegdlnych biegdw wentylatordw,

poziom hafasu (w postaci poziomu mocy akustycznej najlepiej z rozbiciem na hatas emitowany
do kazdego z przewoddw oraz wokdt obudowy),

efektywnos¢ (zwana potocznie sprawnoscia) odzysku ciepta,

wymiary, mase,

szczegdlows instrukcje montazu i uzytkowania wraz z podaniem niezbednych warunkéw bez-
pieczenstwa jej uzytkowania.

UWAGA: Podawana przez producenta efektywnos¢ powinna by¢ liczona dla okreslonych i zréw-

nowazonych strumieni powietrza nawiewanego i wywiewanego (bez uwzglednienia dodatkowych

elementow dogrzewajacych, takich jak nagrzewnice wstepne) oraz, co wazne, przy podanych

parametrach powietrza wewnegtrznego i zewnetrznego
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UWAGA: Poréwnujac wydajnosci poszczegdlnych central wentylacyjnych, nalezy zwrdci¢ uwage,
czy podawane sg one dla tych samych wartosci sprezu dyspozycyjnego, np. wydajnos¢ centrali
wentylacyjnej 350 m*/h przy 100 Pa nie jest réwnowazna wydajnosci 350 m*/h przy 200 Pa.

4.2 Efektywnos¢ energetyczna centrali wentylacyjnej

4.2.1 Etykiety efektywnosci energetycznej

Rozporzadzenie delegowane Komisji Europejskiej nr 1254/2014 z dnia | | lipca 2014 r. uzupet-
niajgce dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/30/UE w odniesieniu do etykiet efektywnosci
energetycznej systeméw wentylacyjnych przeznaczonych do budynkéw mieszkalnych wymaga, by od
| stycznia 2016 roku producenci oraz dystrybutorzy systemdw wentylacyjnych na terenie Unii
Europejskiej umieszczali etykiety efektywnosci energetycznej (potocznie okreslane jako etykiety
energetyczne) na urzadzeniach przeznaczonych do budynkéw mieszkalnych. Producent ma obo-

wiazek fizycznie dofaczy¢ do urzadzenia co najmniej jedna etykiete.

4.2.1.1 Okreslanie klas efektywnosci energetycznej

W ponizszej tabeli przedstawiono sposéb okreslania klas jednostkowego zuzycia energii (JZE) sys-
temow wentylacyjnych przeznaczonych do budynkdw mieszkalnych, obliczonych dla warunkéw
klimatu umiarkowanego (zgodnie z zafacznikiem Il do rozporzadzenia KE 1254/2014), bedacych

podstawa klasyfikacji efektywnosci energetycznej central wentylacyjnych do budynkéw mieszkalnych.

Klasyfikacja od dnia | stycznia 2016

Klasa JZE JZE w kWh/rok/m?
A+ (najwyzsza efektywnosc) JZE<-42
A -42<|ZE< -34
B -34<JZE<-26
C -26=<|ZE<-23
D -23<JZE<-20
E -20<JZE<-10
F -10= JZE<O
G (najnizsza efektywnosc) O=<JZE

4.2.1.2. Informacje na etykiecie energetycznej

Etykiety energetyczne sa elementem informacyjnym, dzieki ktéremu mozna fatwo i szybko porow-
na¢ rézne modele urzadzen i wybrac te, ktdre dzieki lepszej efektywnosci energetycznej zapew-
niaja wieksze oszczednosci i maja pozytywny wplyw na srodowisko. Informacje na etykiecie ener-

getycznej musi by¢ zgodna z wymaganiami okreslonymi w zafaczniku Ill do rozporzadzenia KE
1254/2014.
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Informacje, ktére musi zawierac etykieta efektywnosci energetycznej centrali wentylacyjnej dla
budynkéw mieszkalnych, wedtug rozporzadzenia KE 1254/2014

I. nazwa dostawcy lub jego znak towarowy;

- ENERG oo II. identyfikator modelu dostawcy;
sieoa isvie O Q) II. efektywnos¢ energetyczna — wierzchotek strzatki

zawierajacej litere okredlajaca klase efektywnosci

energetycznej urzadzenia umieszczony jest na tej same;j

m wysokosci co wierzchotek strzatki odpowiedniej klasy
efektywnosci energetycznej. Efektywnos¢ energetyczna

wskazana jest dla klimatu umiarkowanego;
IV, poziom mocy akustycznej (LWA) w dB, w zaokragleniu
do najblizszej liczby catkowitej;
I V. maksymalne natezenie przeptywu w m’/h w zaokragleniu
= do najblizsze] liczby catkowite], wraz z dwiema
strzafkami w przeciwnych kierunkach oznaczajacymi
dwukierunkowy (nawiewno-wyciagowy) system
wentylacyjny (DSW).

38
4 )))
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Jak czytal etykiety energetyczne i poréwnywac ze sobg podobne urzadzenia:

+ klasa efektywnosci energetycznej — wedfug skali od A+ (urzadzenie najbardziej efektywne) do
G (najmniej efektywne).

+ poziom hafasu (dB) — informuje o tym, jak glodne jest urzadzenie podczas pracy, im nizsza war-
tos¢, tym mniejszy poziom hatasu. Hatas jest mierzony przy okoto 70% wydajnosci urzadzenia.

+ maksymalne natezenie przeptywu [m*/h] — oznacza deklarowang maksymalng warto$¢ objeto-
Sciowego natezenia przeplywu powietrza w danym systemie wentylacyjnym, jaka mozna osia-
gna¢ w standardowych warunkach (temperatura 20°C i ci$nienie 101 325 Pa), jesli system zostat
zainstalowany zgodnie z instrukcjami producenta. Pozwala na poréwnanie urzadzen przezna-
czonych do budynkéw o podobnej kubaturze.

4.2.2 Karta produktu

Wedtug Rozporzadzenia KE nr 1254/2014, producenci musza takze dostarczy¢ wraz z produktem
jego podstawowe parametry techniczne oraz karte produktu. Jest ona jednym z instrumentdw,
ktére pomagaja konsumentom zrozumie¢ parametry energetyczne danego urzadzenia, a jedno-
czednie skianiaja producentéw do projektowania urzadzen bardziej efektywnych energetycznie.
W przypadku central wentylacyjnych, karta produktu zawiera informacje dotyczace klasy efek-
tywnosci energetycznej, rocznego zuzycia energii i innych waznych parametréw, co pozwala na
pordwnanie réznych modeli i wybdr tego, ktory najlepiej spetnia oczekiwania konsumenta. Ponizej
przedstawiono przykiadowa karte produktu dla domowej centrali wentylacyjnej z odzyskiem ciepfa.
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Karta produktu centrali wentylacyjnej przyktadowy podukt XYZ
Rozporzadzenie Komisji (UE) Nr 1253/2014, 1254/2014, Zalacznik IV

Nazwa dostawcy XY
Identyfikator modelu XYI
. Centralne w, Lokalne w,
Sterowanie Reczne (zasowe g iy
zapotrzebowania |  zapotrzebowania

Czynnik rodzaju sterowania 1,00 0,95 0,85 0,65
Tl | T8N | Bl = Bl =

Klimat 2E|lE5| 5| 2|25 &| 8|5 | 8|88 &
= g = S = g = S = g = S = g = S

<= “ = <= <=

Jednostkowe zuzycie energii (IZE) | 7941 3774113 05|.77.30| -38,64{-13,87|-19.30 -40,34|-15.40|-82,82|-43.27| -17.99

[kWh/(m?rok)]
Klasa energetyczna A+ | A E|A+| A E|A+| A E | A+ | A+ | E

Roczne zuzycie energii elektrycznej
(RZE) [kWh/rok/I00 m?] 890 | 535 | 308 | 860 | 323 | 278 | 804 | 267 | 222 | 712 | 175 | 130

Roczne oszczednosci w ogrzewaniu | 070 | 4oga | 5975 | 9006 | 4604 | 2882 | 9067 | 4635 | 2096 | 9190 | 4698 | 2124

(ROO) [kWh/rok/100 m?]

Deklarowany typ Dwukierunkowy
Rodzaj napedu Bezstopniowy
Rodzaj uktadu odzysku ciepta Przeponowy
Sprawnos¢ cieplna odzysku ciepta 90,2%
Maksymalna wartos¢ natezenia %0
przeptywu [m*/h]?

Pobér mocy przy maks. natezeniu 108
przeplywu [W]

Poziom mocy akustycznej LWA [dB(A)] 48,5
Wartos¢ odniesienia natezenia 0.049
przeplywu [m*/s ’
Wartos¢ odniesienia roznicy cisnienia 50
[Pa]*

JPM [W/m’/h]? 025

Tewnetrzne: 1,17%

Deklarowane wspétczynniki
Wewnetrzne: 2,56%

maksymalnych przeciekow®

Umiejscowienie i opis mechanizmu
wizualnego ostrzezenia o koniecznosci
wymiany filtra

Adres strony www

Wizualny: dioda statusu na centrali i na sterowniku

www.przykladowyproduktXYZ.pl

'Zgodnie z normg EN 13141-7:2010
?Zgodnie z normg EN 13141-7:2010 przy réznicy cisnienia 100 Pa
*Zgodnie z norma EN 13141-7:2010 przy 70% maksymalnego natezenia przeptywu oraz przy réznicy staty-

stycznego cisnienia 50 Pa
*Zgodnie z norma EN 13141-7:2010 przy wartosci odniesienia — 709% maksymalnego natezenia przeptywu

° Mierzone zgodnie z norma EN 3 141-7:2010 w punkcie referencyjnym — 70% maksymalnego wydatku

¢ Mierzone zgodnie z norma EN 13141-7:2010
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4.2.3 Klasa energetyczna a rodzaj sterowania centralag wentylacyjng

Przy obliczaniu klasy efektywnosci energetycznej urzadzenia uwzgledniany jest rodzaj sterowania

centralg. Do kazdego rodzaju sterowania przypisany jest wspdtczynnik obliczeniowy, ktéry ma

bardzo duzy wptyw na koncowy wynik. Im nizsza wartos¢ tego wspdtczynnika, tym wyzsza klasa
efektywnosci energetyczne;.

