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Rekuperacja

wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta
jako alternatywa wentylacji grawitacyjnej
w nowoczesnym budownictwie

Opracowano na podstawie wiedzy i doswiadczenia inzynieréw Rekuperatory.pl



Rola wentylacji w budownictwie mieszkaniowym

Nowoczesne technologie budowlane - dzieki coraz lepszym materiatom posiadajgcym wysokie pa-
rametry izolacyjnosci oraz nowoczesniejszym sposobom budowania - zapewniajg budynkom bardzo
wysoka szczelnosé.

Pozwala to na znaczne oszczednosci kosztéw eksploatacyjnych zwigzanych z ogrzewaniem.

Duzy rozwdéj technologii termoizolacyjnych w ostatnich latach spowodowat takze diametralng zmia-
ne podejscia do zagadnienia jakosci izolacji w budynkach: zmienity sie dopuszczalne parametry
przenikania ciepta dla $cian i okien, zmieniona zostata klasa szczelnosci okien. Zmieniono nawet
przepisy, ktére zaostrzajg wymogi cieplne stawiane budynkom.

Rzad zaostrzyt rowniez wymagania dotyczace zapotrzebowania energetycznego dla budynkéw jed-
norodzinnych i okresla maksymalny wskaznik energii pierwotnej EP okreslanej w kWh/(m?/rok).

Domy jednorodzinne juz od 1.01.2021 r. muszg posiadac zuzycie
energetyczne na poziomie maksymalnie 70 kWh/(m?/rok).

Rekuperacja jest jednym z trzech najszybszych sposobéw uzyskania
tych parametrow przez budynek (obok zwiekszania izolacji budynku oraz
montazu energooszczednych okien).

Zastosowanie rekuperacji umozliwia znaczgce obnizenie zapotrzebowania energetycznego domu
EP nawet 0 20 kWh/(m?/rok). Poza tym rekuperacja daje réwniez szereg innych korzysci, m.in. wymia-
ne zuzytego powietrza wewnetrznego o wysokiej zawartosci dwutlenku wegla na Swieze powietrze
zewnetrzne, ktére jest dodatkowo filtrowane w rekuperatorze. Filtracja taka usuwa z nawiewanego
strumienia powietrza wiekszo$¢ kurzu oraz zanieczyszczeh smogowych. Jej doktadnosé zalezy od
rodzaju zastosowanego filtra.

Wiecej na ten temat w dalszej czesci poradnika.

Skutkiem braku wentylacji sa zagrzybione i zawilgotniate $ciany w stosunkowo nowych budynkach,
skraplanie sie nadmiaru pary wodnej na szybach, problemy z praca kottéw czy kominkéw z otwarta
komorg spalania.

Uszczelniajgc obecnie maksymalnie dom i majgc jedynie na uwadze obnizenie kosztéw ogrzewania,
czesto pomija sie niezwykle istotng z punktu widzenia zdrowia i komfortu zycia ludzi kwestie dopty-
wu Swiezego powietrza do budynkédw mieszkalnych. Projektowana bowiem obecnie w wiekszosci
doméw wentylacja grawitacyjna, bez spetnienia okreslonych warunkéw atmosferycznych - po pro-
stu NIE DZIALA.

Prawidtowe jej funkcjonowanie, a wiec wywiewanie powietrza zuzytego z pomieszczen i jego wy-
rzucanie poprzez kanaty wentylacyjne na zewnatrz, bezposrednio uzaleznione jest od kilku czynni-
kéw, ktére wystepujg jedynie wtedy, gdy:

- pomiedzy temperaturg zewnetrzng i wewnetrzng wystepuje znaczna réznica: sitg napedowa wy-
tworzenia ciggu w kominie wentylacyjnym jest réznica gestosci powietrza zimnego i cieptego —
latem wiec tej sity nie bedzie, zimg zas jej intensywnos¢ jest zbyt duza (intensywnos¢ wentylacji
rosnie liniowo w stosunku do réznicy temperatur, tzn. dwukrotny wzrost réznicy temperatury wewnatrz
i na zewnatrz powoduje dwukrotny wzrost wentylacji),

- na zewnatrz jest wietrznie (intensywnos¢ wentylacji rosnie w kwadracie zmiany predkosci wiatru,
tzn. dwukrotny wzrost predkosci wiatru powoduje czterokrotny wzrost intensywnosci wentylacji),

- w oknach i scianach budynku wystepuja nieszczelnosci (nieszczelna stolarka otworowa lub na-
wiewniki instalowane w oknach i Scianach).




Jakos¢é powietrza, ktorym oddychamy
Myslac o wentylacji, nie sposéb nie wspomniec o aspekcie jakosci powietrza.

Dopdki cztowiekowi nie brakuje tlenu, jako$¢ powietrza traktujemy jako co$ oczywistego. Dobrze
jest pamietad, ze to wtasnie sktad powietrza i jego parametry zapewniajg cztowiekowi dobre samo-
poczucie i ochrone przed bdélem gtowy, uczuciem sennosci, mdtoSciami, zawrotami gtowy, utrata
energii, ktére czesto sg pierwszymi objawami niedotlenienia. Zwykle cztowiek nie zdaje sobie spra-
wy, ze przyczyna dyskomfortu moze by¢ przebywanie w Zle wentylowanych pomieszczeniach.

Stezenie CO; w sypialni
3500

3000 J

2500

2000 4

1500

Stezenie w ppm

1000

500

12:00 16:00 20:00 24:00 6:00
Czas

Wykres wzrostu zawarto$ci CO, w sypialni z wentylacja grawitacyjna. Okoto 6 rano poziom ten osigga 3000 jednostek! podczas
gdy gorny prég w pomieszczeniach statego przebywania ludzi wedtug WHO wynosi 1000!

Rekuperacja - alternatywa dla niedziatajacej wentylacji grawitacyjnej

Dziatajgcg niezaleznie od czynnikéw atmosferycznych i w sposéb kontrolowany alternatywa wenty-
lacji grawitacyjnej jest wentylacja mechaniczna. Jej praca wymuszana jest przez wentylatory, ktére
dodatkowo pozwalajg na regulacje intensywnos$ci wymiany powietrza. Zadaniem wentylacji mecha-
nicznej jest — podobnie jak wentylacji grawitacyjnej - dostarczanie optymalnej ilosci Swiezego po-
wietrza do budynku i usuwanie z niego powietrza zanieczyszczonego.

Wentylacja mechaniczna powinna pracowac¢ w sposdb CIAGLY — 24h/dobe (réwniez podczas nie-
obecnosci uzytkownika) zapewniajac usuwanie zanieczyszczen emitowanych przez wiekszos¢ uzy-
tych w naszym domu materiatéw, z ktérych wykonane sa meble, podtogi, stolarka otworowa i po-
zostate.

Nieprzerwany przeptyw powietrza w kanatach wentylacyjnych takze osusza je gwarantujac, ze nie
rozwinie sie w nich wilgo¢.

Wiecej o rekuperacji: https://www.rekuperatory.pl/rekuperacja/



https://www.rekuperatory.pl/rekuperacja/

Prawidlowo zaprojektowana i wykonana wentylacja grawitacyjna

Mnogos¢ zmiennych, ktére nalezy wzig¢ pod uwage projektujac wentylacje grawitacyjng jest na
tyle duza, ze stanowi prawdziwe wyzwanie nie tylko dla projektanta i wykonawcy, ale réwniez dla
uzytkownika. Liczy¢ on sie bowiem musi - jezeli tylko chce zapewni¢ sobie komfort wentylacyjny - ze
sporymi stratami ciepta w okresie, kiedy ciepta tego najbardziej sie potrzebuje, czyli w zimie.

