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Rekuperacja 500+

...czyli czego mozemy sie
spodziewac po centralach
wentylacyjnych o wydajnosci
co najmnie] 500 m3/he

Spetnienie wymagan wspotczesnie budowanych budynkow (nie tylko
budynkdéw energooszczednych, ktore stajag sie powoli standardem)

jest niemozliwe bez zastosowania rekuperacji. Zgodnie z warunkami
technicznymi od stycznia 2014 r. dla budynkéw zaopatrzonych w wentylacje
mechaniczng wprowadzono dla strumienia wentylacyjnego od 500 m*/h
nakaz stosowania odzysku ciepta ze sprawnoscig co najmniej 50%.

M Jak widziany jest system
rekuperaciji przez potencjalnego
klienta?

Najwazniejszg przyczynq stosowania skutecz-
nej wentylacji opartej na rekuperacji powi-
nien byC aspekt zdrowotny (a niestety nie jest
uwazany za najwazniejszy). Trudno go zmie-
rzyC, ocenic, a jednoczesnie uzytkownicy
uwazajg, ze jest on naturalnym we wspodtcze-
snych prawidtowo wykonanych budynkach.
Klienci przy wyborze centrali (poza wymiara-
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mi, wyglgdem) zwracajg uwage na co naj-
mniej dwa parametry techniczne: sprawnosc
odzysku ciepta oraz zuzycie energii. Produ-
cenci majgcy $wiadomos¢ takiego stanu rze-
czy nierzadko , dopieszczajq je”, tak ze te wiel-
kosci osiggajg nadzwyczaj dobre wartosci.
Ciekawe sqg rowniez powody wyboru syste-
mu rekuperacji. Najczesciej uwzglednia sie
oszczednosci jakie mozna uzyskac stosu-

jac odzysk ciepta w wentylacji - zmnigjsze-
nie kosztow ogrzewania budynkdw. Posiada-
jac niezbyt dobre doswiadczenie z jakoscig
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powietrza w pomieszczeniach niewentylo-
wanych w tym m.in. zawilgacanie przegrod
chtodnych budynku jako kolejny powdd
przytacza sie sprawnie dziatajgcy system
wentylacji. Dobra jako$¢ powietrza w po-
mieszczeniu (dla zapewnienia komfortu) do-
petnia powodow stosowania rekuperacii.

Centrale wentylacyjne 500 m3*/h do
obiektéw powierzchni okoto 200 m?

Wsréd matych rekuperatorow wyrdznic moz-
na jednostki do 500 m3/h i powyzej. Jednost-
ki najmniejsze stosowane mogqg by miesz-
kaniach i matych budynkach mieszkalnych.
Charakteryzujg sie prostg budowq i obstu-
9gqg. Realizujg podstawowe funkcje wentyla-
cji, jednak nie zapewniajg pewnych przydat-
nych funkciji np. ,,chtodzenia nocnego”.
Zdecydowanie ciekawsze mogq byc¢ jednostki
wieksze, ktdre sqg z reguty bardziej rozbudo-
wane - posiadajq rozwiniete rozwigzania tech-
nologiczne i sterowanie. Zapewniajg komfort

w typowych budynkach mieszkalnych. W ujeciu
klasycznym pozwalajg na obstuzenie budynku o
kubaturze co najmniej 500 m?3 (przy 1 wym/h) co
odpowiada budynkowi o powierzchni uzytkowej
do 200 m?. Uwzgledniajgc jednak wymagania
zawarte w wytycznych NFOSIGW dia budownic-
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twa energooszczednego (w ktérych wymagany
jest nadmiar powietrza w ilosci 50%) centrala
o wydatku 500 m? jest odpowiednig dla ma-
tych budynkdw mieszkalnych (do 130 m?).

Na potrzeby artykutu do rozwazan przyjeto
urzgdzenia o wydatku 500 m3/h.

Od zewnqtrz do wewnaqtrz, czyli
szczegoty budowy i ich znaczenie

Do postawienia i zawieszenia

Wyrdznia sie centrale stojgce i do zawiesze-
nia. W zastosowaniach domowych dominujg
centrale stojgce - praktyczne z punktu widze-
nia mozliwo$ci umieszczenia w pomieszczeniu
gospodarczym. Nalezy zadbac o maksymal-
ne ograniczenie przenoszenia drgan do po-
mieszczenia. Wazne jest rowniez odpowiednie
»podniesienie centrali” — celem prawidtowe-
go odprowadzenia kondensatu (syfon).