UWAGA: Nawet urzadzenia z tego samego typoszeregu moga mie¢ rézne klasy ener-

getyczne. Przy wyborze konkretnej centrali nalezy zawsze zapoznac sie z rodzajem/rodzajami

sterowania, jakie oferuje dany producent.

Okreslone sg cztery rodzaje sterowania:

+ sterowanie reczne (warto$¢ wspétczynnika = 1) — sterowanie, w ktorym uzytkownik wiacza
w urzadzeniu konkretny tryb pracy, w efekcie czego urzadzenie pracuje caly czas z ta sama
wydajnoscia.

+ sterowanie czasowe (wartos¢ wspodtczynnika = 0,95) — pozwala na ustawienie przez uzyt-
kownika harmonogramu tygodniowego lub dziennego pracy urzadzenia. Przyktadowo, w tygo-
dniu podczas nieobecnosci domownikdw (szkofa, praca), mozna zaprogramowac urzadzenie
tak, by pracowato na nizszym biegu i zuzywato mniej energii.

+ centralne sterowanie wedlug zapotrzebowania (wartos¢ wspdtczynnika = 0,85) — po-
lega na ciagle] regulacji pracy urzadzenia wedtug wskazan jednego czujnika jakosci powietrza
w catym budynku lub jego czedci. Moze to by¢ np. czujnik wilgotnosci wbudowany wewnatrz
centrali lub czujnik mierzacy poziom dwutlenku wegla. Gdy czujnik wykryje zmiane parametrow
powietrza w budynku, automatycznie wysyta zadanie do centrali, aby zwiekszy¢ lub zmniejszy¢
predkos¢ wentylatordw, co przekiada sie bezposrednio na zuzycie energii.

+ lokalne sterowanie wedtug zapotrzebowania (wartos¢ wspdiczynnika = 0,65) — stero-
wanie automatyczne przy uzyciu przynajmniej dwdch dodatkowych czujnikéw. Jest to najbar-
dziej efektywny energetycznie rodzaj sterowania, poniewaz parametry powietrza s3 mierzone
w poszczegdlnych pomieszczeniach, a nie w calym budynku — czujniki wilgotnosci najczesciej
montowane sa w fazienkach lub kuchniach, aby centrala szybko reagowata na wzrost wilgot-
nosci, za$ czujniki CO, montowane s3 w pomieszczeniach bytowych strefy dziennej (salon,
gabinet) oraz w strefie nocnej (gléwnie sypialnie). W ten sposéb centrala wentylacyjna szybko
reaguje na zmiany — zwieksza swoja wydajnos¢ tylko wtedy, gdy istnieje taka potrzeba, zas
w pozostalych okresach moze pracowa¢ na minimalnych obrotach gwarantujacych odpowied-

nig wymiang powietrza w budynku, oszczedzajac przy tym najwigcej energii.

4.2.4 Baza EPREL. Czym jest i jak mozna z niej skorzysta¢
Baza EPREL (European Product Registry for Energy Labelling) to europejska baza danych utworzona
w ramach polityki Unii Europejskiej dotyczacej etykiet efektywnosci energetycznej. Baza EPREL

jest dostepna online, publicznie i nieodptatnie. Ma umozliwia¢ réznym grupom uzytkownikdw
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szeroki dostep do informacji o efektywnosci energetycznej réznych produktow (w tym urzadzen
wentylacyjnych). Utatwia to konsumentom poréwnywanie produktdw i dokonywanie $wiadomych
wybordw zakupowych.

W bazie mozna przegladac i porownywac produkty, sprawdzac zgodnos¢ produktdw z obowig-
zujacymi standardami czy analizowac tendencje rynkowe. Baza oferuje narzedzia do przeszuki-
wania i filtrowania danych na podstawie réznych kryteriéw, np. kategoria produktu, marka, klasa
energetyczna itp. Baza dla urzadzen wentylacyjnych w jezyku polskim dostepna jest pod adresem:

https://eprel.ec.europa.eu/screen/product/residentialventilationunits.

4.3 Podstawowe wymagania dotyczace centrali wentylacyjnej z odzyskiem ciepfa

Zaleca sie, aby centrala wentylacyjna cechowala sie:

+ mozliwoscig automatycznego, czasowego wyltaczenia funkgji odzysku ciepla realizowana po-
przez by-pass (wymienniki krzyzowe i przeciwpradowe) lub zatrzymanie wymiennika obroto-
wego w centralach wentylacyjnych wyposazonych w ten typ wymiennika,

+ mozliwie jak najwyzsza sprawnoscia (80% lub wiecej); przy wysokiej sprawnosci urzadzenia
uzyskuje sie najwieksze oszczednosci wynikajace z odzysku ciepta,

+ automatycznym systemem antyzamrozeniowym, niepowodujacym powstawania podcisnienia
w budynku,

+ energooszczednymi wentylatorami pradu stafego,

+ izolacja akustyczng oraz izolacjg termiczng z materialéw nietoksycznych i zapewniajacych wy-
soka efektywnos¢ — brak izolacji powoduje utrate sprawnosci oraz wzmozony hafas centrali
wentylacyjnej, mozliwoscia fatwego demontazu wymiennika ciepta w celu jego wyczyszczenia.
Pomimo zastosowania filtréw nawet o wysokiej klasie filtracji, nie mozna catkowicie uchronic¢
wymiennika ciepfa przed zanieczyszczeniem; brak mozliwosci czyszczenia moze powodowad
w dalszej perspektywie nieprawidiowa prace systemu oraz generowac zagrozenia dla zdrowia

uzytkownikow.

4.4 Sterowanie

Kazda centrala wentylacyjna powinna pozwala¢ na regulacje pracy wentylatoréw; najczesciej stoso-
wane sg trzy stopnie regulacji (w urzadzeniach bardziej zaawansowanych wystepuje wieksza liczba
biegdw lub regulacja ciagta):

+ bieg |: zaleca sig jego zaprogramowanie na czas nieobecnosci uzytkownikéw oraz w godzinach

nocnych,

+ bieg 2: najczescie] zaleca sie jego zaprogramowanie podczas dziennej obecnosci uzytkownikdw,
+ bieg 3: czasowe przewietrzanie pomieszczen lub normalna praca dzienna przy wysokiej wilgot-

nosci powietrza wewnetrznego oraz przy zwiekszonej liczbie 0sob.
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UWAGA: Nalezy pamigtac, ze intensywnos¢ wentylacji zalezna jest od indywidualnego poczucia
komfortu uzytkownika sytemu wentylacji. Catkowite wylaczenie centrali wentylacyjnej nastepuje
poprzez wylfacznik zasilania lub wytaczenie wtyczki z gniazda elektrycznego i dopuszczalne jest
wylacznie w czasie wymiany filtrow i prac konserwacyjnych.

Ukfad sterowania centrali wentylacyjnej ma za zadanie zapewnic¢ poprawne dziatanie wszystkich

komponentéw zabudowanych wewnatrz urzadzenia:

«+ realizuje funkcje sterowania i zasilania elementéw takich jak wentylatory, nagrzewnice, sitowniki
by-pass, silniki krokowe wymiennikéw obrotowych;

+ odczytuje dane z czujnikdw temperatury, dodatkowych czujnikow jakosci powietrza i elemen-
téw zabezpieczajacych poszczegdine komponenty zabudowane wewnatrz urzadzenia;

+ nowoczesne uklady sterowania moga takze sterowac urzadzeniami wspdtpracujacymi z centra-
3, takimi jak dodatkowe nagrzewnice, chtodnice, nawilzacze, przepustnice strefowe czy odci-
najace, a takze przyjmowac sygnaly zewnetrzne, zeby zrealizowac okreslony scenariusz pracy.

Najwazniejsza funkcjg ukladu sterowania jest regulacja strumieni powietrza w zaleznosci od zapo-

trzebowania pomieszczen i preferendji uzytkownikdw. Zaleznie od zaawansowania ukfadu stero-

wania centrali, regulacja strumieni moze odbywac sie na kilka sposobdw:

+ regulacja wydajnosci wentylatoréw — zwykle mozna ja ustawi¢ w kilku trybach uzytkowania.
Wydajnos¢ strumieni powietrza zostaje zredukowana, kiedy rosng opory przeptywu na filtrach
zwiazane z ich zabrudzeniem, zwieksza sie ilos¢ kondensatu zalegajacego w wymienniku ciepfa
czy zmieniaja sie warunki atmosferyczne;

+ regulacja utrzymujaca stafe strumienie powietrza — zwykle mozna jg ustawi¢ w kilku trybach
uzytkowania. Ukfad sterowania, poprzez pomiar réznicy cisnienia wewnatrz urzadzenia lub po-
miar masowych strumieni powietrza, steruje wentylatorami w taki sposéb, aby utrzymac stata
wydajno$¢ zadang przez uzytkownika, niezaleznie od zwiekszajacego sie¢ oporu fittréw powie-
trza, zmiennego oporu wymiennika odzysku ciepfa czy zmiennych warunkéw atmosferycznych;

+ regulacja wzgledem czujnikdw jakosci powietrza i obecnosci:

- czujnik CO, — regulacja strumieni powietrza zalezna od odczytu z czujnika stezenia CO,,
zwykle umieszczonego w pomieszczeniu, gdzie potencjalnie moze wystapic¢ najwyzsze repre-
zentatywne stezenie (np. gléwna sypialnia). W momencie wykrycia zwiekszonego stezenia
CO,, urzadzenie intensyfikuje wymiane powietrza, aby uzyskac¢ okreslony poziom graniczny
CO,, bedacy miernikiem warunkéw komfortu;

- czujnik RH (wilgotnosci wzglednej — Relative Humidity) — regulacja strumieni powietrza zalez-
na od odczytu z czujnika wilgotnosci wzglednej, zwykle umieszczonego w pomieszczeniu,
gdzie potencjalnie moze wystapi¢ najwyzsze reprezentatywne stezenie (np. giéwna fazienka).
W momencie wykrycia zwiekszonej wartosci wilgotnosci wzglednej, urzadzenie intensyfikuje

wymiane powietrza, aby uzyskac okreslony poziom graniczny wilgotnosci wzglednej;
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- czujnik obecnosci — regulacja strumieni powietrza zalezna od wykrycia ruchu/obecnosci
w okreslone;j strefie. W momencie braku wykrycia obecnosci, urzadzenie ogranicza wymiane
powietrza do zadanej wartosci obnizonej;

+ ustawienie harmonogramu pracy — wiekszo$¢ nowoczesnych uktadéw sterowania central wen-
tylacyjnych umozliwia ustalenie harmonogramu pracy, uwzgledniajacego intensywnos¢ wymiany
powietrza | temperature zadang nadaznie wzgledem preferendji i trybu zycia uzytkownikéw.

Uktady sterowania wigkszosci dostepnych na rynku urzadzen wyposazone sa w wejscia cyfrowe,

ktdre moga przyjac sygnaly zewnetrzne powodujace okreslong reakcje centrali. Najczesciej podfa-

cza sie sygnaty zewnetrzne od nastgpujacych urzadzen:

+ centrale alarmowe — zakfadajac, ze przejécie systemu alarmowego w tryb uzbrojenia oznacza
nieobecno$¢ ludzi w budynku, mozliwe jest obnizenie wydajnosci centrali wentylacyjnej. Reakcja
ta moze byc¢ zautomatyzowana i wystepowac po uzbrojeniu centrali alarmowej, bez konieczno-
$ci zmiany parametréw pracy w sterowniku centrali wentylacyjnej;

+ przefaczniki scienne — podiaczenie przetacznika uruchamiajacego np. oswietlenie w fazience,
umozliwia zwigkszenie wydajnosci centrali wentylacyjnej podczas korzystania z pomieszczenia;

« przefaczniki dzwonkowe oraz czujniki ruchu lub obecnosci (np. montowane w tazience) — moga
spowodowac czasowe uruchomienie funkgji przewietrzania, w celu szybszego pozbycia sie nad-
miaru pary wodnej.

Ponadto, wiekszo$¢ uktaddw sterowania central wentylacyjnych dostepnych na rynku ma protokoty

komunikacyjne — najczesciej spotykane to Modbus RTU, Modbus TCE KNX, BACnet IP lub BACnet

MS/TP — umozliwiajace komunikacje i sterowanie z poziomu systemu inteligentnego domu.

4.5 Uruchomienie i odbiér

Podczas uruchamiania systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta nalezy wykonac poniz-

sze czynnosci:

+ sprawdzenie poprawnosci podiaczen elektrycznych (zasilanie i sterowanie),

+ sprawdzenie poprawnosci dziafania wszystkich dostepnych funkcji w centrali wentylacyjnej (jezeli
centrala wentylacyjna ma funkcje auto-testu, wykonuije sie to za jej pomoca),

+ przeprowadzenie kontroli odptywu skroplin przez zalanie woda tacy ociekowej w centrali wen-
tylacyjnej (dotyczy urzadzen z wymaganym odptywem skroplin),

+ uruchomienie urzadzenia i sprawdzenie poprawnosci podiaczonych kanaléw powietrznych —
sprawdzenie kierunkéw przeptywu powietrza,

« ustawienie wszystkich parametréw w centrali wentylacyjnej i wiaczenie zaprojektowanych funkgji,

+ dokonanie pierwszego pomiaru instalacji za pomoca urzadzen mierniczych, np. anemometréw,

+ dokonanie pierwszej korekty ilosci powietrza na obrotach wentylatoréw (jezeli urzadzenie jest

wyposazone w wentylatory z mozliwoscig regulacji obrotéw),
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+ dokonanie drugiego pomiaru z regulacja na elementach regulacyjnych, pomiar powinien za-
konczy¢ sie protokotem regulacji, w ktérym podane jest zestawienie wartosci projektowanych

Z osiagnietymi warto$ciami zmierzonymi.

Wz6r dokumentu PROTOKOt ODBIORU KONICOWEGO INSTALAC)I NAWIEWNO-
WYWIEWNE W BUDYNKU dostepny jest w Zataczniku nr 3. niniejszego opracowania.

4.5.1. Regulacja systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta
Regulacja instalacji, dostosowana do warunkéw projektowych oraz do rzeczywistego wykorzystania
instalacji przez uzytkownika, powinna by¢ ostatnim etapem wykonania systemu rekuperacji. Zima
zapotrzebowanie na wymiane powietrza w budynku zwykle jest mniejsze, dodatkowo ograniczenie
strumieni powietrza wpltywa na obnizenie kosztéw zwiazanych z praca instalacji grzewczej i fagodzi
zjawisko ,przesuszania” pomieszczen, zwlaszcza przy wykorzystaniu przeciwpradowych ptytowych
wymiennikéw ciepta. Dobrg praktyka jest rowniez weryfikacja pracy z wieksza wydajnoscia (tryb
pracy przewidziany na okresowo zwiekszong liczbe oséb przebywajacych w budynku) oraz latem,
kiedy zapotrzebowanie na wymiang powietrza jest zwykle wieksze, zwlaszcza przy wspdtpracy
central wentylacyjnych z chtodnicami (wiekszy strumien powietrza przekfada sie na wieksza zdol-
nos¢ do przeniesienia mocy chifodnicze)).

+ regulacja instalacji w przypadku wentylatora z regulacja stopniowa: projektowane
wartosci przeptywdw powinny zosta¢ osiggniete przy ustawieniu centrali wentylacyjnej na naj-
wyzszym biegu. W przypadku central wentylacyjnych z silnikami na prad stafy, ktére umozliwiaja
dopasowanie wydajnosci wentylatora do kazdego biegu, nalezy ustawic taka minimalna wydaj-
nos¢ pracy na najwyzszym biegu, ktéra zapewni zaprojektowane wartosci wymiany powietrza.
Nizsze biegi nalezy zaprogramowac proporcjonalnie;

+ regulacja instalacji w przypadku wentylatora z ptynna regulacja: zaleca sie wyko-
nanie regulacji systemu w minimum dwaoch punktach pracy, dopasowanych do trybdw pracy
centrali wentylacyjnej:

- projektowy — odpowiedni dla kazdego okresu;
- obnizony — odpowiedni dla okresu zimowego, wpltywajacy na mniejsze wykorzystanie insta-
lacji grzewczej i zmniejszajacy spadek wilgotnosci w budynku.

Warto zweryfikowad rowniez prace ukladu w trybie wiekszej intensywnosci wymiany powietrza

pod katem hatasu emitowanego przez instalacje.

Regulacja powinna by¢ wykonana przez wykonawce instalacji, dysponujacego odpowiednimi narze-

dziami pomiarowymi, takimi jak anemometr czy balometr. Polega ona na ustawieniu odpowiedniego

sterowania wentylatoréw centrali wentylacyjnej przy weryfikacji ilosci powietrza doptywajacego
do punktéw nawiewnych i wyciaganego z punktdw wyciggowych. Ze wzgledu na charakterystyke

wentylatoréw stosowanych w nowoczesnych centralach wentylacyjnych (statopradowych, typu EC)

(@]
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warto dazy¢ do ustawienia jak najnizszego sygnafu sterujacego wentylatoréw wzgledem opordw

przeptywu instalacji i oczekiwanego rezultatu. Chcac uzyskaé optymalng efektywnos¢ energetyczna,

lepiej jest obnizy¢ sygnat sterujacy zespotu wentylatorowego niz ograniczac¢ (oporowac) przeptyw

powietrza przez przepustnice regulacyjne lub elementy nawiewne/wyciagowe.

Z powodu niewielkich (ponizej 1000 m*/h) przeptywdw powietrza w systemach wentylacji mecha-

nicznej z odzyskiem ciepta w domach jednorodzinnych zaleca sie mniejsza tolerancje przy regulacji

systemu niz zaleca to COBRT] Instal:

+ dla pojedynczego pomieszczenia zaleca sie tolerancje 10% (COBRTI Instal — 20%),

+ dla calego systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepla zaleca sig¢ tolerancje 5%
(COBRTI Instal - 15%).

Im dokiadniej zbilansowane zostafy sumaryczne przeptywy powietrza, tym wieksze oszczednosci

energii i kosztdw eksploatacyjnych udaje sie osiagnad.

Regulacja instalacji powinna zakonczy¢ sie sporzadzeniem odpowiedniej dokumentacji. Wzér doku-

mentu PROTOKOE REGULAC]I/SKUTECZNOSCI INSTALAC]I NAWIEWNO-WYWIEWNE]

BUDYNKU dostepny jest w Zafaczniku nr 2 niniejszego opracowania.