Wytyczne prawidtowo zaprojektowanej wentylacji grawitacyjnej:

1.

Minimalna powierzchnia przekroju pojedynczego kanatu wentylacyjnego 0,016 m=.

2. Najmniejszy wymiar przewodu prostokatnego 10 cm.

3. Minimalna wysokos$¢ komina 14 x 14 dla zapewnienia wydajnos$ci 30 m3/h dla warunkdéw obliczenio-
wych (réznica temperatur 8 K) ok. 3 m.

4. Minimalna wysoko$¢ komina 14 x 14 dla zapewnienia wydajnos$ci 50 m3/h dla warunkéw obliczenio-
wych (réznica temperatur 8K) ok. 5,5 m.

5. Minimalna wysokos$¢ komina 14 x 14 dla zapewnienia wydajnosci 70 m3/h dla warunkéw obliczenio-
wych (réznica temperatur 8K) ok. 10,5 m.

murowany kanat wentylaciji grawitacyjnej
14x 14 14x20 14 x 27
wydajnosci wysoko$¢é komina dla zapewnienia przeptywow zgodnych z norma,
(wartosci przyblizone) (przy roznicy temp 8K)
m3/h m m m
15 1,0 - -
30 3,0 2,0 1,0
50 5,5 3,0 2,7
70 10,5 5,0 3,5

6. Wszystkie pokoje na poddaszu (ostatniej kondygnacji) powinny posiadac kanat wywiewny wenty-
lacji grawitacyjnej.

7. Wysokosé komina wentylacyjnego przy kacie nachylenia dachu mniejszym od 120 wynosi mini-
mum 0,6 m ponad najwyzszy punkt dachu.

8. Wysokos¢ komina wentylacyjnego przy kacie nachylenia dachu wiekszym od 120 wynosi réwniez
minimum 0,6 m ponad najwyzszy punkt dachu, przy czym zmienia sie wysokos¢ wystajgcej ponad
dach czesci komina.

9. Wysokos¢ komina wentylacyjnego oddalonego od kalenicy wiecej niz 1 m = minimum 0,3 m.

10. Kanat wyciggowy wentylacji grawitacyjnej powinno posiadac kazde pomieszczenie pomocnicze
bezokienne (grawitacje - nie wywiewke dachéwkows), np. garderoba, pomieszczenie gospodar-
cze, pomieszczenie pomocnicze itp.

11. Kanat wyciggowy wentylacji grawitacyjnej powinien posiadac¢ kazdy pokdj, w ktérym przeptyw po-

12.

13.

wietrza od okna do najblizszej kratki wentylacji grawitacyjnej jest oddzielony wiecej niz dwojgiem
drzwi.

Kazde pomieszczenie mieszkalne typu pokdj oraz kuchnia z oknem zewnetrznym powinny mieé
doprowadzone powietrze zewnetrzne.

Doptyw powietrza do pomieszczen mieszkalnych oraz kuchni z oknem zewnetrznym powinien by¢
zapewniony przez nawiewniki powietrza o regulowalnym stopniu otwarcia. Miejsce zamontowania
nawiewnika to:

- gérna czesc okna, rama okienna,
- otwér okienny, miedzy nadprozem a oscieznicg okna w obudowie rolety zewnetrznej,
- W przegrodzie zewnetrznej ponad oknem.




14. Dla urzadzen gazowych z grawitacyjnym odprowadzeniem spalin nalezy zapewnic¢ wentylacje gra-
witacyjng z nawiewem i wyciggiem powietrza - nie nalezy montowac kottéw z otwarta komorg
spalania w tazienkach!

15. Przeptyw powietrza miedzy pomieszczeniami powinien by¢ zapewniony poprzez otwory lub
szczeliny w dolnej czesci drzwi. Przekrdj netto dla pomieszczen higieniczno-sanitarnych wynosi
200 cm? dla pomieszczen mieszkalnych 80 cm?.

16. Stosowanie przewodow poziomych dla wentylacji grawitacyjnej jest nieprawidtowe.

17. Stosowanie wentylatoréw wyciggowych w tazienkach pracujacych tylko w funkcji zapalenia $wia-
tta jest niewskazane z powodéw znaczacych oporéw przeptywu powietrza podczas postoju wen-
tylatora.

18. Stosowanie wspodlnych kanatéw wentylacyjnych dla dwéch pomieszczenh jest nieprawidtowe.

19. Stosowanie kominkdw wentylacyjnych i innych wywiewek dachéwkowych bez zapewnienia odpo-
wiedniej $rednicy i dtugosci odcinka pionowego jest btedem.
20. Strumien powietrza nawiewanego powinien réwnac sie strumieniowi powietrza usuwanego.

Zaprojektowana i wykonana w prawidtowy sposdob wentylacja grawitacyjna to duzo
wyzszy wydatek, niz mogloby sie wydawac.

Jezeli dodamy do tego straty ciepta, jakie powoduje dziatajgca wentylacja grawitacyjna (ucieczka
cieptego, ogrzanego powietrza przez kanaty wywiewne), okaze sie, ze koszt wykonania wentylacji
grawitacyjnej jest poréwnywalny z kosztem wykonania systemu rekuperacji.

Wentylacja grawitacyjna — poréwnanie kosztéw wykonania

Poréwnajmy zatem koszt wykonania wentylacji grawitacyjnej w domu o powierzchni uzytkowej
142,2 m2. Pomieszczenia na parterze: pokdj dzienny, gabinet, wiatrotap, tazienka, pomieszczenie
gospodarcze, kuchnia z jadalnia.

Pomieszczenia na pietrze: 3 pokoje, garderoba, tazienka, hol.
llos¢ kanatow grawitacyjnych:

- kuchnia 2 szt. (likwidacja jednego, drugi pozostaje do okapu)
- pomieszczenie gospodarcze 1 szt.

- tazienka 1 szt.

- 3 pokoje 3 szt.

- tazienkal szt.

- garderoba 1 szt.

SUMA: 9 szt. kanatéw wentylacyjnych wraz z orientacyjnym kosztem wybudowania kanatow wraz
z obrébka moze wynies¢ nawet 20 000 zt.

Wykonanie rekuperacji dla tego budynku opartej na przeciwpragdowym rekuperatorze AERISnext
wyniesie okoto 30 000 zt.

Czy to az taka duza rdéznica? Pamietac¢ przy tym nalezy, ze budynek musi posiadac¢ jakis system
wentylacji, wiec wykonuje sie w nim albo wentylacje grawitacyjng, albo mechaniczng z odzyskiem
ciepta (lub jej odmiany).

Wiecej o inwestycji w rekuperacje: https://www.rekuperatory.pl/koszt-rekuperacji/

Aktualne podstawy prawne

- PN — 83/B-03430 Az3 2000 Wentylacja w budynkach mieszkalnych, zamieszkania zbiorowego
i uzytecznosci publicznej.

- Dz.U. Nr 75 Rozporzadzenie Ministra infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim po-
winny odpowiadac budynki i ich usytuowanie, z dnia 12.02.2002 z p6zniejszymi zmianami w Dzien-
niku Ustaw nr 56 z dnia 12 marca 2009 Rozdziat 6 Wentylacja i klimatyzacja



https://www.rekuperatory.pl/koszt-rekuperacji/

Wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepfa - najwazniejsze cechy

1.

