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PREZRACEVANJE Z REKUPERACIJO

Prisilno prezracevanije s filtracijo vhodnega zraka in rekuperacijo odpadne toplote je nujna,
saj Ce dobre izmenjave zraka ni, se v takih prostorih slabo poc¢utimo in na zidovih se nabira

plesen.
DEKLINACIJA
U nova zgradba
U prenova nedavno zgrajenih stavb
¥l prenova in obnova zgodovinskih stavb
¥l zgradba “ex novo” v zgodovinskem kontekstu
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Rekuperator pri prezracevanju vraca toploto odpadnega zraka, zraku ki vstopa v stavbo. To
pomeni, da pozimi ohranja toploto v stavbi, poleti pa ohranja hlad v stavbi. Pri rekuperatorju
je zelo pomembno kako uspesno prenasa toploto, saj od tega je odvisno koliko toplotne
energije privarCuje. Odlicni rekuperatorji imajo naslednje lastnosti:

=Prenosnik toplote naj je velike povrSine; vsaj 20 m? za vsakih 100 m3h volumenskega
pretoka. Torej bi rekuperator s kapaciteto 400 m3/h moral imeti vsaj 80 m2 povrSine za
izmenjavo toplote.

=Imajo majhno porabo energije za pogon ventilatorjev (od 0,24 do 0,30 Wh/m? pre¢rpanega
zraka.

=So zelo tihi, da jih lahko namestimo zelo blizu bivalnih prostorov.

=Imajo prenosnik toplote, ki poleg rekuperacije toplote vraca tudi vlago, s Cimer se poveca
vlaznost zraka v zimskem €asu in s tem poveca tudi u€inek rekuperacije. Saj pri
rekuperaciji sodeluje tudi kondenzacijska energija vlage, ki se na tem prenosniku toplote
kondenzira.
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PRIMER STUDIJE

Sirée je v Sloveniji manj znano, da je prezradevanje z rekuperacijo teoretino in prakti¢no
energetsko varcnejSe od navadnega mehanskega prezracevanja ali okenskega zracenja. Mi
smo za primer vzeli:

- Bistra hiSa - Smart house (Martjanci, Slovenija)

PREDPISI IN ZAKONODAJA

Pravilnik o prezraevanju in klimatizaciji stavb (Uradni list RS, §t. 42/2002) doloca
tehnicne zahteve za prezracevanje in klimatizacijo stavb ter tehnicne zahteve za mehanske
prezracevalne sisteme, ce se ti vgradijo v stavbo. Pravilnik obravnava notranje okolje v
pogledu kakovosti zraka in toplotnega okolja, s tem da doloca najniZjo, Se dopustno
kakovost tega dela notranjega okolja.
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200242&stevilka=2013

Pravilnik o uginkoviti rabi energije v stavbah (Uradni list RS, &t. 93/2008) 19. ¢len dolo¢a
vracanje toplote zraka. Vse prezracevalne in klimatizacijske naprave, namenjene za
normalno obratovanje stavbe, morajo imeti vgrajene prenosnike toplote za vracanje toplote
zavrZzenega ali odtocnega zraka pri gretju s temperaturnim izkoristkom nad 65%.
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200893&stevilka=3939

Pravilnik o tehniénih zahtevah za ventilacijske ali klimatizacijske sisteme (Uradni list
RS, &t. 96/2004) doloca tehnicne zahteve, ki morajo biti izpolnjene pri graditvi sistemov za
ventilacijo ali klimatizacijo objektov. Pravilnik ne velja za:

nestanovanjske kmetijske stavbe;

stavbe, ki spadajo v skupino industrijskih objektov;

ter stavbe namenjene za uporabo manj kot stiri mesece v letu (npr. pocitniSke hiSe in gorske
koce).

http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=200496&stevilka=4236

Pravilnik o oskrbi malih kurilnih naprav, dimnih vodov in zraénikov pri opravljanju
javne sluzbe izvajanja meritev, pregledovanja in &iSéenja kurilnih naprav, dimnih
vodov in zraénikov (Uradni list RS, st 128/2004) dolocbe tega pravilnika veljajo tudi za
naprave za prezracevanje prostorov, v katerih je mala kurilna naprava, in naprav za dovod
zZgorevalnega zraka v kurilno napravo ter naprav za prezracevanje stanovanj in poslovnih
prostorov, ce te naprave prezracujejo na osnovi naravnega ali umetnega obtoka zraka tudi
prostore, v katerih zgoreva gorivo.
http://www.uradni-list.si/1/objava.jsp?urlid=2004128&stevilka=5353

POVEZAVE Z ZGODOVINSKEGA VIDIKA LOKALNIH ZGRADB

Neko¢€ je zunaniji zrak prodiral v bivalne prostore skozi Spranje slabo tesnjenih oken in vrat,
koli€ina prezraCevanja pa je bila odvisna od razlike med zunanjo in notranjo temperaturo
zraka, vendar sama po sebi ni bila zadostna, zato so se dodatno odpirala okna (naravno
prezracevanje).