4.6 Eksploatacja

W trakcie eksploatacji systemu zaleca sie uzytkownikom regularne wykonywanie:

+ kontroli i wymiany filtréw w centrali wentylacyjnej w zaleznosci od stopnia zanieczyszczenia
powietrza w okolicy domu; zalecana wymiana nie rzadziej jak raz na 3-6 miesigcy. Brak wymiany
filtréw skutkuje ostabieniem wydajnosci instalacji i moze doprowadzi¢ do uszkodzenia lub skré-
cenia zywotnosci centrali wentylacyjnej;

« Czyszczenia czerpni i wyrzutni powietrza przynajmniej raz w roku.

Podczas pracy brud (pyt, kurz) osiada na czerpni i wyrzutni, co moze ograniczac przeptyw powie-

trza. W trakcie eksploatacji systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta zaleca sie regularne

coroczne zlecanie firmom serwisujacym:

* wyczyszczenia wnetrza centrali wentylacyjnej wraz z wymiennikiem,

+ sprawdzenie parametrow pracy centrali wentylacyjnej (m.in. wydajnosci wentylatoréw, tempe-
ratury, ustawien systemu antyzamrozeniowego, by-passéw i innych),

+ kontrole regulacji ukladu systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta. Podczas uzytkowania,
czyszczenia elementdw nawiewnych lub wyciagowych moze dojs¢ do rozregulowania systemu,

+ raz na 8 lat zaleca sie wykonanie inspekgji instalacji w celu sprawdzenia czystosci instalacji i w ra-
zie potrzeby wykonanie czyszczenia.
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5. Inne LJ'ZQdZ()Wd w domu a wenty acja mec haniczna nawiewno wywilewna z odzyskiem ¢ \(3[)‘?1

5. INNE URZADZENIA W DOMU A WENTYLACJA
MECHANICZNA NAWIEWNO-WYWIEWNA
Z ODZYSKIEM CIEPtA

5.1 Kominek

W przypadku zastosowania systemu wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta kominek powi-
nien by¢ wyposazony w zamknigta komore spalania z niezaleznym doprowadzeniem powietrza
z zewnatrz. Wowczas praca kominka nie ma wplywu na poprawne dziatanie systemu wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepfa.

Pomieszczen z kominkiem, w ktorych funkcjonuje system wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepfa, a kominek pobiera powietrze do spalania z zewnatrz, nie powinno sie wyposaza¢ w wen-
tylacje grawitacyjna.

Wyciag z przepisow:

Dziennik Ustaw nr 75 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie:

§ 132 ust. 3. Kominki opalane drewnem z otwartym paleniskiem lub zamknigtym wktadem
kominkowym moga by< instalowane wytacznie w budynkach jednorodzinnych, mieszkalnych
w zabudowie zagrodowej i rekreacji indywidualnej oraz niskich budynkach wielorodzinnych
w pomieszczeniach:

) o kubaturze wynikajacej ze wskaznika 4 m*/kW nominalnej mocy cieplnej kominka, lecz nie
mniejszej niz 30 m?,

2) spetniajacych wymagania dotyczace wentylacji, o ktérych mowa w § 150 ust. 9, (...)

4) w ktorych mozliwy jest doptyw powietrza do paleniska kominka w ilosci:

a) co ngjmniej 10 m*/h na | kKW nominalnej mocy cieplnej kominka — dla kominkéw o obudowie
zamknietej, (...) w § 150 ust. 9 W pomieszczeniu z paleniskami na paliwo stafe, ptynne lub z urza-
dzeniami gazowymi pobierajacymi powietrze do spalania z pomieszczenia i z grawitacyjnym odpro-
wadzeniem spalin przewodem od urzadzenia stosowanie mechanicznej wentylacji wyciggowej
jest zabronione. ust. 10. Przepisu ust. 9 nie stosuje sie do pomieszczen, w ktérych zastosowano
wentylacje nawiewno-wywiewng zréwnowazong lub nadcisnieniowa).

Zgodnie z cytowanym wyzej rozporzadzeniem w domach, ktére wyposazone beda w system
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta, i w ktdrych instalowany bedzie kominek, nie stosuje sie
central wentylacyjnych, w ktérych system przeciwzamrozeniowy dziata na zasadzie zwalniania lub
wylaczania wentylatora nawiewnego, co moze spowodowac wytwarzanie podcisnienia i zasysanie
spalin do pomieszczenia. Nalezy stosowac urzadzenia wyposazone w system przeciwzamroze-
niowy, ktéry uniemozliwia wytworzenie podcisnienia w budynku.
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5.2 DGP - system Dystrybucji Goracego Powietrza

W domach, w ktérych planuje sie zainstalowac system wentylacji z odzyskiem ciepfa oraz kominek,
zaleca sie zastosowac wkiady kominkowe tradycyjne (powietrzne) bez systemu DGP (Dystrybucja
Goracego Powietrza) lub wkiady z ptaszczem wodnym.

5.3 Kotty

W kottowniach z kotfami o otwartych komorach spalania powinna funkcjonowac tylko wentylacja
grawitacyjna z zapewnieniem nawiewu i wywiewu z kotlowni. Pomieszczenie kottowni powinno
by¢ oddzielone od pozostatej czesci domu szczelnymi drzwiami.

W kotfowniach gazowych z kottami z zamknieta komora spalania zaleca sie zastosowanie nawiewu
i wywiewu jako ukfadu zréwnowazonego.

Pomieszczenia kotfowni, w ktérych pracuje pompa ciepta lub kociot elektryczny, nalezy trakto-
wac jako pomieszczenia techniczne, z ktorych realizowany jest tylko wywiew systemu wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepfa.

Wycigg z przepiséw:

Dziennik Ustaw nr 75 Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia |2 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie:

§ 136 ust. | |. W pomieszczeniu, w ktérym zainstalowane sa kotty na paliwo state lub olej opa-
fowy, powinien by¢ zapewniony nawiew niezbednego strumienia powietrza dla prawidtowej pracy
kottéw z moca cieplng nominalna, a takze nawiew i wywiew powietrza dla wentylacji kotfowni.
w § 150 ust. 9,10 — cytowany powyzej (str. 47).

§ 150 ust. 3 Urzadzenia gazowe z zamknietg komora spalania, przez co rozumie sie urzadzenia
typu C, moga by¢ instalowane w pomieszczeniach mieszkalnych, niezaleznie od rodzaju wystepu-
jacej w nich wentylacji, pod warunkiem zastosowania koncentrycznych przewoddw powietrzno-
-spalinowych, z zachowaniem wymagan § 175.

5.4 Okap kuchenny

Okap kuchenny pracuje niezaleznie od wentylacji bytowej, wyrzucajac powietrze na zewnatrz.
Jego obowiazkowym wyposazeniem jest klapa zwrotna, ktéra zapobiega cofaniu sie tego powie-
trza. Trzeba takze zaplanowad sposdb kompensacji podcisnienia wytwarzanego przez pracujacy
okap. Naptyw powietrza kompensacyjnego moze by¢ realizowany, np. przez uchylone okno lub
inne elementy kompensujace ilos¢ powietrza potrzebng do pracy okapu albo przez zastosowanie
urzadzenia wyposazonego w funkcje automatycznej kompensacji podcisnienia.

Potaczenie okapu z systemem wentylacji z odzyskiem ciepta nie jest zalecane. Krétkookresowo
okap pracuje z duza wydajnoscia, a transportowane powietrze niesie ze soba duze ilosci zanie-
czyszczen (w tym tluszczdw). Rekuperator nie jest takze przystosowany do kompensowania pod-

cisnienia i zwiekszania nawiewu powietrza w ilosci potrzebnej do pracy okapu. Znaczne obnizenie
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strumienia powietrza wywiewanego w rekuperatorze powoduje spadek sprawnosci odzysku ciepfa
zima i niesie inne ryzyka. Wszelkie dziatania tego typu dziatania powinny by¢ weryfikowane z DTR
(Dokumentacjg Techno Ruchowa) urzadzenia.

5.5 Odkurzacz centralny
Wyrzut powietrza z odkurzacza centralnego moze by¢ zlokalizowany w poblizu czerpni tylko
w przypadku, gdy odlegtos¢ miedzy nimi bedzie wieksza niz 3 m w rzucie poziomym. Lokalizacja

gniazd centralnego odkurzacza nie ma wplywu na prawidiowa prace wentylagji.
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Zatacznik nr |
LISTA SPRAWDZAJACA

ETAP PROJEKTU TAK NIE
Czynnosci do zweryfikowania zakresu projektu (réwniez do celow ofertowych).

I. | Czy wykonano obliczenia bilansu powietrza dla budynku

2. | Czy zaprojektowane ilosci powietrza sa w stanie zapewnic ilosci powietrza
podane w tabeli wytycznych SPW

3. | Czy w projekcie podano dane techniczne centrali wentylacyjnej

4. | Czy wskazano miejsce montazu centrali wentylacyjnej

5. | Czy zaplanowano trasg prowadzenia kanaléw

6. | Czy opisano srednice kanafow

7. | Czy wskazano rodzaj uzytych materiatéw

8. | Czy okreslono lokalizacje czerpni i wyrzutni

9. | Czy centrale wentylacyjna zaprojektowano w pomieszczeniu o temperaturze
dodatniej

ETAP WYKONANIA INASTALAC]I
Elementy instalacji do zweryfikowania pod katem poprawnosci wykonania prac TAK NIE
montazowych.