Mozliwos¢ regulacji systemu — w zaleznosci od warunkéw zewnetrznych i wewnetrznych uzyt-
kownik kazdorazowo ma wptyw na ilos¢ powietrza dostarczanego i usuwanego z budynku.

W czasie nieobecnosci domownikéw oraz w miesigcach zimowych, intensywnos$¢ wentyla-
cji powinna by¢ bardzo niska. Zbyt intensywna wentylacja bytaby marnotrawieniem energii
cieplnej i elektrycznej, dlatego zmniejsza sie wydajnos¢ uktadu do minimum, np. 15% wartosci
projektowanej, co na poziomie uzytkownika systemy oznacza ustawienie najnizszego biegu
rekuperatora. W czasie duzej wilgotnosci, wiekszej ilosci domownikéw lub wiekszego wysitku
zawsze jest mozliwos¢ zmiany ustawieh. Podobnie jest zima: podczas gdy wentylacja grawi-
tacyjna pracowataby najintensywniej, w przypadku wentylacji mechanicznej mamy mozliwos¢
rozsadnego jej ograniczenia.

Mozliwos¢ stopniowego regulowania intensywnosci pracy wentylatoréw (przewietrzania) jest
zalezna od rodzaju rekuperatora. Dla urzadzen z silnikami statoprgdowymi moze ona wynosic
od 15-100%.

Dla bardziej zaawansowanych rekuperatoréw sterowanie wydajnosciag moze odbywacd sie
w funkgcji wilgotnosci lub stezenia CO,. Zwiekszenie ktoregos z parametrow powoduje zwigk-
szenie intensywnosci wentylowania.

Odzysk ciepta, oszczednosci — kazdy rekuperator, niezaleznie od swojej sprawnosci, odzyskuje
energie cieplng. Prawidtowe, zapewniajgce dostateczng wymiane powietrza wentylowanie bu-
dynku w okresie zimowym bez odzysku ciepta drastycznie podnosi koszty ogrzewania budynku.
Im jest on lepiej zaizolowany, straty energetyczne na wentylacji grawitacyjnej sg procentowo
najwieksze.

55%-60% '12%
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GRAWITACYJNA DACH

15% 1%

(3%

PIWNICA

Straty cieplne budynku o $rednim stopniu izolacji.




Dla budynkdéw pasywnych straty energetyczne z powodu prawidtowo funkcjonujacej wentylacji
moga siega¢ 70% lub nawet 80% strat ciepta w budynku. Pamietajmy, ze kolejne polepszanie
parametréw termicznych budynku w obecnych czasach bez wykonania systemu wentylacji z od-
zyskiem ciepta dyskwalifikuje ten obiekt jako dom niskoenergetyczny. Domem energooszczed-
nym moze by¢ wytacznie dom z rekuperacja.

Nalezy sobie zdawacl sprawe, ze poziom ilosci zaoszczedzonej energii dla danego budynku
mozna wykonac¢ wytacznie przez poréwnanie jej ze stratami ciepta poniesionymi na wentylacje
w sporzadzonym bilansie ciepta dla budynku. Jakiekolwiek inne podawanie procentowych czy
ilosciowych oszczednosci jest tylko przyblizone.

Komfort — tylko prawidtowo zaprojektowana i wykonana wentylacja mechaniczna zapewnia po-
prawne parametry wentylowania budynku. Bardzo wazne jest, by instalacja zostata zaprojek-
towana i wykonana z najwyzszg starannoscig i znajomoscig sztuki, poniewaz btedy w instalacji
wentylacji nie zawsze wida¢ w chwili odbioru budynku - potrafig one jednak dawac o sobie znac¢
przez lata.

Rekuperacja nie jest systemem klimatyzacji ani ogrzewania. Jest to system wentylacyjny i nie
gwarantuje on mozliwosci ustawienia konkretnych parametréw temperaturowych powietrza.
Rekuperacja jest systemem, ktérego gtéwng funkcja jest wymiana powietrza przy mozliwie ni-
skich kosztach eksploatacji.

W polskim klimacie, w kazdym domu, w ktérym dziata system wentylacji, musi rownolegle funk-
cjonowac system ogrzewania.

W celu zapewnienia komfortowej temperatury zewnetrznej podczas bardzo wysokich tempera-
tur zewnetrznych latem, powinien rowniez funkcjonowac system klimatyzacji.

Usuwanie zanieczyszczen — przy zastosowaniu wentylacji mechanicznej mamy mozliwosé usunie-
cia wiekszosci zanieczyszczen, ktérych zrédtem sg ludzie, przedmioty i elementy state budynku,
CO W znaczacy sposdb poprawia jakos¢ powietrza.

Filtracja powietrza — przy wentylacji mechanicznej istnieje mozliwos¢ wptywu na jakos¢ powie-
trza wewnetrznego. Nawiewane do pomieszczen powietrze pobierane z zewnatrz jest filtrowane
w filtrach rekuperatora. To pozbawia go zanieczyszczeh oraz pytéw, w tym smogowych. W zalez-
nosci od doktadnosci zastosowanych filtréw, oczyszczanie to moze by¢ wstepne (zgrubne) lub
doktadne.

Cztowiek narazony jest obecnie na wdychanie substancji chemicznych oraz pytéw zawieszo-
nych PM10, PM 2.5 i PM 1 obecnych w powietrzu zewnetrznym. W celu zapewnienia odpowied-
niej jakosci powietrza w pomieszczeniach, szczegdlnie na terenach zurbanizowanych, niezwykle
istotne jest oczyszczanie powietrza w centralach wentylacyjnych.

Do niedawna klasyfikacja filtrow byta przedstawiona w normie PN-EN 779:2012 W maju 2017
roku norma ta zostata wycofana i zastgpiona serig norm PN-EN ISO 16890, ktére wprowadzity
zmiany w zasadach doboru, nowy system jest oparty na skutecznosci filtracji odniesionej do
okreslonych wielkosci czastek pytu.

Wymagania

Grupy filtrow ePM 1min ePM 2,5 min ePM 10 min Wartos¢ odniesienia

dla klasy filtra
% % %
ISO filtr wstepny _ _ <50 poczgtkowe, grawimetryczne

zatrzymanie

ISO ePM1o - - >50 ePMio

ISO ePM2,5 - >50 - ePMz25

ISO ePM1 >50 - - ePM1

Klasyfikacja filtrow powietrza zgodnie z PN-EN ISO 16890.




SBS - Sick Building Syndrome (syndrom chorego budynku) to zespét objawéw, takich jak zme-
czenie, nudnosci, powtarzajgce sie bdle i zawroty gtowy, zaburzenia pamieci i koncentracji, zabu-
rzenia w oddychaniu, podraznienie bton sluzowych gardta, nosa i krtani, w skrajnych przypadkach
nawet omdlenia pojawiajace sie u oséb przebywajgcych w pomieszczeniach, w ktérych panujg
szkodliwe warunki srodowiskowe, w szczegdlnosci w pomieszczeniach zle wentylowanych. Cze-
sto objawy te podobne sg do objawdw astmy lub przeziebienia, znikaja jednak szybko po uzy-
skaniu dostepu do Swiezego powietrza lub po opuszczeniu zbyt szczelnego budynku. SBS jest
reakcjg organizmu na ztg wentylacje i wynikajagcego z niej nadmiaru nagromadzonych w powietrzu
takich czynnikéw jak zanieczyszczenia pytowe, chemiczne i biologiczne, tlenek wegla, dwutlenek
wegla, nadmiar pary wodnej oraz na niedomiar tlenu.

