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1. Charakterystyka techniczna
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Zalety i wady poszczegolnych systemow wentylac;ji
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Charakterystyka techniczna

Rodzaje systemow wentylacji i ich przeznaczenie

Wentylacja

| I I | |

Ogdina Miejscowa m%?:ge Pozarowa
Naturalna Mechaniczna Hybrydowa
grawitacyjna I
I aeracja M nawiewna podcisnieniowa
=1 infiltracja n wywiewna —1 nadciSnieniowa
— przcwictrzanic — nawicwno-wywiewna = zrownowazona

Rys. 1: Ogolny podziat systemow wentylacji.
Zrédto: Gazinski B., Krzyzaniak G. Technika klimatyzacyjna dla praktykéw. Komfort cieplny,
zasady obliczen i urzadzenia [16]

Zrédto: Oknoplast [17] Zrédto: pixabay

Zrédto: pixabay

Zrédto: Grupa PBS [18]
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Charakterystyka techniczna

Rodzaje systemow wentylacji i ich przeznaczenie

1. Wentylacja naturalna

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

* Intensywnosc wentylacji jest zalezna od losowo
zmieniajacych sie warunkow w otoczeniu oraz od
usytuowania i rozwigzania szczegotow konstrukcyjnych
budynku.

*  Wentylacja naturalna moze przybierac forme:
przewietrzania, infiltracji i eksfiltracji, wentylacji
grawitacyjnej lub aeracji.

Przewietrzanie

Wymiana powietrza wywotana okresowym otwieraniem okien lub innych otworow w
przegrodach budowlanych pomieszczen.

Powietrze zewnetrzne doptywa przez dolna czesc otworu, a powietrze wewnetrzne
odptywa na zewnatrz gora.

Infiltracja i eksfiltracja
Staty naptyw powietrza do pomieszczenia (infiltracja) i jego odptyw (eksfiltracja) na
zewnatrz dzieki porowatosci $cian oraz nieszczelnosci okien i drzwi.

Wentylacja grawitacyjna

Wymaga potaczenia pomieszczenia z otoczeniem za pomocg kanatu wyprowadzonego
ponad poziom dachu.

Powietrze zewnetrzne doptywa do pomieszczen przez otwory o regulowanym otwarciu
usytuowane w przegrodach zewnetrznych (nawiewniki).

Wywiew powietrza przez kanaty - nastepuje, gdy temperatura powietrza na zewnatrz jest

nizsza od temperatury powietrza wewnatrz pomieszczenia.

Aeracja

Zorganizowana wymiana powietrza w pomieszczeniu poprzez specjalne otwory,
uzyskana dzieki roznicy ciSnienia powietrza na zewnatrz i wewnatrz — stosowana
najczesciej w zaktadach przemystowych do odprowadzania nadmiernych zyskow ciepta
oraz czesci gazow i pytow.

Zrédto: pixabay
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Charakterystyka techniczna

Rodzaje systemow wentylacji i ich przeznaczenie

eg

Low

Zalety wentylacji naturalnej

Niskie koszty eksploatacyjne i inwestycyjne
(dziatanie wentylacji grawitacyjnej nie wymaga
energii elektrycznej).

Sprawdza sie w pomieszczeniach, w ktorych znajduja

sie kotty z otwartg komora spalania lub kominki.

Oszczednos¢ miejsca - wymaga jedynie kanatow
wywiewnych.

Wady wentylacji naturalnej

Brak mozliwosci regulacji i kontroli nad procesem
wentylacji.

Brak mozliwosci oczyszczania - filtracji powietrza.
Bardzo niska wydajnos¢ wentylacji latem.

Duze straty ciepta zima.

Brak mozliwosci odzysku ciepta z wywiewanego
powietrza.

Powstawanie przeciggow.

Czesto niedostateczna wymiana powietrza, co ma
bezposredni wptyw na samopoczucie
mieszkancow.
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Charakterystyka techniczna

eg

Rodzaje systemow wentylacji i ich przeznaczenie

. Wentylacja mechaniczna

Forma wentylacji, w ktorej do kierowania przeptywem powietrza w budynku wykorzystywane sg urzadzenia

mechaniczne - wentylatory elektryczne.

Zalety wentylacji mechanicznej

=  Zapewnia statg wymiane powietrza niezaleznie od zewnetrznych
warunkow pogodowych.

*  Mozliwosc zaprogramowania sposobu i intensywnosci wymiany powietrza,
ktéra dostosowuije sie do temperatury wewnetrznej i zewnetrznej.

* Mozliwy odzysk ciepta z powietrza wywiewanego, co przyczynia sie do
znacznych oszczednosci energii.

= Brak koniecznosci otwierania okien (brak przeciggéw i hatasow
zewnetrznych).

» Brak koniecznosci budowy komindw wymaganych przy wentylacji
grawitacyjnej (unikniecie ciagu wstecznego wystepujacego w kanatach).

Wady wentylacji mechanicznej

Wyzsze niz w przypadku wentylacji grawitacyjnej naktady
inwestycyjne

Koniecznos$¢ rozprowadzenia kanatdéw wentylacyjnych w
budynku

Wymaga zasilania energig elektryczna (brak zasilania
powoduje wytgczenie wentylacji).