Danes pa sodobne stavbe zaradi namena ohranjanja temperature odli¢no tesnijo, s ¢imer pa
se izgubi dotok svezega zraka. Situacijo reSujejo sodobni sistemi prezracevanja, ki odvedejo
izrabljen zrak in ga nadomestijo s svezim. Isto€asno pa odvedeni topel zrak iz notranjosti
hiSe ogreje dovedeni svez zrak od zunaj. Na ta nacin se ne izgublja dragocena energija za
ogrevanje, hkrati pa dobimo svez zrak, ki je nujen za udobno in kvalitetno bivanje.
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PREDNOSTI/KORISTI

XlzmanjSanje porabe virov: Po splosno znanih normativih je treba zagotoviti najman;
enkratno menjavo zraka na dve uri, kar v praksi pomeni odprto okno 5 do 7 minut na uro v
vsaki sobi. TolikSna menjava zraka je lahko tudi energijsko potratna. Prav zaradi
navedenih problemov zaradi slabega prezra¢evanja so se razvile vrhunske prezraevalne
naprave, ki vracajo toploto izrabljenega zraka svezemu zraku. Ta naprava se imenuje
rekuperator. Gre za kompaktno prezracevalno napravo, ki po zaslugi posebnega
toplotnega prenosnika vraca tudi do 95 % toplote odpadnega zraka. S takim nacinom
prezraCevanja si zagotovimo vedno svez in kvaliteten zrak v prostoru, pri tem pa izgubimo
le 5 ali nekaj ve€ odstotkov dragocene toplotne energije. ElektriCnha poraba za delovanje
rekuperatorja je minimalna glede na rezultat, ki ga dobimo.
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&l zmanjSanje vplivov na okolje: Eden najpomembnejSih dejavnikov, od katerega sta
odvisna ugodno pocutje in sposobnost koncentracije za delo v prostoru, pa naj bo to
bivalni ali delovni prostor, je kakovost zraka. Slab zrak je tipi¢en pojav v prostorih, ki
nimajo urejenega prezracevanja ali pa je slabo urejeno. V taksnih prostorih se pojavljajo
poviSana temperatura zraka, visoka koncentracija ogljikovega dioksida, vlaga,
pomanjkanje kisika, neprijetne vonjave, ponekod pa tudi poviS§ana koncentracija radona.
Bivanje v takih prostorih ni le neprijetno, ampak lahko celo Skodljivo.

drugo:

Kljub temu, da je investicija velika, je stroSek smiseln, saj nam zagotovi kvalitetno
Zivljenje:

spovecano ugodje na racun konstantnega dovoda sveZzega zraka, kolicina CO2 je
zmanj$ana in neprijetne vonjave so odstranjene

soptimalna vlaznost v prostoru, preprecevanje nastanka plesni

*ob¢utno zmanjsanje toplotnih izgub, toplota ostane v bivalnem prostoru

+zrak se filtrira (prepre€uje vnos prasnih delcev)

ezaradi zaprtih oken in centralnega razvoda, hrupa tako reko¢
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SLABOSTI

& Tehniéne tezave pri namestitvi: V prezraevalnih ceveh se nabira umazanija, ne glede
na to, da ima naprava filtre. Nazivni izkoristki, so mozni le v idealnih pogojih. Ko vzamemo
realen izkoristek in dodamo Se stroSke napajanja, vzdrzevanja in menjave filtrov, se
izkoristek zmanjSa. Pri temperaturi blizu 0°C potrebujemo $e dodatno predgretje vstopnega
zraka. To lahko opravi elektri¢ni grelec, kar $e zmanj$a ucinkovitost rekuperatorja.

XlVisoka zaéetna investicija: zaradi visoke zacetne investicije, ki spremlja vgradnjo
centralnega sistema prezracevanja z rekuperacijo (material in vgradnja) se stroski povrnejo
po dolgem €asu, tudi e se ne upostevajo stroski vzdrzevanja (menjave filtrov).