Ekologia — wbrew pozorom najwiekszym odbiorca energii nie jest przemyst, a budownictwo
mieszkaniowe.

Zmniejszenie wiec zapotrzebowania na energie ewidentnie przektada sie na mniej zanieczysz-
czone srodowisko. Oczywiscie w skali wielkosci jest to potencjat bardzo rozproszony, ale najbar-
dziej zmotywowany i dziatajgcy najszybciej. To przystowiowy Kowalski najszybciej podejmuje
decyzje o oszczednosciach, a nie wielkie instytucje.

Koszty eksploatacji — nalezg do nich:

- zuzycie energii elektrycznej (miedzy 168 a 625 [kWh/rok] w zaleznosci od typu i rodzaju reku-
peratora),

- wymiana filtréw: co 2 — 3 miesigce w zaleznosci od stopnia zabrudzenia (aktualne ceny na
www.kupfiltry.pl)

- coroczne przeglady serwisowe: aktualna oferta na www.kupfiltry.pl.



https://www.kupfiltry.pl/

Zasada dziatania rekuperacji

W systemie wentylacji mechanicznej powietrze jest czerpane przez czerpnie $cienng (zalecanag) lub
dachowa. Po przejsciu przez kanat dochodzi do rekuperatora, gdzie w wymienniku ciepta nastepuje
wymiana energii, przy czym powietrze wywiewane nie miesza sie z powietrzem nawiewanym, mimo
ze pobiera od niego ciepto (jest to szczegdlnie istotne dlatego, ze nie przenikaja do niego zapa-
chy). Dalej wentylator umieszczony w rekuperatorze ttoczy je kanatami nawiewnymi (niebieskimi) do
pomieszczen mieszkalnych. Nawiewniki sg zazwyczaj rozmieszczone po przeciwnej stronie drzwi
wyjsciowych z pomieszczenia, co pozwala na prawidtowe wentylowanie catej kubatury. Przeptyw
powietrza pomiedzy pomieszczeniami umozliwiajg otwory lub szczeliny w dolnej czesci drzwi.

GRUNTOWY GLIKOLOWY
WYMIENNIK CIEPEA

CZERPNIA
SCIENNA

REKUPERATOR

WYRZUTNIA

Schemat instalacji wentylacyjnej z rekuperatorem AERISnext.

Z pomieszczen higieniczno-sanitarnych i pomocniczych nastepuje odbieranie powietrza niosace-
go wilgo¢ i zanieczyszczenia. Lokalizacja wyciagdw w goérnej strefie pozwala na skuteczny odbiér
powietrza z pomieszczenia. Nastepnie kanatami wyciggowymi (czerwonymi) powietrze trafia do
rekuperatora, gdzie oddaje swojg energie cieplng (a czasami w zaawansowanych technologicznie
centralach réwniez wilgod), a wentylator kanatami wywiewnymi usuwa je z budynku tzw. wyrzutnig
zlokalizowana w S$cianie lub na dachu.

Szczegdty dotyczace lokalizacji kanatdéw czerpni i wyrzutni oraz $rednic kanatéw w dalszej czesci
opracowania.




Elementy skltadowe systemu rekuperacji i budowa rekuperatora

Do podstawowych elementéw systemu wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej z odzyskiem
ciepta zaliczamy:

- rekuperator (centrale wentylacyjng)

- kanaty wentylacyjne

- sterowniki

- elementy nawiewne i wywiewne (anemostaty, kratki, inne)
- czerpnie

- wyrzutnie

Dodatkowe elementy systemu rekuperaciji:

- gruntowy wymiennik ciepta (powietrzny, glikolowy, zwirowy, inny)

- elementy grzewcze (nagrzewnice kanatowe)

- elementy chtodzace (chtodnice kanatowe)

- pompy ciepta jako element grzewczy lub chtodzgcy powietrze wentylacyjne

Rekuperator - urzadzenie stuzgce do wymiany powietrza w budynku petnigce dodatkowo funkcje
odzysku ciepta i filtracji powietrza.

@
-O

» %

Przeciwpradowy rekuperator AERISnext 350. Schemat zasady dziatania rekuperatora:

A-powietrze wywiewane z pomieszczen.
B—wymiennik ciepta.

C- powietrze $wieze czerpane z zewnatrz.
D-nawiew powietrzado pomieszczern.

E - bypass.

F -wyrzut powietrza zuzytego na zewnatrz.
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Elementami rekuperatora sg:

Wymiennik ciepta

Wymiennik ciepta decyduje o efektywnosci odzysku ciepta. Najczesciej zbudowany z tworzywa
lub aluminium. Zasada dziatania wymiennika polega na przeptywie cieptego i zimnego powietrza
waskimi przylegajacymi do siebie kanalikami, dzieki czemu dochodzi do wymiany energii cieplne;j.

Wiecej o rekuperatorze: https://www.rekuperatory.pl/rekuperator/

Najczesciej stosowane w domowych centralach wentylacyjnych rodzaje wymiennikéw ciepta:

- wymienniki obrotowe: obracajgcy sie beben pobiera ciepto z sekcji wyciggowej centrali i po na-
grzaniu swojej powierzchni i dokonaniu obrotu oddaje zakumulowane ciepto powietrzu Swiezemu;
ze wzgledu na konstrukcje wymiennika, niewielka cze$S¢ powietrza wycigganego miesza sie z po-
wietrzem nawiewanym, sprawnos¢: 80 - 88%

Wymiennik obrotowy rekuperatora

1


https://www.rekuperatory.pl/rekuperator/

- wymienniki przeciwprgdowe: kanaliki utozone sa réwnolegle, a powietrze przeptywa w nich w przeciwnych
kierunkach, dzieki czemu otrzymuje sie korzystniejszy rozktad temperatur na powierzchni wymiennika,
sprawnos¢: 80 — 96%,

- wymienniki entalpiczne: oprécz ciepta odzyskujg réwniez wilgo¢; wystepuja jako krzyzowe lub przeciw-
pradowe).

Wymiennik przeciwpradowy rekuperatora

Zaleca sie, by w domach jednorodzinnych stosowac rekuperatory z wymien-
nikami o jak najwyzszej sprawnosci (powyzej 80%), co ma znaczacy wptyw
na zmniejszenie kosztow ogrzewania.

Kolejnymi elementami rekuperatora sa:

Wentylatory

Urzadzenia stuzgce do wygenerowania ruchu powietrza w instalacji wentylacyjnej. Mozna wyréznié
dwa typy wentylatorow ze wzgledu na ich sposdéb zasilania:

- statopradowe: energooszczedne, umozliwiajg elastyczng regulacje uktadu wentylacyjnego w za-
kresie od 15 - 100%,

- zmiennopradowe.

Wentylator rekuperatora AERISnext
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Bypass

Element centrali wentylacyjnej, dzieki ktéremu nawiewane lub wywiewane powietrze omija wymien-
nik ciepta rekuperatora. Gdy bypass jest aktywny, czes¢ powietrza nie przechodzi przez wymiennik
ciepta.

Bypass w rekuperatorze jest stosowany w celu unikniecia podwyzszania temperatury powietrza,
gdy na zewnatrz jest ciepto.

Aktywacja bypassu w rekuperatorze wytgcza takze odzysk ciepta.

Wiecej o bypassie tutaj https://www.rekuperatory.pl/bypass-w-rekuperatorze/

Bypass zamkniety, powietrze przechodzi
przez wymiennik ciepta w rekuperatorze.

