Systemy wentylacyjne

1

Charakterystyka techniczna

1.1 Rodzaje systemow wentylacji

1.

Wentylacja naturalna
Wymiana powietrza w pomieszczeniach nastepujaca na skutek oddziatywania na budynek czynnikéw
atmosferycznych (réznica temperatur w pomieszczeniu i na zewnatrz i dziatanie wiatru).

. Wentylacja mechaniczna

Forma wentylacji, w ktorej do kierowania przeptywem powietrza w budynku wykorzystywane s3

urzadzenia mechaniczne - wentylatory elektryczne.

2.1 Wentylacja wywiewna - wyciggowa
Powietrze jest odprowadzane z pomieszczen wentylowanych przy pomocy wentylatora wytwa-
rzajacego podcisnienie.

2.2 Wentylacja nawiewna
Powietrze jest doprowadzane do pomieszczen wentylowanych przy pomocy wentylatora wytwa-
rzajacego nadcisnienie.

2.3 Wentylacja nawiewno-wywiewna
Potaczenie systemu wentylacji nawiewnej i wywiewnej. Sktada sie z zespotu nawiewnego i wy-
wiewnego.

2.4 Wentylacja nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta
Wentylacja nawiewno-wywiewna rozbudowana dodatkowo w urzadzenie do odzysku ciepta z
powietrza wywiewanego.

. Wentylacja hybrydowa

System wentylowania pomieszczen pracujacy jako wentylacja grawitacyjna lub mechaniczna - w za-
leznosci od warunkow zewnetrznych .

1.2 Zalety i wady systemow wentylacji

Rodzaj systemu

Wentylacja
naturalna

Zalety

Niskie koszty eksploatacyjne i inwestycyj-
ne (dziatanie wentylacji grawitacyjnej nie
wymaga energii elektrycznej).

Sprawdza sie w pomieszczeniach, w kto-
rych znajduja sie kotty z otwartg komora
spalania lub kominki.
Oszczednos¢ miejsca -
kanatow wywiewnych.

wymaga jedynie

Wady

Brak mozliwosci regulacji i kontroli nad
procesem wentylacji.

Brak mozliwosci oczyszczania - filtra-
¢ji powietrza.

Bardzo niska wydajnos¢ wentylacji latem.
Duze straty ciepta zima.

Brak mozliwosci odzysku ciepta z wywie-
wanego powietrza.

Powstawanie przeciaggow.

Czesto niedostateczna wymiana powie-
trza, co ma bezposredni wptyw na samo-
poczucie mieszkancow.
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Wentylacja °
mechaniczna

Zapewnia statg wymiane powietrza nieza-
leznie od zewnetrznych warunkéw pogo-
dowych.

Mozliwos¢ zaprogramowania sposobu i
intensywnosci wymiany powietrza, ktdra
dostosowuje sie do temperatury we-
wnetrznej i zewnetrzne;j.

Mozliwy odzysk ciepta z powietrza wy-
wiewanego, co przyczynia sie do znacz-
nych oszczednosci energii.

Brak koniecznosci otwierania okien (brak
przeciggow i hataséw zewnetrznych).

Brak koniecznosci budowy kominéw wy-
maganych przy wentylacji grawitacyjnej
(unikniecie ciggu wstecznego wystepuja-
cego w kanatach).

Wyzsze niz w przypadku wentylacji grawi-
tacyjnej nakfady inwestycyjne
Koniecznos¢  rozprowadzenia
wentylacyjnych w budynku
Wymaga zasilania energia elektryczna
(brak zasilania powoduje wytgczenie wen-
tylacji).

Dodatkowe koszty regularnej wymiany
filtrow.

Dodatkowe koszty cyklicznego czyszcze-
nia kanatow wentylacyjnych

kanatow

2 Systemy odzysku ciepta z powietrza wywiewanego

2.1

Funkcje ogolne systemow odzysku ciepta

System odzysku ciepta pozwala zminimalizowad straty energii na podgrzanie powietrza wentylacyjnego.
W przypadku stosowania systemow wentylacyjnych ze zintegrowanym odzyskiem ciepta mozliwe jest
nie tylko wstepne ogrzewanie, ale takze chtodzenie powietrza w pomieszczeniach latem.