Dodatkowe koszty regularnej wymiany filtrow.
Dodatkowe koszty cyklicznego czyszczenia kanatow
wentylacyjnych
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Rodzaje systemow wentylacji i ich przeznaczenie

2.1 Wentylacja wywiewna - wyciggowa
Powietrze jest odprowadzane z pomieszczen wentylowanych przy pomocy wentylatora wytwarzajacego podcisnienie.
Dzieki podcisnieniu powietrze naptywa do pomieszczen infiltrujac przez nieszczelnosci lub specjalnie wykonane otwory

nawiewne.
Wyrzutnia
7.3
e g
= © ';
220
BE
Wentylatorhupd Filtr :5% *GEJ -
< £5:%
Przewod *GEJ ¥ TS
wentylacyjny 283
ES ez
2= GE
R
. 5
Otwor iSE
Rys. 2: llustracja ogodlnej zasady dziatania wentylacji wywiewnej.
Zrédto:https://www.linkair.pl/wentylacja/wentylacja-rodzaje
..|| lﬂB.
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Charakterystyka techniczna

Rodzaje systemow wentylacji i ich przeznaczenie

2.2 Wentylacja nawiewna
Powietrze jest doprowadzane do pomieszczen wentylowanych przy pomocy wentylatora wytwarzajacego nadcisnienie.

Dzieki nadcisnieniu powietrze wyptywa na zewnatrz lub do sgsiednich pomieszczen przez nieszczelnosci, specjalne otwory lub
przewody wywiewnej wentylacji grawitacyjne;.

Czerpmia
Otwor Pows -
wywiewny dk o . iach
Nawiewniki | System stosowany rzadko — przewaznie w pomieszczeniach,
Przewdd ktére moga by¢ zrodtem powaznego wychtodzenia budynku
wentylacyjny I mie (np. przedsionki teatréw, kin, pawilony wystawowe itp.)

Rys. 4: Schemat wentylacji nawiewnej.
Zrédto: M. Wigcek. Wykonywanie i eksploatacja instalacji
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych [22]
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Charakterystyka techniczna

Rodzaje systemow wentylacji i ich przeznaczenie

2.3 Wentylacja nawiewno-wywiewna
Potaczenie systemu wentylacji nawiewnej i wywiewnej. Sktada sie z zespotu nawiewnego i wywiewnego.
Naptyw Swiezego powietrza i usuwanie zuzytego nastepuje w sposéb wymuszony za pomocg wentylatorow.
Powietrze pobierane jest z zewnatrz przez czerpnie, a usuwane przez wyrzutnie najczesciej usytuowang na dachu.

Wentylator Je

BN
i
c8 g
v o
£8%
>0
$o®
gckE
L2 s=
o
. o O ; o~
fLexen
Przewod &« g; o
wentylacyjn = x 0
e 283
[T
3=
£
Komora Wentylator Nagrzewnica’ U .5
. o . . . . . . kurzowa [= Filr  p== ™ chloduica S % 7
Rys. 5: llustracja ogdlnej zasady dziatania wentylacji nawiewno-wywiewne;. w5 £
Zrédto:https://www.linkair.pl/wentylacja/wentylacja-rodzaje N
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Rodzaje systemow wentylacji i ich przeznaczenie

2.3a Wentylacja nawiewno-wywiewna z odzyskiem ciepta
Wentylacja nawiewno-wywiewna rozbudowana dodatkowo w urzadzenie do odzysku ciepta z powietrza wywiewanego.

System pozwala na odzyskanie znacznej ilosci ciepta z powietrza usuwanego z
pomieszczen.

Gtownym elementem danego systemu wentylacyjnego oprocz wentylatora jest
rekuperator, ktorego zadaniem jest wymiana ciepta.

Ciepto pobierane jest z powietrza odprowadzanego na zewnatrz i przekazywane
powietrzu naptywajgcemu.

Dzieki temu do budynku naptywa wstepnie ogrzane powietrze.

Konstrukcja rekuperatora uniemozliwia mieszanie powietrza usuwanego ze
Swiezym.

Rys. 7: llustracja ogolnej zasady dziatania wentylacji nawiewno-wywiewnej z odzyskiem ciepta.
Zrédto:https://www.linkair.pl/wentylacja/wentylacja-rodzaje
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Rodzaje systemow wentylacji i ich przeznaczenie

3. Wentylacja hybrydowa

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

Na wylocie kanatu grawitacyjnego osadzona jest nasada
kominowa.

Jesli warunki naturalne sg sprzyjajace, nasada nie pracuje -
powietrze jest odprowadzane z pomieszczen grawitacyjnie,

a wiejgcy wiatr jest wykorzystywany do wytwarzania podcisnienia.
Wentylacja pracuje wowczas jak tradycyjny system.

Jesli natomiast warunki sie zmieniaja (np. z powodu silnego

WlatrU), nasada JeSt UrUChamlana' Rys. 8: System wentylacji hybrydowej zainstalowany w budynku mieszkalnym.
Wiacza sie wowczas wentylator, ktory gwarantuje whasciwy ciag. Zrédto: Polskie Skiady Budowlane. [18]
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Charakterystyka techniczna

Zdecentralizowane systemy wentylacji mechanicznej

Systemy zdecentralizowane przeznaczone sg do wentylag;ji
(lub napowietrzania albo usuwania powietrza) indywidualnych
pomieszczen.

Do pomieszczen wentylowanych doprowadzane jest
powietrze z centralek wentylacyjnych (z odzyskiem ciepta lub
bez), ktore pracujg parami w trybie ,push-pull” (nawiew-

wywiew).

Jednostki montowane sg w Scianach i rozmieszczane w
obszarze okien.

W przypadku pomieszczen takich jak tazienki i kuchnie
stosowane sg samodzielne jednostki powietrza wywiewanego,
dziatajace niezaleznie od siebie, usuwajace powietrze
zanieczyszczone wilgocia i zapachami z pomieszczen.

13

ZDCENTRALIZOWANY
SYSTEM WENTYLACJI

SES SES
LAZIENKA KORYTARZ SYPIALNIA
SES SES

KUCHNIA KORYTARZ POKOJ

Rys. 9: Zdecentralizowane systemy wentylacyjne.
Zrodto: Dierker Luft und Klima GmbH [2]
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Charakterystyka techniczna

Scentralizowane systemy wentylacji mechanicznej

Systemy wentylacyjne z centralnym nawiewem i wywiewem
oraz odzyskiem ciepta nalezy instalowac w centralnym lub
tatwo dostepnym miejscu obiektu.