Bypass otwarty: powietrze nie przechodzi
przez wymiennik ciepta w rekuperatorze.
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Sterowniki
Ich zadaniem jest regulacja ilosci powietrza w zaleznosci od zapotrzebowania budynku.

Sterowanie wydajnoscia pracy systemu rekuperacji moze by¢ realizowane przez rézne rodzaje ste-
rowania:

- manualne: sterowniki stopniowe pozwalajgce recznie ustawi¢ wydajnos¢ pracy wentylatoréw (ilo-
sci powietrza nawiewanego i wywiewanego z budynku),

- automatyczne: sterowniki umozliwiajgce zaprogramowanie wydajnosci i temperatury w cyklu do-
bowym lub tygodniowym,

- inne: rozbudowane uktady sterowania oprocz typowych podstawowych mozliwosci programowa-
nia moga posiadac rowniez sterowanie w oparciu o inne parametry np. wilgotnosci powietrza oraz
zawartosci CO2 w pomieszczeniach.

Przyktadowy sterownik do rekuperatora.

Zaleca sie stosowanie sterowania automatycznego. Sterowanie reczne wymagaja-
ce kilkukrotnej zmiany parametréw w ciggu doby, jest niepraktyczne i w przypadku

braku zmiany ustawien moze powodowac zbyt intensywng lub za niska wentylacje.

Filtry

Zamontowane w rekuperatorze stuzg do filtracji powietrza nawiewanego i wywiewanego. Stuza nie
tylko do oczyszczania powietrza, ale rowniez chronig rekuperator przed zabrudzeniem i zwiekszaja
jego zywotnosé.

| ]

Dwa filtry rekuperatora w klasie G4/ISO coarse, w ktdre standardowo wyposazona jest centrala AERISnext.
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Uktad antyzamrozeniowy

Zabezpiecza wymiennik ciepta przed zamarzaniem i powstawaniem lodu w jego wnetrzu.

Kanaty wentylacyjne
Inaczej przewody wentylacyjne okreslane sg jako instalacja systemu wentylacyjnego.

Stuza do transportu powietrza. Wykonywane sa z przewodow tworzywowych PE, izolowanych sta-
lowych rur spiro lub ptaskich kanatéw stalowych lub z tworzywa.

Instalacja rekuperacji zbudowana z kanatéw wentylacyjnych stalowych w pomieszczenia na poddaszu.

Instalacja rekuperacji wykonana z systemu z tworzywa przygotowana do zalania w warstwie posadzki.

W instalacji rekuperacji wyrézniamy cztery typy kanatow:

- kanat czerpny: taczy on czerpnie powietrza z rekuperatorem, transportuje powietrze zewnetrzne
do rekuperatora, gdzie jest ono filtrowane i poddawane obrébce termicznej,

- kanaty nawiewne: prowadzg od rekuperatora do elementdéw nawiewnych w pomieszczeniach miesz-
kalnych, transportujg one powietrze, ktére zostato juz poddane obrébce termicznej i jakoSciowej,

- kanaty wyciggowe: prowadzag od elementéw wyciggowych zlokalizowanych w pomieszczeniach
sanitarnych i pomocniczych do rekuperatora, transportujg one powietrze niosace ze sobg wilgo¢
i zanieczyszczenia,

- kanat wyrzutowy: prowadzacy pomiedzy rekuperatorem a wyrzutnig zlokalizowang w dachu bu-
dynku lub na Scianie, transportuje on powietrze, ktére oddato juz swojg energie w rekuperatorze,
na zewnatrz budynku.




Anemostaty, dysze, nawiewniki szczelinowe

Elementy nawiewne i wywiewne stuzgce do wttaczania powietrza Swiezego do budynku i usuwajgce
powietrze zuzyte z pomieszczen. Powinny w swojej konstrukgji posiadaé mozliwos¢ regulacji lub takie
elementy dodatkowe, ktére pozwolg na osiggniecie zatozonych wartosci przeptywoéw powietrza.

Anemostat wywiewny Anemostat nawiewny nawiewnik szczelinowy

Anemostat nawiewny na suficie w pomieszczeniu z wentylacja mechaniczna.

Czerpnia / Wyrzutnia

Otwéry w Scianie budynku lub w dachu, ktérych zadaniem jest pobieranie powietrza swiezego
o0 mozliwie najwyzszej czystosci (czerpnia) i odprowadzanie powietrza zuzytego (wyrzutnia). Musza
one by¢ wtasciwie zabezpieczone przed przedostawaniem sie do niego jakichkolwiek niepozada-
nych elementéw z zewnatrz.

g _—

Czerpnia [ wyrzutnia w budynkach z wentylacjg mechaniczng
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Gruntowy wymiennik ciepta

System zapewniajgcy wstepng obrdbke termiczng powietrza czerpanego z zewnatrz zaréwno zima,
jak i latem.

W okresie zimowym nastepuje wstepne podgrzanie natomiast w okresie letnim wstepne schtodzenie
powietrza zewnetrznego transportowanego do rekuperatora gdzie nastepuje jego dalsza obrébka.
GWC w okresie zimowym stanowi réwniez zabezpieczenie wymiennika ciepta w rekuperatorze przed
zamarzaniem.

Skutecznos¢ wstepnego podgrzewania lub wstepnego schtadzania powietrza sa zalezne od zasto-
sowanego systemu, prawidtowego zaprojektowania uktadu oraz rodzaju gruntu i gtebokosci posa-
dowienia.

Jednostka wewnetrzna gruntowego wymiennika ciepta (z prawej) z rekuperatorem przeciwpradowym
AERISnext (z lewej) zamontowany w pralni.

Rodzaje gruntowych wymiennikéw ciepta
Uktady zamkniete: wymienniki glikolowe

Zewnetrzna instalacja gruntowego glikolowego wymiennika ciepfa.

W wymiennikach glikolowych nosnikiem energii jest glikol kragzagcy w wezownicy utozonej w gruncie.
Nastepnie energia przekazywana jest do powietrza nawiewanego za posrednictwem wymiennika
powietrznego (nagrzewnicy/chtodnicy powietrza).

Ten rodzaj wymiennika uznaje sie za najbardziej higieniczny i wytrzymaty.
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Uktady zamkniete: wymiennik rurowy

W wymienniku rurowym przeptywajgce powietrze w rurze utozonej w gruncie zmienia swoja tempe-
raturg wymieniajac ciepto przez scianki rury.

Uktady otwarte: wymienniki powietrzne rurowe, ptytowe i zwirowe

W wymienniku rurowym powietrze przeptywa z czerpni terenowej przez rure utozong w gruncie

na odpowiedniej gtebokosci. Na catej powierzchni rury nastepuje przekazanie energii z gruntu do
powietrza.

W wymienniku ptytowym powietrze przeptywa z czerpni terenowej miedzy ptytami wymiennika uto-
zonymi bezposrednio w gruncie. Ptyta musi by¢ wykonana z odpowiednio wytrzymatego materiatu:
na powierzchni ptyt dochodzi do wymiany termicznej.

W wymienniku zwirowym powietrze przeptywa z czerpni terenowej do wymiennika w utworzonych
szczelinach ztoza zwirowego, nastepuje obrébka termiczna.

Elementy grzewcze

Dodatkowe kanatowe nagrzewnice powietrza wodne lub elektryczne stuzgce do podgrzania powie-
trza nawiewanego.

Nagrzewnica wtorna do rekuperatorow AERISnext.

Elementy chtodzgce
Dodatkowe kanatowe chtodnice powietrza stuzgce do schtodzenia powietrza nawiewanego.