Dodatkowo mozna filtrowac kurz i pytki, co rowniez poprawia jakos¢ powietrza w pomieszczeniach.

Zima Letnie noce
Srodowisko zewnetrzne Srodowisko zewngtrzne
o Odprowadzanie powietrza Wilot éwiezego powietrza
Odprowadzanie powietrza Wiot $wiezego powietrza na zewnalrz zzewnatrz

na zewnatrz

0 temperaturze 5°C

Przefitrowane cieple powietrze Powietrze

0 temperaturze 21°C

2.2

o temperaturze 22°C
wywiewane z WC, tazienki i kuchni

Przefitrowane zimne powietrze
Nawiewane do pomieszczen
mieszkalnych i fazienek

Powietrze
wywiewane z WC,
fazienki i kuchni

Rodzaje systemow odzysku ciepta

Rekuperacyjny odzysk ciepta
Ciepto jest przekazywane bezposrednio z jednego strumienia powietrza do drugiego poprzez cienkie
ptyty wymiennika (np. wymiennik ptytowy).

Sytuacje sezonowe
Zima
Zimne powietrze zewnetrzne jest wstepnie
podgrzewane przez ciepte powietrze wywiewane
z pomieszczen ifiltrowane.

Letnie noce
Chtodne powietrze zewnetrzne kierowane jest do
pomieszczenia przez obejscie.

Rys. 1:
Funkcje sezonowe systemow odzysku ciepfa.
Zrédto: Atlantics Australasia [1]
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Regeneracyjny odzysk ciepta
Ciepto jest przekazywane do statego lub ptynnego medium posredniego, ktore przenosi ciepto do
zimnego powietrza zewnetrznego (np. obrotowe wymienniki ciepta, wymiennik typu rurka ciepta,
uktady z cieczg posredniczaca).

Wymiennik ptytowy Wymiennik obrotowy Wymiennik typu rurka cieplna Systemy z cieczq posredniczgcg

Rys. 2: Systemy odzysku ciepta. Zrédto: KLAISS GmbH Apuso Liiftungstechnik [2]

ODA (Outdoor air) — powietrze zewnetrzne ETA (Extract air) — powietrze wyciggowe
SUP (Supply air) — powietrze nawiewne EHA (Exhaust air) — powietrze wywiewne

3  Inne przyktady odzysku ciepta z powietrza wenty-
lacyjnego

1. Odzysk ciepta i pompy ciepla
e Pompa ciepta do przygotowania cieptej wody
Ciepte powietrze odprowadzane z budynku jest wykorzystywane do podgrzewania wody pitne;.
Wymagane jest podtaczenie do systemu magazynowania wody.

e Wykorzystanie pompy ciepta do ogrzewania powietrznego
Pompa ciepta odbiera ciepto z powietrza wywiewanego, a nastepnie podgrzewa powietrze Swie-
ze dostarczane do budynku.
2. Wentylacyjne pompy ciepta

Ciepto zawarte w powietrzu wentylacyjnym wykorzystywane jest do ogrzewania budynkow i przy-

gotowania c.w.u. Zamiana energii zawartej w powietrzu wentylacyjnym na energie grzewczg odby-

wa sie w trzech réznych obiegach (rys. 3).
Obieg powietrza wentylacyjnego
Ciepte powietrze odprowadzane z budynku kierowane jest do parownika pompy ciepta, gdzie
oddaje energie cieplng i jego temperatura gwattownie spada.
Zimne powietrze odprowadzane jest na zewnatrz.
Obieg chtodniczy
Czynnik chtodniczy w parowniku odbiera ciepto z powietrza wentylacyjnego i odparowuije,
a nastepnie kierowany jest do sprezarki napedzanej elektrycznie.
Podczas sprezania gazu jego cisnienie i temperatura znacznie wzrastaja (od ok. 5 do 100°C).
Ze sprezarki gaz jest ttoczony do skraplacza, gdzie ulega schtodzeniu i kondensaciji.
Nastepnie poprzez zawor rozprezny kierowany jest ponownie do parownika.
Obieg grzewczy
Energia cieplna oddawana przez czynnik chtodniczy w skraplaczu przekazywana jest do czynnika
grzewczego (medium —woda). Czynnik grzewczy o temperaturze ok. 55°C kierowany jest do za-
sobnika, gdzie podgrzewa ciepta wode, oraz do instalacji wewnetrznej centralnego ogrzewania.
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parownik