W ten sposob przeptyw powietrza na zewnatrz oraz nawiew i
wywiew do i z pomieszczen mozna zaprojektowac w sposob
oszczedzajacy miejsce i kompaktowy.

W domach jednorodzinnych centrale montuje sie na scianach,
a w budynkach mieszkalnych wielorodzinnych najczesciej
ponad stropem ostatniej kondygnacji.

14

SCENTRALIZOWANY
SYSTEM WENTYLACJI
-
——
—
=) - - =)
LAZIENKA KORYTARZ SYPIALNIA
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KUCHNIA KORYTARZ POKOJ

Rys. 10: Scentralizowane systemy wentylacyjne.
Zrodto: Dierker Luft und Klima GmbH [2]
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2. Systemy odzysku ciepta
Z powietrza wywiewanego

Funkcje ogolne systemow odzysku ciepta

Gtowne komponenty systemu wentylacji z odzyskiem ciepta
Rekuperacyjny odzysk ciepta

Regeneracyjny odzysk ciepta

Zalety i wady roznych systemow odzysku ciepta
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Systemy odzysku ciepta z powietrza wywiewanego

Low
Funkcje ogolne systemu odzysku ciepta Zima "~ Letnienoce
Srodowisko zewnetrzne Srodowisko zewnetrzne
System odzysku ciepta pozwala zminimalizowac straty Odprowadzanie powietrza Wt éwiezego povietza
.. . . . Odprowadzanie powietrza Swies i na zewnatrz
energii na podgrzanie powietrza wentylacyjnego. na zownairz Rt 2 zewnaz

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 pyiki, co réwniez
poprawia jakos¢ powietrza w pomieszczeniach.

Filtr

Sytuacje sezonowe

o Zima
Zimne powietrze zewnetrzne jest wstepnie
podgrzewane przez ciepte powietrze wywiewane
z pomieszczen i filtrowane.

°o Letnie noce

Przefiltrowane ciepte powietrze Powietrze Przefitrowane zimne powietrze Powietrze
i i H o temperaturze 21°C o temperaturze 22°C Nawiewane do pomieszczen .
Chtodne powietrze zewnetrzne kierowane jest do o oot et wywiewane 2 WC,

pomieszczenia przez obejscie.

tazienki i kuchni

Rys. 11: Funkcje sezonowe systemdw odzysku ciepta. Zrédto: Atlantics Australasia [3]
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Systemy odzysku ciepta z powietrza wywiewanego o

Gtowne komponenty systemu wentylacji z odzyskiem ciepta

S O . . . System sterowania :
Czerpnia swiezego i wyrzutnia zuzytego Y |§|w ' WNETRZE oK
powietrza (zabezpieczone zaluzjami) Modut Sauzi
. . wy_miany
Modut wymiany ciepta Wentylator | ciepla
(dostepne rozne systemy) nawiewny Obudowa - Wyrzutnia
; LA - : : Nawiew $wiezego
Nawiew swiezego powietrza & wywiew powistzado okp
powietrza zuzytego pomieszczei
(praca wentylatorow) 5 : izolowany kanat
Wywiew : :
i i z pomieszczen
F|ItrY na leotach’ p0W|_e?trza ppomieszceed A
(mozna filtrowac pytki i kurz) ) _' |
] Odprowadzenie kondensatu Zaluzje
System odprowadzenia kondensatu Wentylator

wywiewny Syfon wypetniony woda

Jednostka sterujaca

Rys. 12: Elementy systemu wentylacji z odzyskiem ciepta. Zrédto: One House Green [4]
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LowTl

Rekuperacyjny odzysk ciepta

o Ciepto jest przekazywane bezposrednio z jednego strumienia
powietrza do drugiego poprzez cienkie ptyty wymiennika.

o Brak potaczenia miedzy dwoma strumieniami powietrza =

brak zanieczyszczen.

Zuzyte powietrze G - A
wywiewane - o Swieze powietrze

Rys. 13: Plytowy wymiennik ciepta. Zrédto: NFAN [5]

Ptytowy wymiennik ciepta

o Pakiet cienkich ptyt ze stali, aluminium lub tworzywa
sztucznego z matymi odstepami miedzy nimi

© Przez te przestrzenie naprzemiennie kieruje sie strumien
cieptego i zimnego powietrza

o Ciepto jest przekazywane z jednego strumienia powietrza do
drugiego

© Sprawnos¢ odzysku ciepta w zaleznosci od typu wymiennika:
» wymiennik krzyzowo-ptytowy: 50-60%
» wymiennik przeciwpragdowo-ptytowy (rys. 13): 70-90%
» wymiennik spiralny: ponad 85%.

na zewnatrz nawiewane
do pomieszczenia
EA
Srodowisko
zewnetrzne
OA
Swieze powietrze Powietrze zuzyte
pobierane odprowadzane z
z zewnatrz e pomieszczenia
18
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Low

Regeneracyjny odzysk ciepta Rozwigzania techniczne

o Ciepto jest przekazywane do statego lub

ptynnego medium posredniego. o Obrotowe wymienniki ciepta
© Medium przenosi ciepto do zimnego powietrza @ Wymiennik typu rurka ciepta
zewnetrznego.

o Uktady z ciecza posredniczacy
—> Ciepfto jest buforowane, a nastepnie
uwalniane.
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Systemy odzysku ciepta z powietrza wywiewanego

LowTEMP:

Obrotowe wymienniki ciepta

o Wirniki obrotowych wymiennikow ciepta zbudowane sg
z aluminium, posiadajacego strukture komdrkows i bar-
dzo wysoka przewodnosc cieplna.