Pompy ciepta

- jako element grzewczy lub chtodzgcy powietrze wentylacyjne — petni te same funkcje co element
grzewczy lub chtodzacy przy duzo wyzszej sprawnosci.

Parametry prawidtowo zaprojektowanej rekuperacji

Podstawowym i najwazniejszym, cho¢ nie jedynym parametrem doboru ilosci powietrza jest ilos¢
0sOb, ktére beda na state zamieszkiwa¢ dany budynek. Wynosi ona 20 m3/h/osobe. Nie znaczy to
tyle, ze dla czteroosobowej rodziny odpowiedni bedzie rekuperator o wydajnosci 80 m*/h. Chyba
ze dom bedzie sprowadzat sie do jednego pokoju z kuchnig, gdzie wszyscy mieszkajg w jednym
pomieszczeniu.

Kryteridw doboru jest wiecej, a system trzeba projektowac tak, by spetni¢ kazdy z nich:

- ilos¢ powietrza potrzebna dla mieszkancéw,

- ilos¢ powietrza potrzebna do usuniecia powietrza z pomieszczen higieniczno-sanitarnych i po-
mocniczych,

- krotnos¢ wymian, ktéra w ramowy sposéb uwzglednia najczesciej wiele innych parametréw, takich
jak ilos¢ emitowanych zanieczyszczen czy ilos¢ emitowanej wilgoci.
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Dla uproszczenia ponizsza tabela przedstawia wartosci zalecane, ktére sg zgodne z obowiazujacy-
mi przepisami oraz uwzgledniajg wieloletnie doswiadczenie inzynieréw Rekuperatory.pl w zapew-
nianiu komfortu klimatycznego.

Rodzaj i przeznaczenie llo$¢ powietrza llo$¢ powietrza iy .
Lp. . : . . KrotnoS¢ wymiany
pomieszczenia nawiewanego wywiewanego
A B
Nalezy stosowaé warto$¢ wiekszg z kolumn A lub B
[m3/h] [m3/h] [1/h]
1 Kuchnia zamknigta, wyposazona
' w kuchnie gazowa 70 70 2

Kuchnia otwarta, wyposazona
2. : - 70 2
w kuchnie gazowa

Kuchnia otwarta, wyposazona
3. . - 50 2
w kuchnie elektryczng

4, tazienka - 50 2-3

5 WC (bez wanny Iub_ kabiny ) 30 2-3
prysznicowej)

Pomieszczenia typu wiatrotap oraz

6. pom. pomocnic.z.e ty.pu garderoba, - 15 1
spizarnia

7. Klatka schodowa / hol - 50 -

8. Pralnia/suszarnia - 50 2

9. Pokoj, salon, sypialnia, gabinet 35 - 1

Pomieszczenie rekreacyjne

10 (sitownia domowa) 50 50 .

10. .Strych (w przypgdku, kiedy nie Je§t 50 50 1
jasno okres$lone jego przeznaczenie)

11 Garaz, kottownia, pom. techniczne, wentylacia grawitacyina

pom. gospodarcze

Dla wszystkich pomieszczen kryterium doboru iloci powietrza powinna by¢ warto$¢ wieksza z kolumny A i B.

Wiasciwy dobor kanatéw wentylacyjnych i zaprojektowanie instalacji

Od rodzaju zastosowanych kanatdéw wentylacyjnych, ich ilo$ci, Srednicy, solidno$ci wykonania potgczen
i izolacji oraz trasy ich prowadzenia zalezy efektywnos¢ dziatania catej instalacji.

Kanaty powinny by¢ wykonane z materiatu nie ulegajgcego przetarciu, ktére nie zmieniajg swoich
witasciwosci w czasie i takich, ktére po kilkunastu latach bedzie mozna mechanicznie wyczyscic.

Obecnie wiekszos¢ instalacji wentylacyjnych wykonywana jest z przewoddéw PE o niewielkich sred-
nicach 63 lub 75 mm lub z ptaskich kanatéw stalowych. Czesto spotyka sie takze instalacje hybry-
dowe, tzn. czesc instalacji prowadzona jest ze stali, czes¢ z tworzywa.




Sposoby rozmieszczenia kanatdw wentylacji mechanicznej z rekuperacja
w domu jednorodzinnym

poddasze nieuzytkowe
bez izolacji dachu

dodatkowa izolacja

przewodow_welng
o qr. 20-30 cm

przewody wentylacypne
w izolac) z wefny
na foll aluminiowe]
gr. min. 20mm

S

]
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Rys. 1. Prowadzenie kanatéw wentylacyjnych na nieocieplonym poddaszu nieuzytkowym z zastoso-
waniem dodatkowej izolacji kanatéw wetng mineralng o grubosci 20 - 30 cm.

poddasze nieuzytkowe
z 1zolacjg dachu Taerr

dodatkowa izoloca
przewodow welng
o gr. 10-15 em

przewody wentyvacyjne
w izolac)i z wefny
na fali duminiowe]
gr. min. 20mm

Rys. 2. Prowadzenie kanatéw wentylacyjnych na nieuzytkowym poddaszu ocieplonym cienka war-
stwg wetny mineralnej (15 cm) z zastosowaniem dodatkowej izolacji kanatow wetna mineralng o gru-
bosci 10 - 15 cm.
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poddosze nieuzytkowe

=3

bez izolacji dachu

izolacja stropy

RN RO |

2 ~
; e . 4

przewody wentylacyne ranw|l i e
w izolacji z weiny A 1
na foli aluminiowe] .|| £
gr. min. 20mm .

I, ——

Z
k.vd‘;.‘.-’

Rys. 3. Prowadzenie kanatéw wentylacyjnych w przestrzeni sufitu z zaizolowanym stropem pomie-
dzy pietrem a poddaszem nieuzytkowym.

piony wentyacyne
W szachcie z %/t g—k

dla sred. Z2x920
wym. szachtu 55x25cm (netto)

dla sred. Z2x@160 mm
wym. szachtu 40x20cm (netto)

Rys. 4. Wejscie z parteru na poddasze dwoma pionami wentylacyjnymi z wykorzystaniem zabudowy
przy kominie.

21



poddasze njeuzytkowe

lzolacja dachu . Z 1zolacyg dachu 20-30cm
weling. miner. b
gr. 20-30cm odgafezienie

6170, 9100, ¢80
w oizolac)l Z wefny
na faoli aluminiowe]

kanat wentytlacyiny
8200, 8160, 8120
W oizolac)i z wefny
k fj \\ \“,r; \\
N RN
— N
,-"// //
kanat w quudc;ie
z piyt g—k |
rozprezenie €
@ H @ \\x"\\
R

Rys. 5 Zejscie kanatem wentylacyjnym w narozniku pomieszczenia z poddasza nieuzytkowego na
parter.

