P Pawet Lachman

Jaka wentylacja

W nowych, niskoenerge
domach? Konieczna reku

W nowych, energooszczednych budynkach stato sie juz niejako norma zastosowanie wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepta (rekuperacjg). Gtownymi powodami korzystania z tych
rozwigzan sg nie tylko znaczne oszczednosci energii, koniecznos¢ ograniczenia zuzycia energii
pierwotnej, ale réwniez spetnienie wymogow higienicznych w budynkach. Czy planowane nowe
standardy zuzycia energii pierwotnej w budownictwie jednorodzinnym w Polsce zmuszg nas do
powszechnego stosowania w najblizszych latach wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta?

Jaka bedzie rola pomp ciepta w nowych budynkach w najblizszych latach?

M Znaczenie wentylacji
mechanicznej z odzyskiem ciepta
w budynkach jednorodzinnych

W artykule poréwnano klika rozwigzah wen-
tylacji w budynku jednorodzinnego o po-
wierzchni ogrzewanej 200 m2. Obliczenia
przeprowadzono za pomocg programu kom-
puterowego CASAnowa (rys. ). Program
dokonuje obliczeh w oparciu o norme PN EN
832. Pozostate zatozenia sq nastepujgce:

* budynek dwukondygnacyjny 10 m x 12 m,
dach dwuspadowy A/V =0,67;

* lokalizacja Warszawa (zewnetrzna tempe-
ratura projektowa -20°C);

* wspotczynnik przenikania ciepta okien

U =09 [W/(m2K)]*;

* wspotczynnik przenikania ciepta scian ze-
wnetrznych 0,2 [W/(m?3K)] (izolacja o grubosci
okoto 12 cm)*;

* wspotczynnik przenikania ciepta podda-
sza 0,15 [W/(m?K)] (izolacja o grubosci okoto
25 cm)*;

* wspotczynnik przenikania ciepta podtogi
na gruncie 0,3 W/(m)] (izolacja o grubosci
okoto 12 cm)*;

* w przypadku zastosowania w budynku
wentylacji mechanicznej z odzyskiem ciepta,
zatozono ze infiltracja powietrza dla budynku
wynosi 0,05 h™' (zatozono ze wartos¢ infiltraci
powietrza wynosi 0,7 h dla n,, w tescie

50 Pa) oraz sprawnos$¢ odzysku ciepta 80%
(dla wentylacji mechanicznej);

e roczny wspotczynnik wymiany powietrza
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0,5 h'' w przypadku zastosowania wentyla-
cji (naturalnej) grawitacyjnej jak i wentylacii
mechanicznej z odzyskiem ciepta;

* roczne zapotrzebowanie ciepta uzytkowego
dla c.o. 32 kWh/m? rok (w przypadku wentyla-
cji grawitacyjnej warto$¢ ta wynosi 74 kWh/m?;
* zapotrzebowanie c.w.u. ok. 4000 kWh/rok
(200 litrdw c.w.u. o tfemperaturze 50°C na
dobe, ograniczona czasowo cyrkulacja c.w.u.)
Przeanalizowano 3 przypadki A, B, C zgodnie
z tabelg (1}

We wszystkich przypadkach (A, B, C) straty cie-
pta przez przenikanie przegrod (przez sciany,
okna, podtogi, dach) sg takie same (rys. ﬂ).
Istotna réznica wystepuje tylko po stronie strat
ciepta zwigzanych z wentylacjq i zapotrzebo-
waniu ciepta na c.o. W poréwnywanym przy-

*podane wartosci wspdtczynnikdw przenikania ciepta bedqg uznawane przez Warunki Techniczne za maksymalne od 1 styczna 2021 roku.
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1 Obliczenia wykonano za pomoca programu symulacyjnego
CASAnowa

Zatozenia projektowe

Przyktad A Przyjecie krotnosci wymiany powietrza

Wentylacja 0,5 h'' zardwno dla zapotrzebowania

grawitacyjna mocy i ciepta wydaje sie by¢

(0,5 h7) bezpieczne z punktu widzenia doboru
mocy

Przykiad B Z niemieckich badan realnej rocznej

Wentylacja wymiany powietrza w budynkach

grawitacyjna | jednorodzinnych wskazuje sie ze

(0,3 ') przypadku wentylacji grawitacyjnej nie
przekracza wartos$ci 0,3 h'!