T ) ,

° Poprzez mase akumulacyjna wirnika stale przeptywa cie- e
. . .. . IR asa akumulacyjna
pte powietrze wywiewane i zimne powietrze Swieze. obrotowego wymiennika ciepta

° Powietrze zewnetrzne przeptywa przez jedng potowe
masy akumulacyjnej, powietrze wywiewane przez
druga, oddajac zawarte ciepto do masy akumulacyjnej.

° Podgrzana potowa kota obraca sie dalej do strumienia
powietrza nawiewanego i oddaje swoje ciepto do wpty-

wajacego, chtodniejszego powietrza zewnetrznego.

° Powietrze nawiewane zostaje w ten sposdb podgrzane i
skierowane do wnetrza budynku.
Rys. 14: Zasada dziatania obrotowego wymiennika ciepta. Zrédto: Klingenburg USA [6]
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Systemy odzysku ciepta z powietrza wywiewanego

Wymienniki typu rurka cieplna

Doplyw ciepta Knot Odbidr ciepta

Rys. 15: Zasada dziatania rurki cieplnej.

o ‘:',: ' :;:;: ; - ‘%

48 8 ] i I .

e TR ~j Sekcja plyw pary cieczy sk?:kgz a

. - |
rédto: Elektronika B2B [19] parownika p

o Rurki cieplne pokryte sg w sSrodku porowata strukturg okreslang jako knot (najczesciej spieczony proszek miedziany) i wypetnione
ptynnym czynnikiem chtodniczym (najczesciej mieszanina wody i metanolu).

o Ciepte powietrze wywiewane petni role zrodta ciepta = ciepto prowadzi do odparowania czynnika roboczego (sekcja parownika).
° Para przemieszcza sie na drugi koniec rurki ciepta (do sekcji skraplacza).

° Zimne powietrze z zewnatrz przeptywa przez ten koniec rurki cieplnej = para skrapla sie i oddaje ciepto.

> Powietrze nawiewane jest wstepnie podgrzewane, a czynnik chtodniczy skroplony = cykl rozpoczyna sie od nowa

Zrédto: Cooliance [7]
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Systemy odzysku ciepta z powietrza wywiewanego

Uktady z cieczag posredniczaca

22

Wymiana ciepta odbywa sie za posrednictwem cieczy posredniej (woda, roztwor wodny glikolu lub olej).

Uktad sktada sie zdwoch wymiennikow ozebrowanych po stronie powietrza (najczesciej wymienniki z rur
miedzianych z zebrami aluminiowymi), taczacych je przewodow oraz pompy cyrkulacyjnej.

Jeden wymiennik umieszczony jest w kanale powietrza wywiewanego, drugi —w kanale powietrza
nawiewanego.

Strumien powietrza o wyzszej temperaturze przekazuje ciepto do cieczy posredniczacej, ktora po
przettoczeniu do drugiego wymiennika oddaje to ciepto do strumienia powietrza o temperaturze nizsze;j.

Mozliwy jest zatem odzysk ciepta w zimie oraz chtodzenie powietrza nawiewanego latem za pomoca tego
samego uktadu.
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Systemy odzysku ciepta z powietrza wywiewanego
LowTEMP2.0

Zalety i wady roznych systemow odzysku ciepta

==-2

| Wymiennik ptytowy Wymiennik obrotowy Wymiennik typu rurka cieplna Systemy z cieczqg posredniczqcq

Rys. 17: Systemy odzysku ciepta. Zrédto: KLAISS GmbH Apuso Liftungstechnik [8]

ODA (Outdoor air) — powietrze zewnetrzne ETA (Extract air) — powietrze wyciggowe I||ll-
SUP (Supply air) — powietrze nawiewne EHA (Exhaust air) — powietrze wywiewne » |nterl‘eg
Baltic Sea Region
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Systemy odzysku ciepta z powietrza wywiewanego

D
Uo

SYSTEMY
ODZYSKU CIEPEtA

ZALETY

WADY

Wymiennik ptytowy

Prostota konstrukgji

Nie wymaga doprowadzenia dodatkowe;j
energii spoza uktadu

Duza pewnosc dziatania — brak czesci
ruchomych

Mozliwosc regulacji wydajnosci z
wykorzystaniem upustu (by-pass)

Mozliwos¢ wystepowania oszronienia juz
przy temperaturze -5°C

Duze wymiary centrali z wymiennikiem
ptytowym.

Wystgpujz? nieszczelnosci w miare zuzywania
sie uszczelek.

Wymiennik obrotowy

Prosta kompaktowa konstrukcja

Wysoka sprawnos¢ odzysku ciepta (do 80%)
Mozliwy odzysk ciepta jawnego, jak i
utajonego

tatwy sposdb unikania zjawiska oszraniania
powierzchni wymiennika

Mozliwosc uzyskania ptynnej regulacji
wydajnosci

Wystepowanie ,przeciekdow” powietrza
zuzytego do strumienia powietrza Swiezego

Koniecznos¢ doprowadzenia dodatkowej
energii do napedu rotora

Stosunkowo wysoka cena

Koniecznosc¢ ,,zblokowania” centrali
wywiewnej z nawiewna.

24
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Systemy odzysku ciepta z powietrza wywiewanego

25

SYSTEMY
ODZYSKU CIEPtA

Wymiennik
typu rurka ciepta

ZALETY

Duza przewodnos¢ cieplna i prawie
izotermiczny proces przekazywania ciepta
wewnatrz cieptowodu

Niezawodnos¢ wynikajgca z braku czesci
ruchomych.

Brak koniecznosci doprowadzania energii
napedowej.

Brak przeciekow i mozliwosci mieszania sie
powietrza nawiewanego z wywiewnym
Niskie ryzyko szronienia aparatu (wystepuje
dopiero przy temperaturze powietrza
nawiewanego wynoszacej —18°C)
Sprawnos¢ odzysku ciepta od 50% do ponad
70%.

tatwosc czyszczenia zewnetrznej powierzchni
wymiany ciepfa.