SZCZEGOL

piony wentylocyjne
@125, #100, #B0mm |

STPIALNIA

obustronng zahudowa
Z pivt g-k

przestrzen w Scianie

dziafowe| pozoslgwiong
do zaobudowy dwdch
piendw wentylacyjnych

Rys. 6 Zejscie kanatami wentylacyjnymi w Scianie dziatowej obustronnie zabudowanej z poddasza
nieuzytkowego na parter.
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SZCZEGOL 2

POKD Y
; : T
sufit podwieszony N _ i
Z pht g=k ok. T8cm W i i
TH I s I
budowa z WMATROEAP POM. TECHNICZNE SZCZEGOH 1
ok dem Vw=20m3/Ms  vw=50mi/h
KUCHNIA
Yw=70m3 ‘h

SZCZEGOL 1

zabudowa 7 e ane o TS
s #h
pfyl g—k ok. 18cm %,x//////
\ ‘=|=:$ \\\
- NN
4
\\\\
sufit podwieszony /X/

z ptyt gk ok 30cm

Rys. 7 Prowadzenie kanatu wentylacyjnego miedzy sufitem a $ciang w réznych wariantach: sufitu
podwieszanego oraz zabudowy miejscowej z wykorzystaniem skrzynki rozpreznej i standardowych
ksztattek wentylacyjnych.
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rozprezenie
S | 5125, 9100 !

e e y—— S| I V——
Zabudowa z
Tyl g—k ok. 40cm
GABINET SALON
Vn=50m3/h Vn=110m3/h

awal

Rys. 8 Prowadzenie kanatu wentylacyjnego w zabudowie miedzy sufitem a Sciang bez koniecznosci
obnizania sufitu.

GABINET
b Vn=50m3/s

SALON
sufit_podwisszany Vh=70m3/h

Ma |

Rys. 9 Prowadzenie kanatu wentylacyjnego w przestrzeni sufitu podwieszanego.
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poddasze nieuzytkowe
z izolacjg dachu 20-30cm

kanat wentytlacyiny
@200, @160, 8125
w Izolac)l z welny

izolacja dachu

welng. miner.
gr. 20-30cm

ity
S R e i'l'l‘i ¥

odgafezienie
175, 8100, @80
W izolacji z weiny

kanal w zabudowe
piyt g—K

rozprezenie
@175, 8100

Rys. 10 Zejscie kanatem wentylacyjnym z poddasza nieuzytkowego na parter wzdtuz linii dachu.

zabudowa 7 piyt g—k
bez izolac) cieplne]

izolacja dachu

wethg miner.
gr. 20-30cm

szewody wentylacyjne
wizolac) z wetny

na foli aluminiowe]

gr. min. Z20mm

Rys. 11 Prowadzenie kanatéw wentylacyjnych w Sciance kolankowej z izolacjg dachu wetng mineral-
na o grubosci 20 - 30 cm.
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zabudowa 7 pfyt g—k
Z izolacjg cieplng

dach bez izolacj
cieplne

dodatkowa 1zolaca
przewodow weing
N, 0 gr 20-50 em

przewody wentylacyne
W izolacji z weiny

na 1ol aluminiowe|
gr. min. 20mm

Rys. 12 Prowadzenie kanatéw wentylacyjnych w $ciance kolankowej bez izolacji dachu z zastosowa-
niem dodatkowej izolacji kanatéw wetng mineralng o grubosci 20 - 30 cm.

Poddasze nieuzytk.

=T Brzwi na poddasze nieuzytkowe
szbﬁeme I izolowane termicznie
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Rys. 13 Lokalizacja rekuperatora w wydzielonym zaizolowanym pomieszczeniu na poddaszu nieuzyt-

kowym.
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Prowadzenie przewodow z tworzywa w warstwie izolacji termicznej lub aku-
stycznej

podtoga

wylewka

—— warstwa izolacyjna

przewod wentylacyjny
okragty z tworzywa

strop betonowy

Prowadzenie przewodow z tworzywa sztucznego w warstwie stropu

podtoga

wylewka

—— warstwa izolacyjna

strop betonowy

przewod wentylacyjny
okragty z tworzywa
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Jak lokalizowaé czerpnie i wyrzutnie powietrza.

Lokalizacja czerpni i wyrzutni musi by¢ zgodna z aktualnie obowigzujgcymi
przepisami Dz.U. Nr 75 Rozporzadzenie Ministra infrastruktury w sprawie wa-
runkow technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,
z dnia 12.02.2002 z pézniejszymi zmianami w Dzienniku Ustaw nr 56 z dnia

12 marca 2009 Rozdziat 6 Wentylacja i klimatyzacja.

Czerpnie powietrza w instalacjach wentylacji i klimatyzacji powinny by¢ zabezpieczone przed opa-
dami atmosferycznymi i dziataniem wiatru oraz by¢ zlokalizowane w sposdb umozliwiajacy pobiera-
nie w danych warunkach jak najczystszego i, w okresie letnim, najchtodniejszego powietrza.

Czerpni powietrza nie nalezy lokalizowac w miejscach, w ktdrych istnieje niebezpieczenstwo napty-
wu powietrza wywiewanego z wyrzutni.

Czerpnie powietrza sytuowane na poziomie terenu lub na $cianie dwdch najnizszych kondygnacji
nadziemnych budynku powinny znajdowac sie w odlegtosci co najmniej 8 m w rzucie poziomym od
ulic i zgrupowania miejsc postojowych dla wiecej niz 20 samochodéw, miejsc gromadzenia odpa-
dow statych, wywiewek kanalizacyjnych oraz innych zrédet zanieczyszczenia powietrza.

Przyktad 1.

granica dziatki

co najmniej 10m dla sciany z oknami

to najmnie) 8m dla sciany bez okien
O i |

=]
co najmniej 3m

Czerpnia scienng I

| e

| ﬂ: , ',-"
Ly N
I A

2

¢o najmniej 1.5m

s

granica dziatki

8152 pkt. 9 - dopuszcza sie sytuowanie wyrzutni powietrza w $cianie budynku, pod warunkiem ze:
1) powietrze wywiewane nie zawiera ucigzliwych zapachdéw oraz zanieczyszczen szkodliwych
dla zdrowia,

2) przeciwlegta $ciana sagsiedniego budynku z oknami znajdujgcymi sie w odlegtos$ci co najmniej
10 m lub bez okien w odlegtosci co najmniej 8 m.
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Przyktad 2.

-~

(0 najmnie]j 3m

le
7

Wyrzutnia scienng

8152 pkt. 9 - dopuszcza sie sytuowanie wyrzutni powietrza w $cianie budynku, pod warunkiem ze:

1) okna znajdujace sie na tej samej $cianie sg oddalone w poziomie od wyrzutni co najmniej 3 m,
a ponizej lub powyzej wyrzutni - co najmniej 2 m.

Przyktad 3.

Czerpnia scienna

co najmniej 2m

8152 pkt. 3 —(...) Odlegtos¢ dolnej krawedzi otworu wlotowego czerpni od poziomu terenu powinna
wynosi¢ co najmniej 2 m
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Przyktad 4.

Wyrzutnio dochawa

Wyrzutnia dachowa
e % odleglosc da 10m

K

;J “Komin

=

\Okno dachowe ||

Komin

Okna dachowe

( il

8152 pkt. 7 - dolna krawedz otworu wyrzutni z poziomym wylotem powietrza usytuowanej na dachu
budynku powinna znajdowac sie co najmniej 0,4 m powyzej powierzchni, na ktdrej wyrzutnia jest
zamontowana oraz 0,4 m powyzej linii taczacej najwyzsze punkty wystajgcych ponad dach czesci
budynku znajdujgcych sie w odlegtosci do 10 m od wyrzutni mierzac w rzucie poziomym.

Przyktad 5.

Czerpnia dachowa

co najmniej 6m . Wywiewki kanalizacyhe
E

Wywiewki kanalizacyine
QEJ /

min. 0. 4m

W
|

|
|

8152 pkt. 4 - Czerpnie powietrza sytuowane na dachu budynku powinny by¢ tak lokalizowane, aby
dolna krawedz otworu wlotowego znajdowata sie 0,4 m powyzej powierzchni, na ktérej sa zamonto-
wane oraz aby zostata zachowana odlegtos¢ co najmniej 6 m od wywiewek kanalizacyjnych.