I. | Czy przebieg instalacji jest zgodny z projektem

2. | Czylokalizacja punktéw nawiewnych i wyciagowych zapewni wentylowanie
catosci pomieszczen

3. | Czy instalacja zostala przymocowana do konstrukgji budynku w sposéb trwaly

4. | Czy ksztaftki i rury pofaczono w sposéb szczelny i trwaty

5. | Czy zaizolowano termicznie przewody wentylacyjne zgodnie z wytycznymi,
zapewniajac ciaglos¢ izolacji w miejscach wskazanych przez wytyczne SPW

6. | Czy dlasystemdw bezuszczelkowych potaczenia zostaly uszczelnione zgodnie
z zaleceniami producenta

7. | Czy rodzaj uzytych materiatdw jest zgodny z projektem

8. | Czy do uszczelnienia potaczen izolacji z wetny mineralnej uzyto tasmy
aluminiowej

9. | Czy instalacja zostata wyposazona w klapy rewizyjne, umozliwiajace jej
wyczyszczenie w przysziosci

10. | Czy zaslepiono w sposdb szczelny wszystkie otwarte kanaly instalacji, by
zabezpieczy¢ je przed zabrudzeniem podczas dalszych prac budowlanych
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Zatacznik nr |lista sprawdzajaca

ETAP MONTAZU URZADZENIA (CENTRALI WENTYLACY|NEJ)
Sposéb montazu centrali wentylacyjnej i wyposazenia budynku do zweryfikowania przed | TAK NIE
ostatecznym odbiorem, uruchomieniem i przekazaniem instalacji do uzytkowania.

I. | Czy zapewniono dostep serwisowy do urzadzenia

2. | Czy wymiana filtrow jest mozliwa przez uzytkownika w tatwy sposéb bez
szczegdlnej ingerencji w urzadzenie

3. | Czy jest mozliwe wyjecie wymiennika celem dokonania okresowego czyszczenia

4. | Czy jest mozliwo$¢ regulacji pracy urzadzenia w cyklu tygodniowym lub inna
mozliwos¢ regulacji wydajnosci uktadu

Czy s3 otwory w drzwiach wewnetrznych zapewniajace przeplyw powietrza
5. | migdzy pomieszczeniami (80 cm? w pomieszczeniach mieszkalnych i 200 cm?
w pomieszczeniach higieniczno-sanitarnych)

6. | Czyklient otrzymat protokdt regulacji instalacji wentylacyjnej oraz protokét
odbioru

7. | Czy suma nawiewow i wyciagdw dla catego systemu nie przekracza odchytki
maksymalnej podanej w wytycznych SPW

8. | Czyklient otrzymat dowdd zakupu, ktéry jest podstawg ewentualnych roszczen
gwarancyjnych

9. | Czy Klient otrzymat instrukcje obstugi i karte gwarancyjng

10. | Czy uzytkownik zostat przeszkolony z obstugi urzadzenia — systemu

Czy zostal zapewniony dostep do elementdw regulacyjnych i innych elementéw
I'l. | ruchomych lub mechanicznych, do ktérych moze byc¢ potrzebny dostep
w przysziosci

12. | W przypadku montazu centrali w pomieszczeniu nieogrzewanym lub na
zewnatrz budynku, czy urzadzenie jest do tego typu montazu przystosowane

Czy wykonano odprowadzenie skroplin z odpowiednim zasyfonowaniem wg
I3. | wytycznych producenta. W przypadku montazu centrali w pomieszczeniu
nieogrzewanym lub na zewnatrz budynku, czy zabezpieczono instalacje
odprowadzenia skroplin przed zamarznieciem

Uwaga: System wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepfa jest zgodny z wytycznymi

SPW tylko w przypadku spetnienia wszystkich punktéw listy sprawdzajace.
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Whytyczne — instalacja wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepfa (rekuperacja) w domach jednorodzinnych

Szczelnos¢ budynku

Petna kontrola wymiany powietrza w budynku z zastosowang instalacja wentylacji mechanicznej
nawiewno-wywiewnej jest mozliwa, gdy budynek jest szczelny i nie nastepuja niekontrolowane
przecieki powietrza przez przegrody zewnetrzne.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z 06.11.2008 w sprawie warunkdw technicz-
nych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie: ,w budynkach mieszkalnych, zamiesz-
kania zbiorowego oraz budynkach uzytecznosci publicznej, a takze w budynkach produkcyjnych prze-
grody zewnetrzne nieprzezroczyste, zigcza migedzy przegrodami i czesciami przegréd oraz polgczenia
okien z osciezami nalezy projektowac i wykonywac pod kqtem osiggniecia ich catkowitej szczelnosci na
przenikanie powietrza”.

W celu sprawdzenia szczelno$ci powietrznej budynku mozliwe jest wykonanie cisnieniowego testu
szczelnosci. W budynkach z wentylacjg mechaniczng szczelnos¢ powinna wynosi¢ ny, < 1,5 h'.

52 Stowarzyszenie Polska Wentylacja



Zalacznik nr 2 protokdt regulacji/skutecznosc

Zatacznik nr 2

instalacji nawiewno-wy

wiewne| budynkLu

PROTOKOL REGULAC]I/SKUTECZNOSCI INSTALAC]I NA-
WIEWNO-WYWIEWNE] BUDYNKU

Miejscowos¢, data

Inwestor:

WYKONAWEA (FIMMNQ): .t s

FEPIEZENTOWANY PIZEZ: ovveviiiieieiiiiitetstt ettt

Nazwa
pomieszczenia
(wg projektu)

Nr
pom.

Strumien
nawiewny
(wg projektu)

Zmierzona warto$c¢
nawiewu

Strumien

wywiewny
(wg projektu)

Zmierzona warto$c¢
wywiewu

[me/n]

[m/n]

[m/n]

[m/n]

PARTER
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Wytyczne — instalacja wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta (rekuperacja) w domach jednorodzinnych

Strumien

wywiewny
(wg projektu)

Strumien
N nawiewny
Nr azwe (wg projekiu)

Zmierzona warto$¢
wywiewu

Zmierzona warto$¢
nawiewu

pomieszczenia
pom. (wg projektu)
[m¥/h] [mé/h] [m?/h] [m?/h]

PIETRO

10

SUMA:

Pomiary wykonano przy uzyciu przyrzadu/dw (nazwa producenta, typ, model urzadzenia pomia-
rowego, opis elementdw pomiarowych)

Data ostatniej kalibracji Urzadzen .............c.cocociiiiiiiiiiiii
Instalacja zostata wyregulowana poprawnie TAK/NIE (zakresli¢ wiasciwe)
POAPIS INWESTOIA: .......iiiiiiiiiii
Podpis wykonujacego regulaci@: ..ot

MIEJSCOWOSE, AL ..ttt
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Zalacznik nr 3 protokdt odbioru koncowego instalacji nawiewno-wywiewnej w budynku

Zatacznik nr 3 .
PROTOKOL ODBIORU KONCOWEGO INSTALAC]I
NAWIEWNO-WYWIEWNE] W BUDYNKU

(WE UMOWY NI i zdnia )

Obecni:

[NWESTOIT it (Tl it )
WVYKONAWER! .ttt
FEPIEZENTOWANY PIZEZ! w..iiiiiiiiitiitiiit ettt bbb
Adres wykonania ZIECENIA: ..ot
WYKONGNO .o

Do odbioru wykonawca przedstawia nastepujace dokumenty:

Instrukcje obstugi rekuperatora, TAK/NIE
Karte gwarancyjng centrali, TAK/NIE
Protokdt regulacji/skutecznosci instalaji. TAK/NIE

Potwierdzenie wykonania czynnosci:

Rodzaj prac, czynnosci TAK NIE

| |Czy przebieg instalacji jest zgodny z projektem

2 |Czy instalacja zostata przymocowana do konstrukgji budynku w sposob trwaly

3 |Czy wykonano izolacje termiczng przewododw: czerpnia — centrala wentylacyjna

4 |Czy wykonano izolacje termiczna przewoddw: wyrzutnia — centrala wentylacyjna

5 Czy wykonano izolacje termiczna przewoddw centrala wentylacyjna — elementy
nawiewne

Czy wykonano izolacje termiczng przewoddw: centrala wentylacyjna — elementy
wyciagowe (obowiazek tylko dla kanatéw prowadzonych w pomieszczeniach

6 |i przestrzeniach o temperaturze rézniacej sie od powietrza ttoczonego o wiecej niz
4°C w okresie catego roku)
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Wytyczne — instalacja wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta (rekuperacja) w domach jednorodzinnych

Rodzaj prac, czynnosci TAK NIE

7 |Czy instalacje potaczono w sposdb szczelny i trwaly

8 Czy dla systemdw bezuszczelkowych potaczenia zostaly uszczelnione zgodnie
z zaleceniami producenta,

Czy rodzaj uzytych materialéw jest zgodny z projektem: podac rodzaj materiatu
uzytego do budowy INSEAIACH ... ..