Ze wzgledu na ograniczong powierzchnie ta-
kich pomieszczen warto, aby miaty one moz-
liwos¢ zawieszenia. Miejsce montazu uzalez-
nione jest rbwniez od miejsca wyprowadzenia
podtgczen pod kanaty wentylacyjne. Cze-
sto sg to podtgczenia od géry, jak tez z prze-
ciwstawnych bokdw. W pierwszym przypadku

Rekuperator z wymiennikiem obrotowym
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Rekuperator z wymiennikiem

przeciwpradowym
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nia jest mocno ograniczona (koniecznos¢ za-
stosowania kanatu ,,rozbiegowego” i kolana).
Typowe mate centrale podwieszane — sq rza-
dziej spotykane (charakterystyczne sg dla po-
mieszczen, w ktérych prowadszi sie kanaty

w przestrzeni sufitu podwieszanego).

Wymiary i ciezar

Gabarytowo jednostki rekuperacyjne znacz-
nie sie réznig. Najczesciej zajmujg do 0,7 m?
kubatury, co dla jednostek stojgcy moze sta-
nowi¢ wymiary 120x80x70 cm. Wagowo naj-
czesciej sq z przedziatu 60-100 kg (spotkac
mozna rowniez urzgdzenia o wadze ponizej
40 kg). Waga jest zwigzana posrednio z jako-
scig, trwatoscig centrali, a przede wszystkim
rodzajem zastosowanych materiatow. Naj-
wiecej wazy obudowa i wymiennik. Obudo-
we centrali wykonuje sie czesto z konstrukciji
stalowej/aluminiowej, a sciany centrali z alu-
minium/tworzywa.

Szczelne i dobrze zaizolowane
Obudowa rekuperatora powinna charak-
teryzowac sie: szczelnosciq, dobrqg izola-
cjqg cieplng i akustyczng. W wysokospraw-
nych rekuperatorach stosuje sie najczesciej
wymienniki przeciwprgdowe (aluminiowe)
— zapewniajgce duzqg powierzchnie wymia-
ny ciepta. Wykorzystanie innego materiatu
(tworzywa, celulozy) obniza sprawnos¢ od-
zysku ciepta (choc spadek nie jest tak istot-
ny jak wynikatoby z uwzglednienia wartosci
wspotczynnika A, co spowodowane jest nie-
wielkg gruboscig scianki wymiennika.

Wentylatory w rekuperatorach
Zastosowane wentylatory podporzgdkowane
sg wymogowi energooszczednosci central
wentylacyjnych. Z tego powodu zdecydo-
wang wiekszos¢ rozwigzan stanowig wenty-
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latory EC. Pozwalajg one na zdecydowane
zmniejszenie zuzycia energii przy mniejszym
niz nominalnym wydatku powietrza oraz
ptynng regulacje. Dla wydatku 500 m3/h

i sprezu 200 Pa moce wentylatorow wynoszg
okoto 200-250 W.

Czyste powietrze, czyli jakie filtry

W rekuperatorach stosuje sie rozne klasy i ro-
dzaje filtréw. Najczesciej wykorzystuje sie fil-
try dziatkowe o klasie filtracji G4 (ewentualnie
wyzszej F5). Zaletq tych filtréw sqg przyzwoite
poziomy filtracji przy ograniczonym spadku
cisnienia. Wadg stosowania prostych filtrow
dziatkowych jest mata powierzchnia filtra

i koniecznos$¢ czestych ich wymiany. Zwiek-
szenie powierzchni filtra mozna uzyskacd, sto-
sujgc filtry kieszeniowe (dtuzej pracujq). Wyz-
sze klasy filirow powodujq wyzsze opory.
Opory poczatkowe filtrow zaczynajqg sie od
30-50 Pa, zwiekszajgc sie wraz z zanieczysz-
czeniem filtra.

System antyzamrozeniowy

Moze byc¢ realizowany na kilka sposobdw.
Powinien byc¢ on przeprowadzany automa-
tycznie. Czesto sqg to rozwigzania, ktére od-
mrazajg wymiennik, a nie zapobiegajg temu
zjawisku. Klasycznie system antyzamrozenio-
wy realizowany jest przez matg nagrzewnice
wstepng (w okolicach 1 kW). Doswiadczenia
wskazujq, iz obstuga nie jest tak kosztowna
jak mogtoby sie to wydawac (w systemach
z automatykq). Lepszymi sposobami realiza-
cji odmrazania (pod wzgledem zuzycia ener-
gii) sq: zastosowanie by-passu (ciepte, zu-
zyte powietrze przeptywa przez wymiennik,
Swieze zas kierowane jest obejsciem), czy
zastosowanie balansowania wentylatorow
(wystepuje krétkotrwate niezbilansowanie
stfrumienia wentylacyjnego). Nie ma jednak
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idealnego sposobu odmrazania, kazdy ma
zalety, jak i wady.