31



Przyktad 6.

. hie mniej niz om ;
' T i
Czerprin_dpchowg & ¥
T Wyrutnia_dachow
Les 3 Wyrzut pionowy
E
]
i
E
|
—— =
) =]
— Lt
: |
Miyrzutnia_dachowa
; nie mniej niz 10m :// WEZUy poziomy
: : 1 1
Czerpria_dpchowa 4 A LDJ 7
l"“}.“-'e-"'r -
| E
e
T
=
|
rm— =
— B
|

815 2 pkt. 11 - Czerpnie i wyrzutnie powietrza na dachu budynku naleiy sytuowac poz a strefami
zagrozenia wybuchem, zachowujac miedzy nim i odlegtos¢ nie mniejsza nii. 10 m przy wyrzucie po
ziomym i 6 m przy wyrzucie pionowym, przy czym wyrzutnia pow inna by¢ usytuowana co najmniej
1 m ponad czerpnia.
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Na co warto zwrdcié szczegolng uwage
Jest jedno okreslenie, ktdre cechuje caty proces wykonania systemu rekuperacji na kazdym etapie:

od projektu do wykonania: jakosé, jakosé i jeszcze raz jakosé.

Oto zauwazalne wyznaczniki prawidtowo wykonanego systemu rekuperacji:

ETAP PROJEKTU

1. | Wykonanie obliczen bilansu powietrza dla budynku.

2. | Zaprojektowane iloSci powietrza przynajmniej wg warto$ci minimalnych zgodnych z Polska Norma.

3. | Podanie szczegdtowych danych technicznych rekuperatora w projekcie.

4. | Wyznaczenie miejsca montazu rekuperatora i trasy prowadzenia kanatow.

5. | Opisanie $rednic kanatow.

6. | Wskazanie rodzaju uzytych materiatow.

7. | Doktadna lokalizacja czerpni i wyrzutni powietrza.

ETAP WYKONANIA INASTALACJI

1. | Przebieg instalacji musi by¢ zgodny z projektem.

2. | Lokalizacja punktéw nawiewnych i wyciaggowych musi zapewni¢ wentylowanie cato$ci pomieszczen.

Kanaty wentylacyjne, ktdre przechodza przez pomieszczenia o temperaturze mniejszej niz 160C muszg by¢
zaizolowane bez ubytkéw w izolacji.

4. | Uzyte materiaty musza zapewni¢ mozliwo$¢ czyszczenia instalacji.

5. | Potaczenia izolacji z wetny mineralnej musza by¢ taczone tasma aluminiowa.

6. | Instalacja musi by¢ wyposazona w klapy rewizyjne umozliwiajac jej wyczyszczenie w przysztoSci.

7. | Rekuperator powinien stangé w pomieszczeniu, gdzie zostanie zagwarantowana temperatura dodatnia.

8. | Po montazu rur instalacja powinna zostaé zaslepiona w sposob szczelny.

ETAP MONTAZU URZADZENIA

1. | Do urzadzenia powinien by¢ zapewniony dostep serwisowy.

Wymiennik ciepta w rekuperatorze powinien mie¢ mozliwo$¢ tatwego wyjecia celem dokonania okresowego
czyszczenia.

Powinny zosta¢ wykonane otwory w drzwiach wewnetrznych zapewniajace przeptyw powietrza miedzy pomiesz-
czeniami: 80 cm? pomieszczenia mieszkalne i 200 cm? pomieszczenia higieniczno-sanitarne.

4. | Po zakoniczeniu prac klient powinien otrzymag protokot regulacii instalacji wentylaciji oraz protokét odbioru.

5. | Suma nawiewdw i wyciagow dla catego systemu nie powinna przekroczy¢ odchytki maksymalnej 5%.

6. | Klient powinien otrzymad instrukcje obstugi i karte gwarancyjna.
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Najczesciej tania instalacja oznacza instalacje zle wykonana

Nieprawidtowo wykonana izolacja kanatéw wentylacyjnych rekuperatora na nieocieplonym podda-
szu nieuzytkowym.

16/11,/2007

Spowodowato to wykroplenie kondensatu na wejsciu do rekuperatora i jego zamarzniecie, w wyniku
czego doszto do zmniejszenia droznosci kanatu i awarii rekuperatora.

A moze by¢ tak:

Prawidtowo wykonany montaz rekuperatora i instalacji wentylacyjnej na poddaszu nieuzytkowym.

Wiecej zdje¢ z montazy na https:/www.rekuperatory.pl/montaze/
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https://www.rekuperatory.pl/montaze/

REKUPERATORY.PL®

MONTAZ SYSTEMOW, PROJEKTY, SERWIS

Rekuperatory.pl specjalizujg sie w profesjonalnym montazu instalacji nawiewno-wywiewnej z odzy-
skiem ciepta (rekuperacji) w domach jednorodzinnych.

Ekipy Wykonawcze Rekuperatory.pl wykonaty juz ponad 10 000 instalacji w catej Polsce.

10180

SYSTEMOW
REKUPERACJI

WYKONANYCH
W POLSCE

Instalaje wentylacyjne firma wykonuje zaréwno z przewoddéw wentylacyjnych z antybakteryjnego
tworzywa PE, izolowanych kanatéw stalowych spiro oraz z ptaskich kanatéw stalowych, ktére moz-
na ukry¢ w posadzce.

Instalacja rekuperacji wyposazona jest w wysokoenergooszczedny rekuperator przeciwpragdowy
AERISnext® z najwiekszym wymiennikiem ciepta na rynku i o najwyzszych parametrach odzysku
ciepta.

Rekuperatory AERISnext® wspdtpracujag z systemami domu inteligentnego KNX oraz Fibaro, a takze
innymi. Posiadaja takze certyfikat Instytutu Doméw Pasywnych w Darmstadt oraz Atesty Higienicz-
ne. Mozna nimi sterowac za pomoca aplikacji na smartfonie lub tablecie.

W ofercie firmy znajduje sie réwniez rekuperator z wymiennikiem ERV (entalpicznym), ktéry oprécz
ciepta odzyskuje takze wilgod, dzieki czemu komfort w wentylowanych pomieszczeniach jest jesz-
Cze WyZszy.

Inzynierowie Rekuperatory.pl projektujg rekuperacje dla Biura Projektowego ARCHON, Murator
Projekty, HomeKONCEPT, Atrium.

Rekuperatory.pl od 2006 r. sg cztonkiem Stowarzyszenia Polska Wentylacja - organizacji ,non pro-
fit” skupiajaca specjalistow i entuzjastow zajmujgcych sie wentylacja.

Firma ktadzie wyjgtkowy nacisk na zachowanie bardzo wysokich standardéw na kazdym etapie
wspotpracy.

Gwarantuje, ze wykonane przez inzynieréw Rekuperatory.pl projekty rekuperacji oraz zamontowa-
ne instalacje oraz urzgdzenia sg najwyzszej jakosci.

Dzieki oddziatom zlokalizowanym we Wroctawiu, Krakowie, tancucie, Poznaniu oraz w Warszawie
firma realizuje montaze na terenie catej Polski.

www.rekuperatory.pl

RZETELNA Firma Z LATA
PRZEDSIEBIORSTWO. DOSWIADCZENIA
FAIR PLAY W REKUPERAC
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Wszelkie prawa zastrzezone.


https://www.rekuperatory.pl/