WADY

Koniecznos¢ usytuowania kanatu powietrza
nawiewanego nad kanatem wywiewnym i
jeden mozliwy kierunek przekazywania
ciepta w przypadku rurki ciepta pracujacej w
uktadzie grawitacyjnym.

Koniecznos¢ usytuowania kanatu
nawiewnego i wywiewnego obok siebie w
przyEadku dwukierunkowego
przekazywania ciepta za pomoca rurek
ciepta z wewnetrznym pokryciem
kapilarno-porowatym

Stosunkowo duzy koszt wymiennika.
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Systemy odzysku ciepta z powietrza wywiewanego

SYSTEMY
ODZYSKU CIEPEA ZALETY WADY

Szczelnos¢ uktadu (brak mozliwosci mieszania sie Konieczne ciagtego doprowadzenia
obydwu strumieni powietrza wymieniajacych energii napedowej (pompa).
ciepto). Niska sprawnos¢ przekazywania
Mozliwos¢ znacznego oddalenia od siebie kanatow ciepta, nie przekraczajaca 55%.
nawiewnego i wywiewnego (ich liczba moze by¢ Duzy koszt instalacji.
rozna.). o _ _ W przypadku uzycia roztworu glikolu

Uktad z ciecz Wymlennlk C|ep’rz_3 Umlleszczony w kanale pOW!etrza jako medium poéredniczqcegol istnieje

, . 2 nawiewnego moze by¢ wykorzystany w okresie zagrozenie dla sSrodowiska

posredniczaca letnim jako chtodnica powietrza. naturalnego w sytuacji rozszczelnienia
Niskie ryzyko szronienia (wystepuje dopiero przy (glikol jest substancja trujaca).
temperaturach powietrza nawiewanego od —15 do —
18°C).
System moze by¢ instalowany w istniejacych juz
instalacjach.
System tatwy w sterowaniu.
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3. Inne przyktady odzysku ciepta
z powietrza wentylacyjnego

Odzysk ciepta i pompy ciepta
Wentylacyjne pompy ciepta
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Inne przyktady odzysku ciepta z powietrza wentylacyjnego 93

Odzysk ciepta i pompy ciepta

R6zne mozliwosci zastosowania pomp ciepta w systemie wentylacji z odzyskiem ciepta

Pompa ciepta do przygotowania cieptej wody
Ciepte powietrze odprowadzane z budynku jest wykorzystywane do podgrzewania wody pitne;j.
Wymagane jest podtgczenie do systemu magazynowania wody.

Wykorzystanie pompy ciepta do ogrzewania powietrznego
Pompa ciepta odbiera ciepto z powietrza wywiewanego, a nastepnie podgrzewa powietrze swieze

dostarczane do budynku.
Pompa ciepta moze podgrzac powietrze nawiewane do poziomu wystarczajgcego do ogrzania
wszystkich pomieszczen wewnetrznych.
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Inne przyktady odzysku ciepta z powietrza wentylacyjnego

LowTEMP2.0

Wentylacyjne pompy ciepta

Ciepto zawarte w powietrzu wentylacyjnym wykorzystywane jest do ogrzewania
budynkdw i przygotowania c.w.u.

Zamiana energii zawartej w powietrzu wentylacyjnym na energie grzewcza
odbywa sie w trzech réznych obiegach.

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 odparowuje,
a nastepnie kierowany jest do sprezarki napedzanej elektrycznie.

Podczas sprezania gazu jego cisnienie i temperatura znacznie wzrastajg (od ok. 5 do 100°C).

Ze sprezarki gaz jest ttoczony do skraplacza, gdzie ulega schtodzeniu i kondensacji.
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 zasobnika, gdzie podgrzewa ciepta wode, oraz do instalacji wewnetrzne;
centralnego ogrzewania.

- ventilation air
¢a refrigerants

Rys. 18: Przyktad zastosowania wentylacyjnej pompy ciepfa.
Zrédto: Better Planet [21]
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Inne przyktady odzysku ciepta z powietrza wentylacyjnego (BD

Przyktadowe wentylacyjne pompy ciepta (NIBE 730/NIBE 750)

[ . . +++
o Opracowane specjalnie dla nowoczesnych domow o niskich
wymaganiach grzewczych

o Jednostki podstawowe umozliwiajg wykorzystanie systemu
na potrzeby ogrzewania, przygotowania cieptej wody oraz
wentylacji kontrolowanej z odzyskiem ciepta

o Stosowane w domach jednorodzinnych i wielorodzinnych o
powierzchni mieszkalnej od 75 do 200 m?

° Jednostka podstawowa nie zajmuje wiecej miejsca niz sprzet
AGD.

Rys. 19: Wentylacyjne pompy ciepta NIBE 730/NIBE 750.
Zrédto: NIBE Systemtechnik GmbH [10]
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Inne przyktady odzysku ciepta z powietrza wentylacyjnego

Zastosowanie wentylacyjnych pomp ciepta
(na przyktadzie systemu z jednostka F730)

A: Ciepte powietrze z pomieszczenia jest kierowane do systemu
kanatow
B: Ciepte powietrze doprowadzane jest do wentylacyjnej pompy
ciepta F730
C:  Po przejsciu przez jednostke F730 powietrze o obnizone;j
temperaturze jest odprowadzane na zewnatrz
D: Jednostka F730 zaopatruje budynek w ciepta wode uzytkows i
ciepto na potrzeby ogrzewania
E: Powietrze zewnetrzne jest doprowadzane do budynku i
ogrzewane zgodnie z wymaganiami
. . . . , . Rys. 20: Zasada dziatania wentylacyjnej pompy ciepta.
F:  Powietrze jest kierowane z pomieszczen wyposazonych w Zrédto: NIBE Systemtechnik GmbH [9]
urzadzenia nawiewne do pomieszczen z punktami wywiewu
. |||I.. EUROPEAN
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4. Systemy wentylacji z gruntowym
wymiennikiem ciepta (GWC)
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Systemy wentylacji z gruntowym wymiennikiem ciepta ==

Ogolna charakterystyka systemow wentylacji z gruntowym wymiennikiem ciepta (GWC)

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

Instalacja na bazie gruntowego wymiennika ciepta stuzy do wstepnego ogrzewania (w zimie) lub chtodzenia (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:

U Bezprzeponowe GWC
Przeptywajace powietrze ma bezposredni kontakt z odpowiednio przygotowang warstwa gruntu (wymienniki zwirowe i ptytowe).
- powietrze jest wstepnie podgrzewane lub schtadzane dzieki statej temperaturze gruntu.