XITezave pri izgradnji integracije: Pri nacrtovanju prezracevalnega sistema se uporabljajo
formule, da dobimo pravo razmerje med Stevilom, kolikokrat je treba zamenjati volumen
zraka v prostoru, med premerom in dolzino prezracevalnih cevi, ter hitrostjo pretoka zraka.
Pravilno se prezracevanje projektira tako, da izhajamo iz volumna posameznih prostorov, ter
iz Stevila, kolikokrat na uro bomo v njih zamenjali ta volumen zraka. Volumnu in Zelj,
kolikokrat v uri zamenjamo zrak, primerno, izraCunamo, kako hitro bi moral zrak potovati ¢ez
prezraCevalne cevi, katerih premer in dolZino poznamo. Zrak, ki potuje po ceveh, ne sme
preseci dolo¢ene hitrosti pretoka, saj kadar je hitrost preseZzena, nam piha oziroma postane
pretok zraka motece sliSen.

Da se temu izognemo se morajo cevi razpeljati tako, da bodo imele ¢im manj ovinkov, ki bi
lahko povzrocili sliSnost pretoka zraka. Rekuperatorji prezraCujejo na enega od dveh
nacinov - ali imajo konstanten volumen, in se hitrost uravnava s spremembo tlaka; ali pa
imajo konstanten tlak in se hitrost uravnava s spremembo volumna. Vsekakor pa so
normalne hitrosti pretoka zraka tako nizke, da je sliSnost potovanja zraka posledica napake
pri izvedbi ali projektiranju. Temu pa se z dobrimi projektanti in izvajalci lahko izognemo.

Xldrugo:

*Pozimi z izmenjavo zraka dovedemo v hiSo suh zrak. Ko bivamo v hisi, Zze z dihanjem
izlo€amo pomembno koli¢ino vlage, nekaj vlage pa se izloci tudi s pranjem, kuhanjem,
likanjem, suSenjem in tuSiranjem. Ko nas ni v hi8i, ta izvor vlage usahne in takrat nam zrak
jemlje akumulirano vlago iz sten hige. Ce torej v nasi odsotnosti prezradujemo preveg, bomo
akumulirano vlago zapravili in v preostalem delu zime trpeli zaradi suhega zraka.

*Odpiranje oken je odsvetovano, saj poteka prezraCevanje z vgrajenim sistemom
prezraCevanja in ne z izmenjavo zunanjega in notranjega zraka skozi okno. To lahko
uporabniku povzro€i obcutek utesnjenosti, saj ljudje za boljS§i obcutek potrebujemo
neposreden stik z naravo.
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PREDLOGI ZA ODPRAVLJANJE POMANJKLJIVOSTI

=l judje so premalo ozaveSCeni oziroma imajo premalo informacij za takSen nacin
prezraCevanja, da bi poznali prednosti sistema. Za nekatere je vgradnja
prezracevalnega sistema nepotreben stroSek, med te ko nekateri praviloma o tem sploh
ne razmisljajo.

Strinjamo se s pravilnikom, ki dolo¢a tehni¢ne zahteve za prezracevanje in klimatizacijo
stavb, ter z tehni¢nimi zahtevami za mehanske prezracevalne sisteme, Ce se ti vgradijo
v stavbo. Zaradi tega, da se bodo ljudje bolj informirali.

»Za doloCanje kakovosti prezra¢evalnih naprav sta najpomembnejSa dva podatka:
kolikSen je toplotni izkoristek naprave pri vracanju odpadne toplote in kolik§na je poraba
elektriCne energije za dovod ali odvod enega m? zraka. Pri teh podatkih prihaja na trgu
do velikih razlik. Naprave se med seboj lahko primerjajo le, e so ti podatki izmerjeni na
enak nacin, torej po isti metodi, sicer je primerjava podatkov brez pomena.

Nekateri standardi vklju¢no z metodo EN 308 ugotavljajo, za koliko se je zrak ogrel, ko
je iz zunanjosti preSel preko rekuperatorja v notranjost stavbe (pri tem pa zrak ogreje
tudi ohiSje naprave), medtem ko drugi standardi ugotavljajo za koliko se notraniji
izrabljeni zrak ohladi, ko zapusti stavbo.

Primerjava toplotnih izkoristkov je smiselna le pri enako velikin pretokih zraka in
meritvah po enakem postopku, saj sedaj nekateri ponudniki trdijo, da imajo njihove
naprave izkoristek »do 90%«, in s tem zavajajo kupce. Namre€ pri zelo majhnih
volumenskih pretokih so izkoristki visoki tudi pri Se tako slabih napravah, vendar pa
naprave dejansko nikoli ne obratujejo pri tako malih pretokih zraka. Zato bi bilo mnogo
bolje, ¢e bi se vsi standardi dolocali po isti metodi in meritve potekale po enakem
postopku

Nekatere spletne strani in reference:
www.bistrahisa.si

Dokumentacija “Bistra hisa”
http://www.klimakraner.si/index_files/Page890.htm
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