Przykiad C W tym przyktadzie zatozono realng

Wentylacja wymiana powietrza 0,5 h', infilfracje

mechaniczna | powietrza na poziomie 5% i sezonowq

Z odzyskiem sprawnos¢ odzysku cieptg na poziomie

ciepta 80%

Tabela 1 Trzy przyktady projektowe (wentylacja
grawitacyjna z roczng krotnoscig wymiany powietrza

0,3 h1i0,5h?, wentylacja mechaniczna z odzyskiem
ciepta)
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zapotrzebowanie na ciepto
140 - do ogrzewania budynku (ener-
120 - @ Straty ciepta na wentylacje giO UZyﬂ(OWO) WynOSi odpo-
O Straty ciepta na przenikanie wiednio (tabela Hi rys. B)
100 - 60 Realne roczne zuzycie ciepta
80 - 36 na centralne ogrzewanie
60 18 w budynku z wentylacjg me-
chaniczng z odzyskiem cie-
40 - 67 pta w poréwnaniu z zuzyciem
20 - 67 67 ciepta budynku z wentylacjg
0 - grawitacyjng jest mniejsze ok.
30% (przypadek Ai C). Pod-
Przyktad A: Kociot . .
gazowy i wentylacia  praykiad B: Kociol chodzgc do zagadnienia zu-
grawitacyjna (0,5 h-1) gazowy i r\:\;erz:’yéaﬂ:) Przyktad C: Kociot zycia ciepta od strony rocz-
9 v ' gazgfy‘;;(;’;;“z;aﬂ:z nego bilansu energii na c.o.

2 Straty ciepta na przenikanie i wentylacje w referencyjnym budynku

padku A (wentylacja grawitacyjna z krotno-
scig wymiany powietrza 0,5 h') wynoszg one
ok. 60 kWh/(m?rok). W przypadku C (wentyla-
cja mechaniczna z odzyskiem ciepta o spraw-
nosci rocznej 80%) tylko 18 kWh/(m? rok).
Warto dodac, ze gdyby wartos$¢ srednio-
roczna krotnosci wymiany powietrza w sys-
temie wentylacji grawitacyjnego wynosita
0,7, to wentylacyjne straty ciepta wzrostaby
do 84 kWh/(m?rok). Dla wartosci krotnosci
wymiany powietrza rownej 1,0 bytoby to juz
ponad 119 kWh/(m? rok).

Dla zobrazowania powyzszych porownan
mozna przyjqc, ze ze spalenia 1 m® gazu
ziemnego otrzymujemy okoto 10 kWh ciepta.

Rzeczywiste i projektowe réznice
w zuzycia ciepta w budynkach
jednorodzinnych (dla réznych
rodzajéw wentylacji)

Po uwzglednieniu zyskdw ciepta wewnetrz-

(dotyczy to przede wszyst-
kim obliczen w certyfikatach
energetycznych budynkdw),
te roznice mogg siegaé¢ nawet 50% (po-
rownujac przypadek A i C -rys. E).
Rzeczywiste roznice w rocznym zuzyciu cie-
pta na c.o. zalezqg jednak w duzym stopniu od
sposobu uzytkowania budynku z wentylacjg
grawitacyjnq. Jezeli srednia krotno$¢ wymiany
powietrza (w sezonie grzewczym) w budyn-
ku jednorodzinnym wyniostaby nie 0,3 h', lecz
np. 0,7 h (czeste otwieranie okien lub ciggle
uchylone okna w budynku), to zapotrzebowa-
nie uzytkowe ciepta na c.o. budynku wzrosto-
by z 54 kWh/(m?rok) az do 96 kWh/(m? rok).
Oznaczatoby to ze dobrane urzgdzenie
grzewcze np. pompa ciepta gruntowa i jej
dolne zrédta moze by¢ za mate. W takiej sy-
tuacji oszczednos¢ z zastosowania wentyla-
cji mechanicznej z odzyskiem ciepta byta na
poziomie nie ok. 30% czy 50%, a prawie 60%.
Praktyka wskazuje, ze szczegdlnie przy zasto-
sowaniu pomp ciepta gruntowych jako mo-
nowalentnego zrédta ciepta dla budynku
ma to istothe znaczenie.
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nych i stonecznych w omawianym budynku Dla przypadku projektowego A wyliczone za-
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potrzebowanie mocy na c.o. zgodnie z nor-
maq PN-EN 12831 wynosi ok. 10 kW (dla tem-
peratury -20°C). W przypadku C wynosi tylko
okoto 6 kW. Wigze sie w tym pierwszym przy-
padku w konsekwencji z duzqg réznicqg nakta-
déw na wykonanie dolnego zrédto ciepta
(np. pionowy gruntowy wymiennik cieptq)

