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REKUPERACJA DOMOWA
~ NA CO ZWRGCIC UWAGE?

Optymalizacja parametrow eksploatacyjnych
rekuperatorow

ADRIAN ZAGULSKI

Wtasciwie dziatajacy system wentylacji mechanicznej z rekuperacja,

to przede wszystkim poprawnie obliczony wydatek powietrza

dla projektowanego budynku. W kolejnym etapie nalezy zadbac

o wyregulowanie instalacji, zarowno w kontekscie jej punktow
koncowych, jak rowniez wydatku samego rekuperatora. Podczas wyboru
rekuperatora powinno sie brac¢ pod uwage nie tylko kryterium ceny,

lecz czynniki, ktore pozwolg na optymalizacje pozniejszych kosztow
eksploatacji np. przez automatyczne utrzymywanie statego wydatku
powietrza (CAV), niskie zuzycie energii przez wentylatory, jak rowniez inne
funkcje pozwalajace na optymalizacje kosztow.

RYNEK REKUPERACJI W POLSCE

Rozrasta sie on w bardzo szybkim tempie, widac
to przede wszystkim po liczbie nowych produ-
centow, ktorzy decyduja sie na wprowadzenie do
oferty wtasnych urzadzen. Robwnoczesnie obser-
wujemy zjawisko ,mieszania sie” zawodow, tzn.,
ze instalatorzy wentylacji mechanicznej zaczyna-
ja coraz czesSciej szkolic sie w zakresie montazu
pomp ciepta, natomiast hydraulicy poznaja iucza
sie zasad wentylacji mechanicznej (rekuperacji).
Wynika to z potrzeby kompleksowej obstugi klien-
ta koncowego. Inwestorzy cenig sobie wygode,

wynikajaca z faktu, ze jedna firma odpowiada za

wykonywania przegladow gwarancyjnych, na-
praw czy tez bierze odpowiedzialnos¢ za prawi-

dtowe funkcjonowanie instalacji. To wtasnie ten
aspekt powoduje bardzo duza konkurencje na

rynku, ktéra coraz czesciej doprowadza do nie-
prawidtowego projektowania instalacji, a w kon-

sekwencji ztego wyboru urzadzenia.

Tendencja w rekuperacji jest nastepu-
jaca - rekuperatory sg zbyt mate w sto-
sunku do realnego zapotrzebowania,
wynika to ze wspomnianej konkuren-
Cji, a co za tym idzie, koniecznosci ob-
nizania ceny koncowej instalacji.
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DLACZEGO PRAWIDLOWY PROJEKT
INSTALACJI | DOBOR REKUPERATORA
JEST TAKISTOTNY?

Centrale wentylacyjne (rekuperatory) montowa-
ne w budownictwie mieszkaniowym odpowiada-
ja za prawidtowg wymiane powietrza. llos¢ po-
wietrza, ktéra powinnismy dostarczy¢ do domu
jest Scisle zwigzana z liczba osob, ktore beda
w nim mieszkac, jak rowniez z iloscig i typem
pomieszczen. Méwiac wprost, inaczej bedzie-
my wentylowac dom o kubaturze 300 m?, w kto-
rym mieszkajg 3 osoby, a inaczej dom o kubatu-
rze 800 m*z 3 osobami mieszkajgcymi na state.
Podczas projektowania oraz wykonywania insta-
lacji powinnismy zwrocic uwage na kilka aspek-
tow, ktore na etapie pozniejszej eksploatacji sa
namacalne, natomiast na etapie wyboru rozwia-
zan niekoniecznie j.:

« poprawnie wykonany projekt instalacji, kto-
ry okresla bilans strumieni powietrza dla dane-
go budynku, dobdr Srednic, dtugosci oraz ilosci
przewodow czy tez odpowiednie rozmieszczenie

punktow koncowych - to wszystko wptywa na
koncowe opory, akustyke i przede wszystkim
nasz komfort,

- regulacja przeptywu powietrza zgodnie z zato-
zeniami projektowymi,

« dobor rekuperatora uwzgledniajacy koszty zwia-
zane z jego pozniejsza eksploatacja.