10 |Czy do uszczelnienia izolacji z welny mineralnej uzyto tasmy aluminiowej

¥ Czy instalacja zostata wyposazona w klapy rewizyjne umozliwiajace jej
wyczyszczenie w przysziosci

12 Czy centrala wentylacyjna jest zamontowana w pomieszczeniu o temperaturze
dodatniej

13 W przypadku montazu centrali w pomieszczeniu nieogrzewanym lub na
zewnatrz budynku, czy urzadzenie jest do tego typu montazu przystosowane

Czy podfaczono centrale wentylacyjna do instalacji kanalizacji poprzez syfon (nie ma
14 . ) . . .
obowiazku dla rekuperatoréw entalpicznych — chyba ze producent podaje inaczej)

W przypadku montazu centrali w pomieszczeniu nieogrzewanym lub na
I5  |zewnatrz budynku, czy zabezpieczono instalacje odprowadzenia skroplin przed
zamarznieciem

16 |Czy sprawdzono prawidlowe dziatanie odptywu skroplin

17 Czy zadlepiono w sposdb szczelny otwory po montazu rur a przed montazem
rekuperatora

18 |Czy zapewniono dostep serwisowy do urzadzenia

19 |Czy wymiana filtrow moze nastapi¢ bez ingerowania w urzadzenie

20 |Czy jest mozliwe wyjecie wymiennika celem dokonania okresowego czyszczenia

21 Czy zamontowano sterownik regulacji wydajnosci uktadu z mozliwoscia
programowania lub sterownika pracy manualne;

Czy sg otwory w drzwiach wewnetrznych zapewniajace przeplyw powietrza
22 |miedzy pomieszczeniami (80 cm? w pomieszczeniach mieszkalnych i 200 cm?
w pomieszczeniach higieniczno-sanitarnych)

23 Czy suma nawiewow i wyciagéw dla catego systemu nie przekracza odchytki
maksymalnej 5%

24 Czy Klient otrzymat dowdd zakupu, ktéry jest podstawa ewentualnych roszczen
gwarancyjnych
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Zafacznik nr 3 protokdt odbioru korcowego instalacji nawiewno-wywiewnej w budynku

Rodzaj prac, czynnosci TAK NIE

Czy zostal zapewniony dostep do elementdw regulacyjnych i innych elementdw
25 |ruchomych lub mechanicznych, do ktérych moze by¢ potrzebny dostep
W przysziosci

Instalacje wykonano zgodnie z zaleceniami SPW nr ...........coovevn.
26 |System wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepfa jest zgodny
z wytycznymi SPW tylko w przypadku spetnienia wszystkich punktéw

Poinstruowano inwestora o zasadach uzytkowaniu systemu rekuperacji (obstuga sterownika,
wymiana filtréw, konserwacja urzadzenia itp.) TAK/NIE .

Wykonawca odwiadcza, ze prace zostata wykonane zgodnie z dokumentacja oraz wymaganiami
inwestora.
Inwestor oswiadcza, ze zamontowane elementy instalacji zostaty zamontowane prawidiowo,

zgodnie z zalozeniami przedstawionymi przez wykonawce.

INWESTOR PRZEDSTAWICIEL INWESTORA WYKONAWCA
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Whtyczne — instalacja wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta (rekuperacja) w domach jednorodzinnych

Zatacznik 4 . .
KLASYFIKACJA FILTROW DO WENTYLAC]I OGOLNEJ

Filtry powietrza

Zazwyczaj montowane sg w centrali wentylacyjnej, spotykane réwniez w formie urzadzen kanafo-
wych, w charakterze drugiego stopnia oczyszczania powietrza. Stosowane sg w celu zapewnienia
odpowiedniej jakosci powietrza nawiewanego do pomieszczen oraz zabezpieczenia urzadzenia

przed zanieczyszczeniami wywiewanymi z budynku.

Oznaczenia filtréw

Na rynku réwnolegle funkcjonuja dwa rodzaje oznaczen filtréw:

+ wg PN-EN 779 — skala GI-F9, w ktdrej litera oznacza grupe filtréw: zgrubne (G), $rednie (M),
dokfadne (F), a cyfra okresla poziom $redniej skutecznosci filtracji, przy tym jest to tylko uszere-
gowanie, nieniosace wprost informacji na temat skutecznosci filtracji,

o wg PN-EN ISO 16890 — skladajace sie z oznaczenia frakdji pyléw (zgrubne — coarse, ePM,,
ePMz.s'

Pierwszy ze standarddw zostat wycofany z obiegu i zastgpiony norma ISO, jednak na skutek przy-

ePM, ) oraz procentowo okreslonej dla tej frakcji wartosci minimalnej skutecznosci.

wolania go w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkdw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, stanowigcym podstawe projektowa i wykonaw-

Cza, przytoczone powyzej oznaczenia funkcjonuja réwnolegle.

Z racji bardzo istotnych réznic w procesie badania filtrow klasyfikacje nie sa wymienne i nie istnieje
jednoznaczny klucz pozwalajacy na nadpisanie klas wg nowego standardu.

W celu rozjadnienia sytuacji Stowarzyszenie Eurovent opracowato dokument: 4/23-2022 Dobor
Klas filtrow powietrza do wentylacji ogdlnej, sklasyfikowanych wedtug PN-EN ISO 16890. Opra-
cowanie, zamieszczone na stronie internetowej Stowarzyszenia — www.eurovent.eu, dostepne
w jezyku polskim, jest bardzo uzytecznym przewodnikiem zawierajgcym m.in. zwigzle opisane
wprowadzenie do zmiany klasyfikacji, metodyke doboru odpowiednich filtréw, w zaleznosci od
rozpatrywanej inwestycji oraz zestawienie poréwnawcze stosowanych klasyfikacji wykonane na
podstawie badania certyfikowanych fittrow.
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Zalacznik 4 klasyfikacja filtréw do wentylacji ogdinej

Tabela I. Poréwnanie klas fittrow wedtug PN-EN 779 i PN-EN 1SO 16890,
zrodio: Eurovent 4/23-2022

PN-EN 779 | PN-EN ISO 16890 — zakres rzeczywistych zmierzonych $rednich
skutecznosci
Klasa filtrow ePM, ePM, . ePM
M5 5-35% 10-45% 40-70%
M6 10-40% 20-50% 60-80%
F7 40-65% 65-75% 80-90%
F8 65-90% 75-95% 90-100%
F9 80-90% 85-95% 90-100%
Tabela 2. Klasyfikacja fittrow powietrza wg PN-EN ISO 16890
Klasyfikacja filtréw powietrza wg PN-EN ISO 16890
Oznaczenie Wymaganie -
grupy ePIvllmin ePMZ'Smin ePNIIOmin Klasa ﬁltrac"
ISO coarse 5+95%, wartosci
ISO zgrubne - - < 50% zaokraglane do 5%
ISO ePM. . 5+95%, wartosci
150 ePM, B = 50% B ezaoéksqglane dg 5W<2 o
ISO ePM, 5+95%, wartosci
150 ePM, =50% B B zaok‘rqglane do 5%

Tabela 3. Klasyfikacja filtréw powietrza wg PN-EN 779

Klasyfikacja filtréw powietrza wg PN-EN 779

Klasa filtra Sredni stopien Srednia skutecznosé¢ Minimalna
zatrzymania pytu A | fileracji E_ dla skutecznos¢ filtracji
syntetycznego czastek 0,4um dla czastek 0,4um
[%] [%]
Filtry zgrubne Gl 50=A <65
G2 65=A_ <80
G3 80=A <90
G4 90=A,
Filtry $rednie M5 40=<E_ <60
M6 60<E <80
Filtry doktadne F7 80=<E_ <90 35
F8 90=<E <95 55
F9 95=<E_ 70
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Whytyczne — instalacja wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepfa (rekuperacja) w domach jednorodzinnych

Wentylacja bytowa

Zgodnie z definicja, gldwnym zadaniem wentylacji bytowej jest wymiana powietrza zanieczysz-
czonego na powietrze $wieze, w celu zapewnienia wymaganego poziomu jakosci srodowiska we-
whnetrznego. Odnoszac te definicje do budownictwa mieszkalnego, nalezy przyjaé, ze gldwnym
zrédtem zanieczyszczen bedzie cziowiek oraz jego aktywnos¢, np. codzienne czynnosci, takie jak
gotowanie, pranie. Drugg istotna grupe stanowig emisje zanieczyszczen pochodzacych z instalacji,
np. grzewczych, wyposazenia oraz konstrukgji budynkéw. Nalezy pamigtad, ze zwierzeta domo-
we réwniez stanowig istotne zrédto zanieczyszczen.

W celu dostatecznego rozcienczenia zanieczyszczen nalezy dostarczy¢ do pomieszczen powietrze
Swieze, przefiltrowane do poziomu nizszego niz okreslony jako docelowy. Metodyka wyboru od-
powiednich filtréw, uwzgledniajaca zaréwno otoczenie budynku, jak i jego przeznaczenie, zawarta
jest w normie PN-EN 16798-3 i zostala szerzej opisana ponizej w rozdziale Procedura wyboru
Klasy filtracji.

Zuzycie energii

Bogata oferta rynkowa kanatowych rozwiazan do oczyszczania powietrza, umozliwia projektan-
towi/uzytkownikowi wybdr pomiedzy rozwiazaniami klasycznymi, wykorzystujacymi mechaniczng
filtracje powietrza, np. w postaci filtréw pfaskich lub kieszeniowych, o klasach filtracji F7-F9 (ePM,
70-90%), filtréw absolutnych (EPA/HEPA), o klasach E10-H 13, czy filtréw hybrydowych faczacych
filtracje mechaniczng z adsorpcja dzieki warstwie wegla aktywnego. Coraz wigkszym zaintereso-
waniem cieszg sie bardziej zaawansowane urzadzenia faczace filtracje mechaniczng z innymi me-
todami fizycznymi, np. filtracja elektrostatyczna, czy uzdatnianiem powietrza za pomoca procesu
fotokatalizy lub promieniowania UV. Nierozerwalnym aspektem zwiazanym z oczyszczaniem po-
wietrza jest zuzycie energii. Warto wiec, przed wyborem konkretnego rozwigzania, zweryfikowad
oferowane urzadzenia. Filtry elektrostatyczne, fotokatalityczne czy lampy UV nie generuja duzego
oporu przeptywu powietrza, wiec ich wplyw na zuzycie energii przez wentylator nie bedzie duzy.
Wymagaja za to zasilania elektrycznego do dziafania.W przypadku filtracji mechanicznej o ener-
gochtonnosci decyduje spadek cisnienia, ktéry jest wypadkowa powierzchni filtra i zastosowanej
tkaniny filtracyjnej. Z reguty im wyzsza klasa filtracji, tym wyzszy spadek cisnienia i co za tym idzie
pobdr mocy wentylatora. Dla te] grupy filtrow istotne jest znalezienie ziotego srodka —filtra 0 moz-
liwie wysokiej skutecznosci filtracji i umiarkowanym zuzyciu energii. Ze szczegdlng ostroznoscia
nalezy podchodzi¢ do fittréw klasy EPA/HEPA, cechujacych sie bardzo wysoka skutecznoscig kosz-
tem znaczacego spadku ci$nienia, nierzadko réwnego spadkowi cisnienia w catej sieci przewodow,
co czyni instalacje bardzo energochtonna.
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Zalacznik 4 klasyfikacja fittrow do wentylacji ogdinej