compressor

skraplacz

- ventilation air
4= refrigerants
+ heating medium

Rys. 3: Przyktad zastosowania wentylacyjnej pompy ciepta.
Zrédto: Better Planet [3]

Systemy wentylacji z gruntowym wymiennikiem

ciepta (GWCQ)

Temperatura panujaca na gtebokosci ok. 1,5 metra pod powierzchnig ziemi jest stata przez caty rok i wy-
nosi okoto 4-7 °C. Zostato to wykorzystane w technologii GWC.

Instalacja na bazie gruntowego wymiennika ciepta stuzy do wstepnego ogrzewania (w zimie) lub chto-

dzenia (w lecie) powietrza wprowadzanego do budynkow.

Najwieksze zyski energetyczne daje instalacja zanurzona na gtebokos¢ okoto 4-5 m w gruncie.
Minimalna gtebokos¢ wynosi 20 centymetréw ponizej gtebokosci przemarzania gruntu.

W zaleznosci od sposobu wymiany ciepta GWC mozna podzieli¢ na:

Bezprzeponowe GWC

Przeptywajace powietrze ma bezposredni kontakt z odpowiednio przygotowang warstwg gruntu

(wymienniki zwirowe i ptytowe).

Powietrze jest wstepnie podgrzewane lub schtadzane dzieki statej temperaturze gruntu.

e Przeponowe GWC
Istnieje warstwa oddzielajaca (przepona) media, miedzy ktérymi nastepuje wymiana ciepta (wymien-

niki rurowe).

Medium jest wstepnie podgrzewane dzieki statej temperaturze gruntu.
Ciepto jest przekazywane od medium do zimnego powietrza zewnetrznego
Odwrotny mechanizm dziata w chtodne letnie noce (schtadzanie wstepne).
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centrala .
wentylacyjna

czerpniai rewizja zabezpieczone
siatka przed kurzem, lis¢mi i gryzoniami

czysty ptukany zwir
lub zastepczo ttoczer

s o warstwa ocieplenia
przepustnica silnik wspomagajacy przepustnica
y's

® -

centrala

1,2-3m
~1,5m

rura PCV cienkoscienna | stalowa linka do zaczepienia
©200mm, 30mb wycioru czyszczacego

gdrny poziom wéd gruntowych

— rewizja e

wentylacyjna

GWC ZWIROWY (BEZPRZEPONOWY) GWC RUROWY (PRZEPONOWY)
Rys. 4: Systemy z gruntowym wymiennikiem ciepta. Zrédto: PRO-VENT [4]

Zdecentralizowana wentylacja mechaniczna z
odzyskiem ciepta

Przyktady rozwigzan praktycznych:

1.

Zdecentralizowana wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta — systemy typu PRANA (rys. 5)

Dwa strumienie powietrza przechodzg przez miedziany przeciwpragdowy wymiennik ciepta (rekupe-
rator) umieszczony wewngtrz modutu roboczego.

Drogi powietrza s3 oddzielone od siebie, zaréwno wewnatrz modutu roboczego, jak i w strefach
~wejscie-wyjscie”.

Brak filtrow (miedziany wymiennik zapewnia dezynfekcje powietrza) — zerowe koszty konserwacji.
Kompaktowe wymiary (caty modut schowany w Scianie), tatwy i szybki montaz .

Deklarowany wspotczynnik odzysku ciepta do 91%.