i na zakup samej pompy ciepta. W opisywanym
przyktadzie réznica naktaddw inwestycyjnych
moze wynosi¢ ok. 50% kosztow wykonania sys-
temu wentylacyjnego z odzyskiem ciepta.
Jeszcze lepiej jest to widoczne w wiekszych
obiektach ogrzewanych pompg ciepta. Dla
przyktadu w budynku o powierzchni ogrzewa-
nej 500 m?, zaktadajgc wymiane powietrza

Rodzaj wentylacji Cwﬁ'&ﬁﬂ%‘gﬂgﬁ ]c:.o.
Przyktad A 74
Wentylacja grawitacyjna (0,5 h')

Przyktad B 54
Wentylacja grawitacyjna (0,3 h')

Przykiad C

Wentylacja mechaniczna 39

Z odzyskiem ciepta

Tabela 2 Zapotrzebowanie na ciepto do ogrzewania

budynku (energia uzytkowa)

0,5 h'' zapotrzebowanie projektowe ciepta
moze wynosiC¢ okoto 22 kW, w przypadku za-
stosowania wentylacji mechanicznej z odzy-
skiem cieptg wartos¢ ta nie przekracza 10 kW.
W tym przyktadzie réznica naktaddw inwe-
stycyjnych na pompe ciepta i dolne zrédto
przewyzsza naktady zwigzane wykonaniem
wentylacji mechanicznej z odzyskiem cie-
pta. Do tego nalezy ciggle pamietac¢ o bli-
sko 50% réznicy w kosztach zuzycia paliwa
dla cenfralnego ogrzewania.

Mozna tez zaryzykowaé teze, ze dalsze
zwiekszanie izolacyjnosci budynku (np.
grubosci izolaciji, izolacyjnosci okien) bez
poprawnego rozwigzania systemu wenty-
lacji mija sie z sensem.

Autor jest przekonany (zapewne moze to potwier-
dzi¢ sporo doswiadczonych instalatorow pomp
ciepta), ze przy zastosowaniu pompy ciepta ko-
rzystajqcej z energii w gruncie (geotermalngj), roz-
wigzanie wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta jest idealnym uzupetnieniem instalacyj-
nym i zwieksza bezpieczenstwo poprawnej pracy
instalacji grzewczej z pompq ciepta, a szcze-
golnie dolnego Zrodta ciepta pompy ciepta.
c.d.n. B

120
100
80
60
40
20

Bilans ciepta dla przypadku A

120
80

15 60
67 40

37 20

60

[ Straty ciepta na przenikanie przegréd
Straty ciepta na wentylacje
Uzytkowe zyski stoneczne
Uzytkowe, wnetrzne zyski ciepta

B Zapotrzebowanie ciepta na c.o.

Bilans ciepta dla przypadku C

18 39
67 14
32

1 Straty ciepta na przenikanie przegréd
Straty ciepta na wentylacje
Uzytkowe zyski stoneczne
Uzytkowe, wnetrzne zyski ciepta

B Zapotrzebowanie ciepta na c.o.

3 Zapotrzebowanie ciepta uzytkowego c.o. o oraz bilansowe straty i zyski ciepta w kWh/(m?rok)

zaleznosci od typu wentylacji w budynku (obliczenia CASAnowa — przypadki A i C)
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