Eksploatacja

Ukfad filtracyjny wymaga odpowiedniej eksploatacji. W zaleznosci od producenta urzadzenia moga
by¢ wyposazone w rézne systemy monitoringu, np. mechanizm czasowy lub pomiar spadku ci-
Snienia (w formie detekcji przekroczenia wartosci maksymalnej — presostat réznicy cisnienia lub
pomiaru ciaglego — przetwornik réznicy cisnienia). Wraz ze wzrostem ilosci zatrzymanych zanie-
czyszczen filtry powodujg coraz wiekszy spadek cisnienia, zatem ich regularna wymiana ma istotne
znaczenie dla zuzycia energii. Czestotliwo$¢ wymiany filtréw jest sprawa bardzo indywidualna,
zalezng od wielu czynnikéw, m.in potozenia obiektu, czy zlokalizowanych w okolicy zrédet zanie-
czyszczen. Nie mniej jednak filtry wstgpne powinny by¢ wymieniane nie rzadziej niz raz na kwartat.
W przypadku filtrow wtérnych wymiana powinna si¢ odbywac na podstawie wskazania ukfadu
pomiarowego lub raz do roku. W odniesieniu do filtréw elektrostatycznych, fotokatalitycznych
i lamp UV brak jednolitych wskazan serwisowych, wiec ich eksploatacja powinna by¢ prowadzona

zgodnie z wytycznymi producenta.

Procedura wyboru klasy filtracji

Proponowana przez Stowarzyszenie Eurovent procedura wyboru odpowiednich filtréw powietrza
zostata opracowana na podstawie wytycznych normy projektowej PN-EN 16798-3, jednak jako
poziom odniesienia zastosowano zaktualizowane wytyczne WHO z 2021 roku.

Kluczowym elementem analizy jest okreslenie kategorii sSrodowiska zewnetrznego, w jakim zloka-
lizowany jest budynek oraz przeznaczenia i sposobu uzytkowania wentylowanych pomieszczen.
Majac te informacje, odczytuje sie z zamieszczonej ponizej tabeli nr 6 minimalne wymagania odno-
$nie poziomu oczyszczania powietrza.

W tabeli okreslony zostat jedynie wymagany poziom skutecznosci filtracji, bez narzucania drogi do
jego osiagniecia.

W przypadku obiektéw zlokalizowanych na terenach silnie zurbanizowanych, o duzym zapyleniu,
zasadne jest stosowanie kaskady filtréw ztozonej z co najmniej dwoch stopni, z filtrem wstepnym
Zlokalizowanym w centrali wentylacyjnej i filtrem wtdrnym, montowanym w ciagu przewoddw
wentylacyjnych. Uklad skiadajacy sie z filtra wstepnego jest korzystny nie tylko z uwagi na sku-
teczno$c filtracji, ale takze wydtuza zywotno$c filtréw wtdrnych (doktadnych), zazwyczaj znaczaco
drozszych.

Okreslenie kategorii Srodowiska zewnetrznego moze wydawac sie nieco trudne, z uwagi na przy-
wotane wartosci stezen zanieczyszczen pylowych, dlatego warto korzystac ze wsparcia serwiséw
lub aplikacji agregujacych dane dotyczace jakosci srodowiska, np. ,,Jakos¢ powietrza w Pol-
sce”, opracowanej przez Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska, zamieszczonej na
stronie internetowej: https://powietrze.gios.gov.pl/pjp/content/mobile_app
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Tabela 4. Kategorie jakosci powietrza zewnetrznego, zrédfo: Eurovent 4/23-2022

Kategoria

Opis

Typowe srodowisko

ODA |

Powietrze zewnetrzne, ktére moze by¢ tylko
tymczasowo zanieczyszczone pylem
Stosuje sie w przypadku spefnienia wytycznych

WHO (2021) — érednia roczna dla PM, , < 5 um/m? | § ;

iPM, = 15 um/m®

10~

ODA?2

Powietrze zewnetrzne o wysokim stezeniu
czastek statych

Stosuje sie w przypadku, gdy stezenia czastek statych | @

nie przekraczaja | 50% wartosci wg wytycznych
WHO —érednia roczna dla PM, . = 7,5 um/m?
iPM  =22,5 um/m’

ODA 3

Powietrze zewnetrzne o bardzo wysokim
stezeniu czastek statych
Stosuje sie, gdy stezenia czastek statych przekraczaja
150% wartosci wg wytycznych WHO — érednia
roczna dia PM, . > 7,5 um/m?
iPM > 22,5 um/m’
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Tabela 5. Kategorie jakosci powietrza nawiewanego, zrodio: Eurovent 4/23-2022

Kategorie jakosci powietrza nawiewanego
Opis Przyktady pomieszczen
Odnosi sie do powietrza nawiewanego
o stezeniach czastek statych spetniajacych
wymagania dotyczace wartosci
SUP I dopuszczalnych okreslone w wytycznych B
WHO (2021) pomnozonych przez
wspoétczynnik 0,25
— $rednia roczna dla PM, > 1,25 um/m?*i PM, >
3,75 um/m?
Odnosi sie do powietrza nawiewanego
o stezeniach czastek statych spetniajacych | Pomieszczenia przeznaczone na
wymagania dotyczace wartosci staly pobyt ludzi
SUP 2 dopuszczalnych okreslone w wytycznych Przyktady: przedszkola, biura,
WHO (2021) pomnozonych przez hotele, budynki mieszkalne, sale
wspotczynnik 0,5 konferencyjne, sale wystawowe,
— $rednia roczna dla PIVI25 > 2,5 um/m?i PMIO > teatry, kina, sale koncertowe
7,5 um/m?
Odnosi sie do powietrza nawiewanego
o stezeniach czastek statych spetniajacych
wymagania dotyczace wartosci Pomieszczenia przeznaczone na
SUP 3 dopuszczalnych okreslone w wytycznych czasowy pobyt ludzi
WHO (2021) pomnozonych przez Przyktady: magazyny, centra
wspoétczynnik 0,75 handlowe, pralnie, serwerownie
— $rednia roczna dla PM, ; > 3,75 um/m? i PM, | >
I'1,25 um/m?
Odnosi sie do powietrza nawiewanego
o stezeniach czastek statych spetniajacych Pomi .
N Lo omieszczenia przeznaczone na
wymagania dotyczace wartosci mczaso obyt ludzi
dopuszczalnych okreslone w wytycznych ty Wy pobyt .
SUP 4 WHO (2021) Przykiady: toalety, klatki
—érednia roczna dla PM, . > 5 um/m?*iPM > 15 schodowe, pomieszczenia
pyas magazynowe
Odnosi sie do powietrza nawiewanego
o stezeniach czastek stalych spetniajacych | . s
N P omieszczenia nieprzeznaczone
wymagania dotyczace wartosci .
: na pobyt ludzi
dopuszczalnych okreslone w wytycznych . .
SUP 5 . Przyktady: pomieszczenia na
WHO (2021) pomnozonych przez P
P . odpady, centra danych, parkingi
wspotczynnik 1,5 odziemne
—érednia roczna dla PM, . > 7,5 um/m? i PM > P
22,5 um/m?
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Tabela 6. Zalecana minimalna skutecznos¢ filtracji ePM w zaleznosci od kategorii ODA
i SUP ($rednie roczne wartosci PM_w [ug/m?®]), zrédto: Eurovent 4/23-2022

Powietrze nawiewane

, SUPI* | sUP2** | sUP3 SUP4 SUP5
P t t
WIS ZEWNRIZNE  1pM,. < 1,25| PM,, <25 |PM <3,75| PM, <5 | PM, <75
PM” <3.75| PM. <75 [PM < 11,25) PM < I5 |PM <225
kategoria | PM, PM, ePM, ePM, ePM, ePM, g ePM, g
ODAI | =5 <15 70% 50% 50% 50% 50%
ODA2 | =75 | =225 | 80% 70% 70% 80% 50%
ODA3 | >7 | >225 | 90% 80% 80% 90% 80%

* minimalne wymagania dotyczace skutecznodci filtracji ePM, 50% odnosza sie do filtra koncowego

** minimalne wymagania dotyczace skutecznosci filtracji ePM, . 50% odnosza sig do filtra koncowego
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SEOWNIK POJEC

Anemostat — element montowany na zakonczeniu przewodéw wentylacyjnych nawiewnych
i wywiewnych w Scianie lub suficie, przez ktére powietrze jest nawiewane lub wywiewane
z pomieszczen; anemostat umozliwia regulacje strumienia powietrza i jego prawidtowe rozprowa-
dzenie w pomieszczeniach.

By-pass — przepustnica lub inny element w rekuperatorze stuzacy do ominiecia wymiennika ciepfa
pozwalajacy w okresie letnim na wykorzystanie chfodnego powietrza.

Centrala wentylacyjna (zwana potocznie rekuperatorem) — urzadzenie sfuzace do wy-
miany powietrza w pomieszczeniach majace wymiennik ciepta, umozliwiajacy odzysk energii ciepl-
nej. Centrala zapewnia réwniez filtracje powietrza wentylujacego budynek.