Stosowanie systemu antyzamrozeniowego
jest szczegdlnie niezbedne dla wymiennikdw
wysokosprawnych, w ktérych powietrze usu-
wane (o duzej zawartosci wilgoci) po odda-
niu ciepta schtadza sie ponizej zera stopni
Celsjusza wykraplajgc i wymrazajgc wilgoc.
Z kolei w centralach wyposazonych w wy-
miennik krzyzowy funkcja antyzamrozeniowa
dziata juz od okoto -50°C, podnoszgc tempe-
rature powietrza od strony czerpni (wykorzy-
stujgc np. grzatke). Wymrazaniu nie ulegajg
centrale zaopatrzone w obrotowe wymienni-
ki ciepta. Okresowe kontaktowanie sie powie-
trza z tqg samg masqg akumulacyjng wymienni-
ka powoduje przekazywanie wilgoci suchemu
powietrzu zewnetrznemu (pora zimowa).
Centrale czasowo niepracujgce sq bardziej
narazone na okresowe wymrazanie niz cen-
trale pracujgce w sposdb ciggty. Na wymra-
zanie sie centrali ma wptyw réwniez niewy-
starczajgco izolowane kanaty wentylacyjne,
w ktérych dochodzi do wykraplania sie wil-
goci (szczegdlnie dotyczy to kanatéow przy
czerpni i wyrzutni), ktéra nastepnie moze
sptywac do centralii w porze zimowej ule-
gac¢ wymrozeniu.

Zalecanym elementem centrali jest by-pass.
Pozwala on m.in. na korzystanie z powietrza
zewnetrznego - bez odzysku ciepta z powie-
trza usuwanego. W centralach od 500 m3/h
rozwigzanie to czesto jest stosowane. Wazne
jest, aby pole przekroju by-passu byto porow-
nywalne z polem przekroju kanatéw podtqg-
czajgcych pod centrale wentylacyjng (ogra-
niczenie oporéw). Moze byc¢ on recznym, lub
automatycznym (sterowany przez automaty-
ke centrali). By-pass wykorzysta¢ mozna pod-
czas nocy letniej do przewietrzania pomiesz-
czen, czy do odszraniania wymiennika.
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O sterowaniu

Istotnym elementem z punktu widzenia funk-
cjonowania centrali jest automatyka, kto-

rq wykorzystuje sie powszechnie w rozwig-
zaniach od 500 m3/h. Stosuje sie ptynng
regulacje, automatycznie sterowany by-pass,
monitorowanie zabrudzenia filiréow czy wy-
miennika, uktady antyzamrozeniowe, moz-
liwosC sterowania dowolnym urzgdzeniem
wentylacyjnym (np. przepustnicq, nagrzew-
nicqg, chtodnicq). Sterowanie realizowane
jest czujnikami temperatury, wilgotnosci, za-
wartosci dwutlenku wegla. Obecne jednost-
ki zaopatrzone sg w uktady programowalne
z wizualizacjg parametréw pracy. Ostatnim
trendem jest mozliwos$¢ podtgczenia centrali
pod system BMS.

Tak zaawansowane centrale sg juz niemal
standardem przy jednostkach od 500 m3/h.
W najmniejszych i najprostszych konstrukcjach
spotyka sie nadal niekiedy sterowanie oparte
na wykorzystaniu przetqgcznika trzypozycyjne-
Qo (przetqczajgcego biegi wentylatora).

Parametry rekuperatora, praca
w rzeczywistych warunkach

Istotng cechq centrali jest jej sprawnosc
odzysku ciepta. Nalezy pamietac, ze poda-
wane sg zawsze wartosci sprawnosci maksy-
malnej — chwilowe, niedajgce informacji

z jakg sprawnosciq bedzie odzyskiwane ciepto
podczas normalnych warunkdw pracy. Spraw-
nosci eksploatacyjne dla jednostek wyposa-
zonych w przeciwprgdowy wymiennik ciepta
oscylujg wokoét 80%, zas krzyzowy ok. 50%.