U Przeponowe GWC
Istnieje warstwa oddzielajgca (przepona) media, miedzy ktdrymi nastepuje wymiana ciepta (wymienniki 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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Systemy wentylacji z gruntowym wymiennikiem ciepta U

Systemy wentylacji z gruntowym wymiennikiem ciepta (GWC) — rozwigzania praktyczne

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

czysty ptukany zwir |
lub zastepczo ttoczen

przepustnica silnik wspomagajacy warstwa ocieplenia

centrala ’
wentylacyjna

y

przepustnica
V4

£ ¢ 3 &
& ‘ 7
-
5 : . centrala _| 't L rura PCV cienkoscienna |_ stalowa linka do zaczepienia
BOIHY. POZIO Wod grRowych wentylacyjna el $200mm, 30mb wycic‘ﬁu clzyszczazcegzo e
GWC ZWIROWY (BEZPRZEPONOWY) GWC RUROWY (PRZEPONOWY)

Rys. 21: Systemy z gruntowym wymiennikiem ciepta. Zrédto: PRO-VENT [20]
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5. Zdecentralizowana wentylacja
mechaniczna z odzyskiem ciepta

35

aaaaaaaaaaaaaaa




Zdecentralizowana wentylacja mechaniczna

LowTEMPF

Zdecentralizowana wentylacja mechaniczna z odzyskiem ciepta — systemy PRANA

o Dwa strumienie powietrza przechodza przez miedziany
przeciwpragdowy wymiennik ciepta (rekuperator) umieszczony
wewnatrz modutu roboczego.

Miedz bedac naturalnym srodkiem antyseptycznym zapobiega
gromadzeniu sie szkodliwych bakterii w module roboczym i
charakteryzuje sie jednym z najwyzszych wspotczynnikiem
przewodzenia ciepta.

° Droéc{;i
modu

o Deklarowany wspotczynnik odzysku ciepta do 91%.

100-150 mm od sufitu

Miedziany wymiennik

Podgrzane $wieze
powietrze zewnetrzne

Jrpowietrza sg oddzielone od siebie, zaréwno wewnatrz
u roboczego, jakiw strefach ,wejscie-wyjscie”.

Zimne $wieze
5 powietrze
e zewngtrzne

Doplyw i wywiew
dziataja jednoczesnie,

a przeplyw nie miesza sie usuwanie cieplego

Nachylenie ; i ) powietrza
jednostki > s T wywiewanego
3-5 stopni = reee e TS z pomieszczen

o Brakfiltrow (miedziany wymiennik zapewnia dezynfekcje
powietrza) — zerowe koszty konserwacji.

o Kompaktowe wymiary (caty modut schowany w Scianie), fatwy i
szybki montaz.

Rys. 22: Zdecentralizowany system wentylacyjny PRANA z odzyskiem ciepta.
Zrédto: Ecostream [12]
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Low

Zdecentralizowana wentylacja mechaniczna z bdzyskiem ciepta — systemy inVENTer

Systemy inVENTer sktadaja sie z central wentylacyjnych utozonych parami,
ktdre dziatajg w trybie push-pull i automatycznie przetaczaja sie miedzy
trybem powietrza wywiewanego i nawiewanego.

Komponenty:

ceramiczny akumulator ciepfa, wentylator cofania, podwojne deflektory
powietrza do prostowania przeptywu powietrza, filtry, zamykany panel

wewnetrzny, kaptur chronigcy przed deszczem iinnymi warunkami
atmosferycznymi.

Wentylator centrali wentylacyjnej obraca sie w jednym kierunku przez 70
sekund i transportuje zuzyte powietrze na zewnatrz. Podczas tego procesu
wewnetrzny rdzen ceramiczny odbiera i magazynuje 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.

System wentylacji obstugiwany przez odpowiednie sterowniki.

Rys. 23: Zdecentralizowany system wentylacji z odzyskiem ciepta inVENTer.
Zrédto : inVENTer GmbH [13]
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Zdecentralizowana wentylacja mechaniczna

Zdecentralizowane systemy wentylacyjne z odzyskiem ciepta

do osciezy okiennych (systemy iV-Naroznik)

38

Systemy przeznaczone do montazu w osciezach
okiennych zaréwno nowych, jakiistniejacych

budynkdéw (np. w przypadku scian z izolacjg termiczng).

Otwor w scianie musi znajdowac sie w bezposrednim
sgsiedztwie okna, poniewaz wlot i wylot powietrza
odbywa sie przez kratke wentylacyjna w osciezu okna.

Kanat ptaski uktadany jest wewnatrz izolacji w kierunku
oscieza okiennego.

Deklarowany odzysk ciepta: 87-94%.