OPTYMALNA WYMIANA POWIETRZA

Jest to bardzo ogdlne stwierdzenie, natomiast
podstawa poprawnie dziatajacej instalacji jest
okreslenie prawidtowego strumienia powie-
trza, dla projektowanego budynku. W wiekszo-
sci przypadkow nowe projekty domow, powinny
uwzgledniac instalacje wentylacji mechanicznej,
a zatem powinny mie¢ opracowanie bilansu wy-
maganego wydatku powietrza dla poszczegol-
nych pomieszczen. Dlaczego ma to tak duze
znaczenie? Poniewaz konstrukcja oraz rodzaj za-
stosowanych materiatéw do budowy nowocze-
snych domow sprawiaja, ze sg one bardzo szczel-
ne, CO oznacza, ze jezeli nie zagwarantujemy

MINIMALNY STRUMIEN POWIETRZA WYWIEWANEGO

Rodzaj pomieszczenia

Kuchnia z oknem zewnetrznym,
wyposazona w kuchnie gazowa

Kuchnia bez okna zewnetrznego,
wyposazona w kuchnie gazowa

Kuchnia z oknem zewnetrznym,
wyposazona w kuchnie elektryczna

tazienka z WC lub bez
Oddzielne WC

Pokoje mieszkalne (np. sypialnia, salon,
gabinet itp.)

Pomocnicze pomieszczenie bezokienne
(np. spizarnia, garderoba, wiatrotap itp.)
Pralnia domowa

Suszarnia

Strumien powietrza

70 m3/h
70 m3/h

50 m/h

50 m3/h
30 m3/h
20 m3/h / os. Nie mnigj niz 1h*
15 m3/h

2 h
1 ht

Tabela Zestawienie wymagan dotyczacych minimalnego strumienia powietrza wywiewanego
z pomieszczen dla budownictwa mieszkaniowego - PN-B/03430 Az3:2000

Buderus

Systemy grzewcze
przysziosci.

System wentylacyjny
dopasowany do Ciebie

Centralnie kontrolowana wentylacja pomieszczen - Logavent HRV156 K

Logavent HRV156K zapewnia komfortowg i wydajna wentylacje mieszkania — swieze powietrze

dostarczane jest w sposéb automatyczny i ciagty.

Zalety urzadzenia:
odzysk ciepfa nawet 93%
bardzo niskie zuzycie energii elektrycznej

petna regulacja wentylaciji oraz poziomu wilgotnosci powietrza

kompaktowa budowa — mozliwos¢ instalacji na sci
zastosowanie w mieszkaniach lub domach do 100
w zakresie dostawy podstawowy regulator Logamatic

Infolinia: 801 777 801
www.buderus.pl

_ %o'wany regulator Logamatic VVC310
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optymalnej wymiany powietrza, powietrze w wy-
maganej ilosci nie dostanie sie do domu samo-
czynniew wyniku infiltracji, tak jak to miato miejsce
w przypadku doméw budowanych 40+50 lat temu.
W Polsce obligatoryjna norma, ktora nalezy sto-
sowac¢ w przypadku projektowania budynkow
mieszkalnych jest norma PN-B/03430 Az3:2000,
ktora okresla minimalny strumien powietrza wy-
wiewanego z pomieszczen o konkretnej specyfice.
Na podstawie przedstawionych w tabeli zato-
zen nalezy wykonac obliczenia bilansu wymaga-
nego strumienia powietrza dla poszczegdlnych
pomieszczen, a tym samym catego budynku.
Zatozeniem wentylacji mechanicznej w budow-
nictwie mieszkaniowym jest zrownowazenie
strumieni powietrza wywiewanego oraz usu-
wanego, oznacza to, ze sumarycznie taka sama
ilos¢ Swiezego powietrza musi zostac dostarczo-
na do domu i taka sama ilos¢ powietrza musi
by¢ z niego usunieta.