Dla matych instalaciji zaleca sie, aby sprez
zdecydowanie przekraczat 100 Pa. Z tego
powodu producenci oferujg najczesciej min.
150 Pa, a nie rzadko 200 Pa i wiecej (dla wyz-
szego sprezu instalacja jest bardziej elastycz-
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artykut techniczny

na dla zmieniajgcych sie warunkdéw pracy).
Istotnym parametrem z punktu widzenia uzyt-
kownika jest iloS¢ energii jakg bedzie konsu-
mowat rekuperator. Podawane jest to naj-
czesciej w postaci mocy zamontowanych
wentylatoréow (one decydujg o zapotrzebo-
waniu na moc urzgdzenia). Zgodnie z wy-
mogami NFOSIGW wymaga sie 0,4 W/(m3/h),
co dla wymiany 500 m3/h datoby do 200 W
catkowite] mocy urzgdzenia. Jest to do osig-
gniecia przez typowe centrale wentylacyjne.
Uwzgledniajqgc ilo$¢ przettaczanego powie-
trza i moc wentylatora przy zatozonej ciggte;j
pracy, mozna okresli¢ zuzycie energii.
Gtosnosc¢ centrali wentylacyjnej jest jednym
Z podstawowych parametrow, ktdry wptywa
na komfort korzystania z instalacji wentylacji
mechanicznej. Gtosnos$¢ centrali podtqczo-
nej okresla sie w warunkach laboratoryjnych.
Najlepsze nie przekraczajg 50 dB. Wazna jest
réwniez emisja dzwieku do kanatu nawiew-
nego (wyzsza) i wyciggowego (nizsza). Ob-
serwuje sie duzy rozrzut poziomu natezenia
dzwieku wynikajgcy nie tylko powodu réznic
w rozwigzaniach technicznych ale réwniez
sposobie prowadzenia pomiaru.

Rynek rekuperaciji

Ostatnie 10 lat miato decydujgce znaczenie
w ksztattowaniu sie mtodego rynku wentyla-
cji mechanicznej w obiektach mieszkalnych.
W ciggu tego czasu pojawity sie liczne fir-
my, ktére zaczety oferowac systemy wentyla-
cji w tym centrale wentylacyjne. Szacuje sie,
iz obecnie jest ponad 50 firm producenckich
i gtéwnych dystrybutoréw, ktdrzy w swych
ofertach majg centrale.

Dominujq urzgdzenia o najwyzszej spraw-
nosci — z wymiennikami przeciwprgdowymi

i coraz bardziej rozbudowywangq instalacjqg

i automatykqg, choc¢ nie brakuje rowniez urzg-
dzen najprostszych, ktdre spetniajgc pod-
stawowe funkcje wentylacji (zorganizowany
transport oczyszczonego i czesciowo pod-
grzanego powietrza) i z prostym sposobem
sterowania stanowiqg alternatywe rowniez dla
mniej zamoznych klientow. W ostatnich la-
tach w instalacjach z sredniej i wysokiej potki
coraz chetniej stosuje sie elementy dodatko-
we instalacji wsréd ktérych stosunkowo cze-
sto znajduje sie gruntowy wymiennik ciepta
(stosowany jest ze wzgledu na mozliwos¢ ob-
nizenia temperatury powietrza w porze let-
niej). Automatyka zaczyna wykorzystywac
czujniki wilgoci, czy CO2 do sterowania pro-
cesem wymiany powietrza, steruje przepust-
nicami czerpni powietrza, by-passem, sygna-
lizuje stan czystosci filtrow itd.

Cenowo jednostki sg w bardzo szerokim zakre-
sie od okoto 8 tys. do 20 tys. zt (ceny netto). Stan-
dardowa dtugos¢ trwania gwaranciji 2 lata.
Niestety w dalszym ciggu nie przektada sie to
istotnie do zmiany w sposobie zapewnienia
czystego powietrza w nowo budowanych ma-
tych obiektach mieszkalnych, wsrdd, ktdrych
nadal ponad 90% budynkdw zaopatrzonych
jest w instalacje grawitacyjne. W ten sposéb
bardzo daleko nam do standarddw europej-
skich wsrdd ktorych najbardziej rozwiniety ry-
nek rekuperacji znalez¢ mozna w Holandli,
Francji, Niemczech i krajach skandynawskich.

Podsumowanie

Rekuperacja spetnia dwa (wydawac by sie mo-
gto przeciwstawne oczekiwania klientéw/uzyt-
kownikéw) oszczednosc i komfort. Potgczenie
tych dwdch cech zapewnia racjonalnosc a jest
to jeden z podstawowych warunkow sukcesow
rynkowych produktdw, na ktdry systemy wenty-
lacji z odzyskiem cieptq sq po prostu skazane.
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