Rys. 24: Zdecentralizowany system wentylacji do oSciezy
okiennych. Zrédto: inVENTer GmbH [14]
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Zdecentralizowane systemy wentylacyjne z odzyskiem ciepta
do osciezy okiennych — moduty oscieznicowe Zehnder

o Estetyczna integracja kanatow powietrza
zewnetrznego i wywiewanego na elewacji domu

o Doskonate wartosci izolacji akustyczne;

o ldealnie nadaje sie do pomieszczen mieszkalnych w
centrum miasta

W

Rys. 25: Zdecentralizowany system wentylacji do osciezy okiennych Zehnder.
Zrédto: Zehnder Group Deutschland GmbH [15]
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Wyznaczanie sprawnosci urzgdzen do odzysku ciepta 93

Low

Procedury badania urzadzen do odzysku ciepta okreslajg dokumenty normatywne:

°© PN-EN 308:2001
Wymienniki ciepta. Procedury badawcze wyznaczania wydajnosci urzadzen do odzyskiwania ciepta w uktadzie powietrze-powietrze i powietrze-

gazy spalinowe.
° PN-EN 13141-7:2004
Wentylacja budynkow — Badanie wiasciwosci elementow/wyrobow do wentylacji budynkow mieszkalnych — Czes¢ 7: Badanie wtasciwosci
urzadzen mechanicznych nawiewu i wywiewu (uwzgledniono odzysk ciepta) do instalacji wentylacji mechanicznej w budynkach jednorodzinnych.
° PN-EN 13141-8:2006
Wentylacja budynkow — Badanie wtasciwosci elementéw do wentylacji budynkow mieszkalnych — Czes¢ 8: Badanie wtasciwosci bezkanatowych
urzadzen mechanicznych nawiewu i wywiewu (uwzgledniono odzysk ciepta) do instalacji wentylacji mechanicznej dla pojedynczych pomieszczen.

Z requty badania przeprowadzane s3 przy nastepujacych parametrach powietrza: wlot powietrza ttoczonego : 25°C; wlot powietrza zasysanego : 5°C.
Sprawnosci odzysku ciepta podawane przez producentdw urzadzen charakteryzuja wartosci graniczne okreslone dla znormalizowanych warunkéw badan.

Przy ocenie efektywnosci energetycznej konkretnych systemow wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta z powietrza wywiewanego nalezy uwzglednic
fakt, ze sredniosezonowe sprawnosci odzysku ciepta dla catego systemu (okreslone w zaleznosci od warunkow klimatycznych) sg nizsze od granicznych

wartosci sprawnosci samych urzadzen odzysku ciepta podawanych przez ich wytwoércow.

Winterreg
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Skuteczny system wentylacyjny stanowi jeden z kluczowych elementow kazdego budynku - bez wzgledu na jego
przeznaczenie. Udziat strat ciepta na podgrzanie powietrza wentylacyjnego (stanowigcy okoto 30% wszystkich strat
wystepujacych w budynkach istniejgcych niepoddanych termomodernizacji) wzrasta do poziomu powyzej 60% w
budynkach nowych oraz termomodernizowanych, charakteryzujacych sie wysoka izolacyjnoscig przegrod budowlanych.

Systemy wentylacji naturalnej charakteryzuja niskie koszty inwestycyjne i eksploatacyjne, jednakze nie zapewniaja
mozliwosci regulacji i kontroli nad procesem wentylacji, powodujg duze straty energii w okresie zimowym (brak
mozliwosci odzysku ciepta z powietrza wywiewanego) i czesto nie zapewniajg dostatecznej wymiany powietrza.

Systemy wentylacji mechanicznej zapewniajg stata i kontrolowang wymiane powietrza niezaleznie od zewnetrznych
warunkow pogodowych oraz mozliwosc realizacji odzysku ciepta z powietrza wywiewanego, jednakze charakteryzuja sie
wyzszymi niz w przypadku wentylacji grawitacyjnej naktadami inwestycyjnymi oraz wymagaja zasilania energia
elektryczng, regularnej wymiany filtrow i cyklicznego czyszczenia kanatow wentylacyjnych.

Wentylacja hybrydowa taczaca wentylacje naturalng z elementami wentylacji mechanicznej stanowi skuteczny sposob
poprawy efektywnosci tradycyjnych systemow wentylacji w budynkach istniejgcych.

Stosowane systemy odzysku ciepta z powietrza wentylacyjnego posiadajg zaréwno zalety i wady, zas ich zastosowanie
wymaga przeprowadzenia szczegotowej analizy w kazdym indywidualnym przypadku.
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6. Wymienniki ptytowe, w ktorych stosowany jest regeneracyjny odzysk ciepta charakteryzuja sie prostotg konstrukgji i
duzg niezawodnoscia dziatania oraz nie wymagajg doprowadzenia do wymiennika dodatkowej energii, zas ich
sprawnos¢ odzysku ciepta (w zaleznosci od typu wymiennika) ksztattuje sie na poziomie od 50+60% do 85+90%. Wadg
jest natomiast mozliwos¢ wystgpienia oszronienia juz przy temperaturze -5°C, duze wymiary centrali oraz mozliwosc
wystepowania nieszczelnosci.

7. Obrotowe wymienniki ciepta z odzyskiem regeneracyjnym charakteryzuje prosta kompaktowa konstrukcja, praktycznie
brak problemow ze zjawiskiem oszronienia i wysoka sprawnosc odzysku ciepta (do 80%), jednakze wymagaja
dodatkowej energii do napedu rotora. Wadg jest rowniez mozliwos¢ wystepowania przeciekow powietrza zuzytego
(wraz z mozliwoscig powrotu zanieczyszczen) do strumienia powietrza swiezego oraz stosunkowo wysoka cena.