Powietrze wywiewane SN2 -
usuwane z pomieszczen y = | Po_dgrzane $wieze
& C = powietrze zewnetrzne

Zimne $wieze
powietrze
zewngtrzne

Doplyw i wywiew usuwanie cieplego
dzialaja jednoczesnie, powietrza #
Nachylenie a przeptyw nie miesza si¢ wywiewanego Rys. 5:
jednostki . e z pomieszczen

3-5 stopni Zdecentralizowany system wentylacyjny

PRANA z odzyskiem ciepta.
Zrédto: Ecostream [5]

Zdecentralizowana wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta — systemy typu inVENTer (rys. 6)
Systemy sktadaja sie z central wentylacyjnych utozonych parami, ktére dziatajg w trybie push-pull i
automatycznie przetaczajg sie miedzy trybem powietrza wywiewanego i nawiewanego.
Komponenty:

ceramiczny akumulator ciepta, wentylator cofania, podwodjne deflektory powietrza do prostowania
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przeptywu powietrza, filtry, zamykany panel wewnetrzny, kaptur chronigcy przed deszczem i innymi
warunkami atmosferycznymi.

Wentylator centrali wentylacyjnej obraca sie w jednym kierunku przez 70 sekund i transportuje zuzy-
te powietrze na zewnatrz. Podczas tego procesu wewnetrzny rdzen ceramiczny odbiera i magazynu-
je ciepto z powietrza usuwanego z wnetrza.

Nastepnie zmienia sie kierunek obrotéw. Swieze powietrze z zewnatrz jest pobierane, podgrzewane
w ceramicznym akumulatorze ciepta i doprowadzane do pomieszczenia.

Rys. 6: Zdecentralizowany system wentylacji z odzyskiem ciepta inVENTer.
Zrédto : inVENTer GmbH [6]

Zdecentralizowane systemy wentylacyjne z odzyskiem ciepta do osciezy okiennych (rys. 7)

Systemy przeznaczone do montazu w osciezach okiennych zaréwno nowych, jak i istniejgcych bu-
dynkow (np. w przypadku scian z izolacjg termiczng).

Otwor w Scianie musi znajdowac sie w bezposrednim sasiedztwie okna, poniewaz wlot i wylot powie-
trza odbywa sie przez kratke wentylacyjna w osciezu okna.

Kanat ptaski uktadany jest wewnatrz izolacji w kierunku oscieza okiennego.

Deklarowany odzysk ciepta: 87-94%.

Rys. 7: Zdecentralizowany system wentylacji do osciezy okiennych.
Zrédto: inVENTer GmbH [7]
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Whnioski

Skuteczny system wentylacyjny stanowi jeden z kluczowych elementéw kazdego budynku - bez
wzgledu na jego przeznaczenie.

Udziat strat ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego (stanowigcy okoto 30% wszystkich
strat wystepujacych w budynkach starszych wiekowo - niepoddanych termomodernizacji) wzrasta
do poziomu powyzej 60% w budynkach nowych oraz termomodernizowanych charakteryzujgcych
sie wysoka izolacyjnoscig przegréd budowlanych.

Systemy wentylacji mechanicznej zapewniajg statg i kontrolowang wymiane powietrza niezaleznie
od zewnetrznych warunkow pogodowych oraz mozliwosc realizacji odzysku ciepta z powietrza
wywiewanego.

Nowoczesne uktady wentylacji charakteryzuja sie wysoka sprawnoscig odzysku ciepta z powietrza
wywiewanego (graniczne sprawnosci wymiennikow ksztattujg sie na poziomie nawet powyzej
90%), co przyczynia sie do znacznych oszczednosci energii oraz oszczednosci kosztéw ponoszo-
nych na podgrzewanie powietrza wentylacyjnego.

Stosowane systemy odzysku ciepta z powietrza wentylacyjnego posiadaja zaréwno zalety i wady,
zas ich zastosowanie wymaga przeprowadzenia szczegdtowej analizy w kazdym indywidualnym
przypadku.

Zrodta
[1] Atlantics Australasia.
[2] KLAISS GmbH Apuso Liftungstechnik.

[3] Better Planet. Exhaust air heat pumps.
[4] PRO-VENT. Wymiennik gruntowy rurowy czy ptytowy.
[5] Ecostream. The working principle of “Prana” recuperator.

[6] iInVENTer GmbH.
[71inVENTer GmbH.
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