Certyfikat szczelnosci — certyfikat informujacy o szczelnosci potaczen kanatdw z ksztattkami
i dokfadnosci wykonania rur spiro; informuje o klasie szczelno$ci uzywanego materiatu, najczesciej
spotykane to klasa A, B, C, D, A, przy czym Ato klasa kanalow o najmniejszej szczelnodci, klasa D to
kanaly z uszczelkami o najwyzszej szczelnosci.

COBRTI INSTAL - Centralny Osrodek Badawczo-Rozwojowy Techniki Instalacyjnej INSTAL.
Czerpnia — element montowany na zewnatrz budynku, podigczony do przewoddw wentylacyj-
nych, stuzacy do pobierania $wiezego powietrza (nawiewanego do pomieszczen).

Elementy nawiewne — réznego rodzaju anemostaty, kratki, dysze i inne nawiewniki wprowadza-
jace powietrze do pomieszczen.

Elementy wywiewne — réznego rodzaju anemostaty i kratki odbierajace powietrze z pomieszczen.
Gruntowy wymiennik ciepta (GWC) — instalacja wspomagajaca i uzupetniajaca instalacje wenty-
lacji mechanicznej z odzyskiem ciepta, wykorzystujaca energie cieplng zmagazynowana w gruncie
do wstepnego podgrzewania zima, a schtadzania latem powietrza nawiewanego do pomieszczen.
Filtr — element zatrzymujacy zanieczyszczenia stale, oczyszczajacy swieze powietrze na nawiewie,
na wywiewie filtr chroni wymiennik przed zanieczyszczeniami.

Przewdd czerpny — przewdd faczacy czerpnie z centralg wentylacyjna.

Przewody wentylacyjne — najczesciej stalowe elementy (rury) sfuzace do transportowania powietrza.
Klapa rewizyjna — klapa przykrywajaca otwér w przewodzie wentylacyjnym, sfuzaca do wpro-
wadzenia urzadzen czyszczacych.

Ksztattki wentylacyjne — kolana, tréjniki i inne elementy sfuzace do budowy instalacji (faczenia,
rozgaleziania prostych odcinkéw przewodow wentylacyjnych).

Mufa — element instalacji wentylacyjnej, tuleja metalowa stuzaca od taczenia dwdch przewoddw
wentylacyjnych poprzez umieszczenie ich wewnatrz mufy.

Nagrzewnica wstepna — najczesciej grzatka lub spirala elektryczna montowana w kanale powie-
trza nawiewanego lub wewnatrz centrali wentylacyjnej przed wymiennikiem powietrza zapobiega-
jaca zamarzaniu wymiennika ciepta.
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Whtyczne — instalacja wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta (rekuperacja) w domach jednorodzinnych

Nagrzewnica wtérna — najczesciej grzatka lub spirala elektryczna montowana w kanale po-
wietrza nawiewanego za centralg wentylacyjng, najczesciej w poblizu nawiewu do pomieszczenia
w celu podgrzania powietrza nawiewanego do pomieszczenia.

Nawiew — wprowadzenie powietrza do pomieszczen.

Nypel — element instalacji wentylacyjnej, tuleja metalowa stuzaca od taczenia dwdch kanatdow wen-
tylacyjnych poprzez umieszczenie ich na zewnatrz nypla.

Pa (Pascal) — jednostka cisnienia.

Pomieszczenia higieniczno-sanitarne — kuchnia, fazienka, toaleta, pralnia, suszarnia, itp.
Pomieszczenia mieszkalne — pokdj, sypialnia, salon, itp.

Pomieszczenia pomocnicze — garderoba, spizarnia, pomieszczenia porzadkowe, itp.
Rekuperator (centrala wentylacyjna) — potoczne okreslenie centrali wentylacyjnej. Definicja
centrali wentylacyjnej — patrz wyzej.

Rury spiro — sztywne okragle kanaty ze zwianej spiralnie blachy stalowej stuzace do przesytu
powietrza (czesto pojeciem tym biednie okresla sie inne migkkie przewody wentylacyjne).
Sprawnosé rekuperatora’ — jest to wspdtczynnik obliczany jako stosunek strumienia ciepta od-
zyskiwanego w rekuperatorze (przekazanego z powietrza wywiewanego do powietrza Swiezego
nawiewanego do budynku), do catkowitego zapotrzebowania mocy grzewczej, jakiej trzeba by do-
starczy¢, aby powietrze zewnetrzne podgrza¢ do temperatury powietrza wewnetrznego.
UWAGA: Nalezy zwréci¢ uwage, ze w przypadku jezeli okreslenie ,rekuperator” dotyczy calej
centrali wraz z wentylatorami, to taka wartos¢ sprawnosci nie bedzie réwna sprawnosci odzysku
realizowanego w samym wymienniku ciepta lecz bedzie od niej wigksza o wartos¢ ciepta dostar-
czonego do powietrza przez wentylator nawiewny, a w przypadkach wymiennikow regeneracyj-
nych, rowniez o warto$¢ ciepta odzyskanego na drodze recyrkulacji.

Warto$¢ sprawnosci odzysku zalezy gléwnie od proporgji strumieni powietrza nawiewanego
i wywiewanego przez centrale z odzyskiem ciepfa. Jezeli strumien wywiewany jest mniejszy od
nawiewanego, to strumien odzyskiwanego ciepfa jest niewielki (mafa wartos¢ sprawnosci). Jezeli
natomiast strumien nawiewany jest mniejszy od wywiewanego, to przyrost temperatury powietrza
w rekuperatorze bedzie nieco wigkszy niz poprzednio, ale niedobdr powietrza w budynku stad
wynikajacy bedzie wymuszat jego uzupetnienie o powietrze infiltrujace przez nieszczelnosci, ktére
trzeba w catosci podgrzac. Sumarycznie, w takim przypadku, uzytkownik nie zuzyje mniej energii
na potrzeby wentylacji. Z tego powodu, przy poréwnaniach réznych rekuperatordw, trzeba po-

I Powyzsze okreslenie definiuje tzw. ,sprawno$¢ jawna” (nazywang czesto ,temperaturowa”) z pozyciji
uzytkownika systemu wentylacji mechanicznej funkcjonujacego w okresie zimowym. Definicja ta nie
uwzglednia tzw. ciepla utajonego przekazywanego w wymiennikach, w ktérych dochodzi do odzysku
wilgoci.
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sfugiwac sie wskaznikami sprawnosci okreslonymi dla réwnych wartosci strumieni powietrza nawie-
wanego i wywiewanego przy zdefiniowanych parametrach zaréwno powietrza zewnetrznego, jak
I wewnetrznego.

Sprawnos¢ odzysku wilgoci rekuperatora — jest to wspdiczynnik obliczany jako stosunek
strumienia wilgoci przekazywanego w rekuperatorze z powietrza wywiewanego do powietrza
Swiezego nawiewanego do budynku, do zawartosci wilgoci wystepujacej w powietrzu wywiewa-
nym.

Sprez dyspozycyjny rekuperatora — cisnienie (sita), z jaka rekuperator przetfacza powietrze
do kanatéw wentylacyjnych, mierzone na jego kréécach; dopiero podanie wydajnosci razem ze
sprezem w wyczerpujacy sposob informuje o mocy urzadzenia.

Strumien powietrza wentylacyjnego — catkowita objeto$¢ powietrza wykorzystanego do
wentylacji pomieszczenia. Strumien nawiewny — catkowita objetos¢ powietrza nawiewanego do
pomieszczenia (lub budynku). Strumien wywiewny — catkowita objetos¢ powietrza usuwanego
z pomieszczenia (lub budynku).

Szpilka — pret gwintowany, ktéry stuzy do podwieszenia przewoddw wentylacyjnych.
Wydajnos¢ rekuperatora — ilos¢ powietrza, ktérg przettacza rekuperator, zazwyczaj podawana
réwnolegle ze sprezem dyspozycyjnym.

Wymiennik ciepta — urzadzenie w rekuperatorze zbudowane z odpowiednio ukierunkowanych
matych kanalikdw, pozwalajacych na przekazywanie energii z powietrza wywiewanego do powie-
trza nawiewanego lub odwrotnie.

Wymiennik entalpiczny — wymiennik, w ktérym zachodzi zaréwno odzysk ciepta (jawnego),
jak i wilgoci (bez mieszania obydwu strumieni powietrza).

UWAGA: W takim wymienniku dochodzi do odzysku zaréwno ciepta jawnego (ktorego ,wskaz-
nikiem” jest temperatura), jak i ciepfa utajonego (zwiazanego z przekazywaniem wilgoci). Suma
ciepfa jawnego i utajonego stanowi ciepto catkowite, ktérego potencjat okresla ,entalpia wiasciwa
powietrza wilgotnego”.

W takich przypadkach nalezy postugiwac sie definicja ,sprawnosci catkowitej”, w ktdrej odzyskany
strumien ciepfa catkowitego (stanowiacego sume jawnego i utajonego przekazywanego z wilgocia)
jest odnoszony do sumarycznego zapotrzebowania ciepta catkowitego na potrzeby wentylacji.
Wyrzutnia — element montowany na elewacji podiaczony do przewoddw wentylacyjnych, stuzacy
do wyrzucenia powietrza zuzytego (wyciagganego z pomieszczen).

Wywiew — odbidr powietrza z pomieszczen.

Zbilansowany przeplyw powietrza — przeptyw, w ktérym ilos¢ powietrza nawiewanego i wy-

wiewanego jest réwna (z zachowaniem dopuszczalnych odchyler podanych w tekscie).
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