Szczegolnie niekorzystnym zjawiskiem
jest niedowymiarowanie instalacji tj.
dobranie zbyt matego wydatku powie-
trza dla projektowanego domu w sto-
sunku do realnego zapotrzebowania.
W efekcie w budynku jest zbyt mata in-
tensywnosc¢ wymiany powietrza, ktora
moze doprowadzi¢ do obnizenia ogol-
nego komfortu, powodem moze by¢:

« wysoka zawartos¢ CO, oraz LZO w po-
wietrzu (szczeg6lnie niekorzystne dla
alergikow i astmatykow),

« pojawienie sie grzybow oraz plesni
z uwagi na niedostateczne odprowa-
dzanie nadmiaru pary wodnej,

« paradoksalnie wysokie koszty eksplo-
atacji, zwigzane z bardzo duzym zuzy-
ciem energii przez wentylatory.

POROWNANIE KOSZTOW NA KONKRETNYM
PRZYKLADZIE

Zestawione ponizej dane sg wynikiem obliczen
wykonanych z wykorzystaniem oprogramowania
do doboru rekuperatorow Domekt firmy Komfovent.
W zestawieniu pojawia sie wskaznik JPM (jednost-
kowy pobor mocy), ktory wskazuje, ile watow (W)
zuzyje wentylator do przettoczenia 1 m*® powietrza
w ciagu 1 godziny. Nalezy pamietac, ze wskazniki JPM
sg uzaleznione od jakosci zastosowanych wentyla-
torow i na polskim rynku funkcjonuja rekuperato-
ry, ktorych wskazniki plasuja sie na poziomie nawet
0,4+0,6 W/(m?3/h) , co proporcjonalnie zwielokrotnia
roznice w pozniejszych kosztach eksploatacji.

Rys. 1 przedstawia dobor rekuperatora, ktorego
punkt pracy znajduje sie praktycznie na koncu krzy-
wej charakterystyki pracy wentylatora. Oznaczato, ze
wentylator do osiagniecia wymaganego przeptywu
powietrza, bedzie musiat pracowac z petnym obcia-
zeniem, co przetozy sie na wysokie zuzycie energii,
hatas oraz szybsze zuzywanie sie jego podzespo-
tow. W przypadku tego doboru, inwestor zmniejszy
koszty inwestycyjne, poniewaz dobrany rekupera-
tor jest mniejszy w stosunku do drugiej opcji, nato-
miast pozniejsze koszty eksploatacji beda znacz-
nie wyzsze. W skali roku wyniosa nawet 1657 kWh
co stanowi wartos¢ wyzsza o 50% w zestawieniu
z drugim wariantem.

Rys. 2 obrazuje wtasciwie dobrany rekuperator, kto-
rego punkt pracy jest oddalony od konca krzywe;
charakterystyki wentylatora. Dzieki temu bedzie on
pracowat, zuzywajac duzo mniej energii, bedzie cich-
szy oraz postuzy dtuzej. W omawianym przypadku
urzadzenie jest wieksze, co za tym idzie bedzie ge-
nerowac nizsze zuzycie energii — zaledwie 1095 kWh
rocznie (w tym miejscu warto pamietac o stale ro-
snacych kosztach energii elektrycznej), ktore w cza-
sie skompensuje wyzsze koszty inwestycyjne.
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1 Nieprawidtowy punkt
pracy rekuperatora

JPM = 0,27W/(m?*/h)

Dobowe zuzycie energii

przez wentylator

0,27 W/(m3/h) - 350 m*- 24 h=2268 W
=2,27 kWh

Roczne zuzycie energii

przez wentylatory

2,27 kW - 365dni - 2 wentylatory
= 1657 kWh/rok

2 Prawidtowy punkt
pracy rekuperatora

JPM = 0,18 W/(m?/h)

Dobowe zuzycie energii

przez wentylator

0,18 W/(m3/h) - 350 m®- 24 h=1512 W
=1,5kWh

Roczne zuzycie energii

przez wentylatory

1,5 kW - 365 dni - 2 wentylatory
=1095 kWh/rok
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REGULACJA PRZEPLYWU POWIETRZA

Dobranie odpowiedniej ilosci powietrza, ktora
ma trafi¢ do poszczegdlnych pomieszczen to do-
piero potowa sukcesu. Drugim bardzo waznym
aspektem jest wyregulowanie instalacji. Regula-
cjeinstalacji nalezy rozpatrywac w kwestii ilosci
powietrza dostarczanego:

« do instalacji przez rekuperator,

« do poszczegbdlnych pomieszczen.