8. Zaleta wymiennikow typu rurka ciepta (odzysk regeneracyjny) jest duza niezawodnosc¢ (brak czesci ruchomych), brak
koniecznosci doprowadzenia energii napedowej oraz brak mozliwosci mieszania sie strumieni powietrza i wystgpienia
ryzyka oszronienia do temperatury -18°C, zas ich sprawnosc odzysku ciepta ksztattuje sie na poziomie od 50% do ponad
70%. Do wad danego systemu nalezg ograniczenia dotyczace lokalizacji kanatow nawiewnych i wywiewnych (jeden nad
drugim lub obok siebie) oraz stosunkowo duzy koszt wymiennika.
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9. Uktady regeneracyjnego odzysku ciepta z cieczg posredniczaca charakteryzuja sie duzg szczelnoscig, niezaleznoscia
lokalizacji kanatéw nawiewnych i wywiewnych oraz mniejsze ryzyko oszronienia do temperatury -15°C. Ich wadg jest
jednakze koniecznosc¢ doprowadzenia energii napedowej, ryzyko zagrozenia srodowiska w przypadku zastosowania
roztworu glikolu (przy rozszczelnieniu), duzy koszt instalacji i stosunkowo niska sprawnos¢ odzysku ciepta (nie
przekraczajaca 55%).

10. Wentylacyjne pompy ciepta opracowane dla nowoczesnych domow o niskich wymaganiach grzewczych o powierzchni
mieszkalnej od 75 do 200 m? umozliwiajg odzysk ciepta z powietrza wentylacyjnego i wykorzystanie go do ogrzewania
budynkow i przygotowania cieptej wody uzytkowej.

11. Systemy wentylacji mechanicznej zdecentralizowanej pracujgce w oparciu o miedziane przeciwpragdowe wymienniki
ciepta lub akumulatory ceramiczne moga by¢ montowane w scianach (lub w scianach i osciezach okiennych) i moga by¢
stosowane w budynkach nowych, jak rowniez stanowig alternatywne rozwigzanie stuzace poprawie systemow
wentylacji w budynkach istniejgcych.
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[1] Velux Group. Ventilation and ventilation systems. https://www.velux.com/what-we-do/research-and-knowledge/deic-basic-
book/ventilation/ventilation-and-ventilation-systems

[2] Dierker Luft und Klima GmbH. https://www.dierker.de/faqg/

[3] Atlantics Australasia. https://atlantics.com.au/optimocosy-ventilation/

[4] One House Green. http://onehousegreen.com/heat-recovery-ventilator/

[5] Northern Fan Supplies (NFAN). https://www.nfan.co.uk/what are heat recovery systems

[6] Klingenburg USA. Rotary Heat Exchangers. http://www.klingenburg-usa.com/knowledge/rotary-heat-exchangers/

[7] Cooliance. http://www.cooliance.com/NA/Technologies/Heat-Pipes/index.php

[8] KLAISS GmbH Apuso Liftungstechnik. https://www.apuso.de/lueftungstechnik/waermerveckgewinnung/
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[9] NIBE Systemtechnik GmbH. https://www.nibe.cz/grafika

[10] NIBE Systemtechnik GmbH. Produktflyer NIBE F730/F750. https://www.nibe.eu/assets/documents/20730/639703-1.pdf

[12] Vallox GmbH. Planungshandbuch ,Liftungsspezialisten®. https://vallox.de/Service/Downloads/Unterlagen?selection=handbuch

[12] Ecostream. The working principle of “Prana” recuperator. https://ecostream.org.uk/decentralised-mechanical-ventilation-with-
heat-recovery-dmvhr/

[13] inVENTer GmbH. https://www.inventer.de/produkte/lueftungsgeraete/inventer-ivisr/

[14] inVENTer GmbH. https://www.inventer.de/produkte/lueftungsgeraete/inventer-ivasr-corner/

[15] Zehnder Group Deutschland GmbH. https://www.zehnder-systems.de/csy-neuheit-erweiterungen-dezentral

[16] Gazinski B., Krzyzaniak G. Technika klimatyzacyjna dla praktykow. Komfort cieplny, zasady obliczen i urzadzenia . Systherm
serwis, Poznan 2005.

EUROPEAN
REGIONAL
DEVELOPMENT
FUND

|||.
. “llnterreg

Baltic Sea Region

EUROPEAN UNION



O
Wykaz zrodet (BD

LowTEMP2.0

[17] Nawiewniki okienne — montaz na starych oknach. Fot. Oknoplast. http://www.e-okna.pl/a/nawiewniki-okienne-montaz-na-
starych-oknach-19878.html

[18] Wentylacja hybrydowa — co to jest? Polskie Sktady Budowlane. https://www.qrupapsb.com.pl/porady/porada/wentylacja-
hybrydowa-co-to-jest.html

[19] D. Tomaszewski. Pasywne chtodzenie elektroniki — konstrukcja i zasada dziatania rurki cieplne;.
https://elektronikab2b.pl/technika/53894-pasywne-chlodzenie-elektroniki-konstrukcja-i-zasada-dzialania-rurki-cieplnej

[20] PRO-VENT. Wymiennik gruntowy rurowy czy ptytowy. https://www.pro-vent.pl/gwc-co-to-jest-gruntowy-wymiennik-ciepla/

[21] Better Planet. Exhaust air heat pumps. https://www.betterplanet.co.uk/exhaust-air-heat-pumps

[22] M. Wiecek. Wykonywanie i eksploatacja instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych 311 [39]. Z2.05. Instytut Technologii
Eksploatacji — Paristwowy Instytut Badawczy. Radom 2007.
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ZEBAU GmbH Instytut Maszyn Przeptywowych
Centre for Energy, Construction, Architecture NSty ynrrzep Y

) im. Roberta Szewalskiego
and the Environment Polskiej Akademii Nauk

Jan Gerbitz [ Andreas BroRette | Merle Petersen .
Teresa Zurek

Zaktad Fizycznych Aspektow Ekoenergii

Grol3e Elbstral3e 146 ul. Fiszera 14

22767 Hamburg 80-231 Gdansk

Germany Polska

E-mail: info@zebau.de E-mail: tzurek@imp.gda.pl
Tel: +49 40-380384 -0 Tel: +48 608 062 533

www.zebau.de

www.imp.qda.pl
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