W kontekscie ilosci powietrza dostarczanej do
instalacji przez rekuperator, nalezy pamietac, ze
cze$¢ urzadzen dostepnych na rodzimym rynku
ma funkcje kontroli przeptywu powietrza CAV (Con-
stant Air Volume). W praktyce oznacza to, ze au-
tomatyka rekuperatora z wykorzystaniem odpo-
wiedniego opomiarowania wentylatoréw, podaje
rzeczywisty przeptyw powietrza uwzgledniajacy
wszelkie opory. Przeptyw powietrza najczesciej
jest wyrazany w jednostce m3/h lub I/s. Dzieki
obecnosci tej funkcji na etapie regulowania in-
stalacji, pomijamy aspekt regulacji stopnia wy-
sterowania wentylatorow, dzieki czemu zysku-
jemy czas i skupiamy sie wytacznie na regulacji
przeptywu powietrza dostarczanego do poszcze-
golnych pomieszczeniach. Jezeli rekuperator nie
ma tej funkgji, sterowanie odbywa sie przez po-
dawanie sygnatu napieciowego z zakresu (0+10
V lub 2+10 V). Najczesciej moc wentylatora okre-
Slana jest na sterowniku przez podanie warto-
Sci wysterowania z zakresu 0+100%, przyktado-
wo 40% odpowiada wysterowaniu wentylatora
sygnatem 4V, 60% to sygnat 6 V itd. W praktyce
oznacza to koniecznosc¢ recznego zbilansowania
strumieni powietrza dla wszystkich trybow pracy
zwykorzystaniem wtasnej aparatury pomiarowe;j
tj. anemometru. Nieprawidtowo zbilansowane
strumienie moga powodowac szereg niekorzyst-
nych zjawisk, z ktorych najbardziej niekorzystne to:
« tworzenie podci$nienia w budynku, ktore moze

powodowac bole gtowy i ogolne obnizenie kom-
fortu domownikow,

« niska sprawnos¢ temperaturowa wymiennika
ciepta, ktora rzutuje na niskg temperature powie-
trza po odzysku ciepta, a tym samym wieksza wy-
magana moc nagrzewnicy wtérnej. Nagrzewnica
wtorna stuzy do uzyskania komfortowej tempe-
ratury nawiewu w okresie zimowym.

Poza regulacjg przeptywu powietrza w samym re-
kuperatorze, nalezy zadbac o prawidtowy przeptyw
powietrza do poszczegolnych pomieszczen, z wyko-
rzystaniem odpowiednich elementéw dtawiacych
instalacje. Koncowo roznica miedzy przeptywem
projektowym i zmierzonym na punkcie koncowym
instalacji, nie byta wieksza niz 10+15%. Nalezy miec¢
na uwadze, ze w przypadku korzystania z funkgji CAV,
odczyt podawany przez automatyke rekuperatora
moze odbiegac od tego przemierzonego w warunkach
rzeczywistych. Rozbieznosci wynikaja z faktu, ze reku-
perator podajeilos¢ powietrza witaczang do instalacjj,
a pomiary rzeczywiste sa realizowane przez odczyty
z punktow koncowych, przez co dochodzi aspekt nie-
szczelnosci samejinstalacji. Ten efekt w przypadku re-
kuperatorow z trybem CAV moze zostac zniwelowany
przez korekcje. Opcja korekji jest dostepna u produ-
centow z zaawansowana automatyka sterowania.

KOSZTY ZWIAZANE Z EKSPLOATACJA

Wszystkie zagadnienia, ktore zostaty poruszone
w poprzednich punktach bezposrednio oddzia-
tuja na koszty eksploatacji instalacji. W rekupe-
ratorach najwiekszy udziat w koncowym zuzyciu
energii przypada wentylatorom, ktére pracuja
W sposob ciggty. Na zuzycie energii przez wenty-
lator w najwiekszym stopniu wptywaja:

« wysokie opory instalacji, wynikajace z btedow
projektowych lub instalacyjnych,

« nieprawidtowy dobor urzadzenia pod katem
punktu pracy.
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