DOMY SZKIELETOWE ¢ INSTALACJE

Vademecum rekuperacji

Jak zaplanowac cichg i skuteczng wentylacje domu

Jarostaw Grabowski ¢ 21 pazdziernika 2026

Rekuperacja zaczyna sie od projektu

Vademecum rekuperacji * poradnik inwestora
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Przyktad budowy centrali: Pro-Vent Mistral Pro 600. Materiat producenta przekazany jako ilustracja. Temperatury
dotyczg pokazanego przyktadu i nie opisujg kazdej instalacji.

[ Czerpnia: Swieze powietrze z zewnatrz[] Nawiew: powietrze kierowane do pokoi[] Wywiew: powietrze
odbierane z pomieszczen[] Wyrzutnia: powietrze usuwane na zewnatrz

Co naprawde decyduje o skutecznosci wentylacji? llos¢ swiezego powietrza docierajgca do ludzi,
sprawne usuwanie wilgoci i zapachdéw oraz cicha praca. Sama obecnos¢ centrali i przewodéw nie
gwarantuje zadnej z tych rzeczy.

Rekuperacjg nazywamy odzyskiwanie ciepta z powietrza usuwanego. W domu jest ono zwykle
czescig zrébwnowazonej wentylacji mechanicznej nawiewno-wywiewnej. Dwa wentylatory obstuguja
dwa strumienie: Swieze powietrze z zewnatrz oraz zuzyte powietrze z pomieszczeh. Wymiennik
przekazuje miedzy nimi energie; prawidtowa instalacja nie zawraca zuzytego powietrza do sypialni.

Zimag odzysk ogranicza straty wentylacyjne. Latem moze ograniczac naptyw ciepta, gdy w domu
jest chtodniej niz na zewnatrz. Bypass pozwala oming¢ odzysk w korzystnych warunkach, na
przyktad podczas chtodnej nocy. Rekuperator nie zastepuje klimatyzatora ani instalacji grzewcze;.

Wymiennik entalpiczny odzyskuje réwniez czes¢ wilgoci. Nie oznacza to aktywnego nawilzania ani
gwarancji okreslonej wilgotnosci. Wynik zalezy od urzadzenia, pogody, liczby mieszkancéw i
sposobu uzytkowania.

Poradnik dotyczy przede wszystkim domoéw jednorodzinnych w Polsce. Wartosci przyktadowe sa
oznaczone jako zatozenia, a wymagania trzeba odnosi¢ do konkretnego budynku i aktualnej
podstawy projektowej. Stan opracowania: 21 pazdziernika 2026 r.

Najpierw bilans pomieszczen, nastepnie przewody i opory, potem dobér centrali, a na koncu
pomiary i regulacja.

Co przekazac projektantowi

Dobre dane wejsSciowe oszczedzajg przerébek
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Potrzebne sg aktualne rzuty wszystkich kondygnacji z wymiarami, przekroje, wysokosci
pomieszczen i ich przeznaczenie. Powierzchnia podtogi nie wystarcza do wyznaczenia kubatury
poddasza ze skosami. Trzeba wskazad rzeczywiste granice przestrzeni ogrzewanej i wentylowanej.

Projektant powinien zna¢ docelowg liczbe mieszkancéw oraz obsade sypialni, sposdb pracy w
gabinecie, obecnos¢ gosci, godziny uzytkowania i planowane zmiany. Dwie osoby $pigce przy
zamknietych drzwiach stawiajg inne wymagania niz pokdj uzywany okazjonalnie.

Konieczne sg informacje o kuchence, okapie, kominku i doprowadzeniu powietrza do spalania,
kotle, suszarce, pralni oraz pomieszczeniach technicznych. Garaz wymaga odrebnego rozwigzania i
nie powinien przekazywac zanieczyszczen do instalacji mieszkalne;j.

Trzeba uzgodni¢ miejsce centrali, dostep do filtréw i wymiennika, odprowadzenie skroplin, zasilanie
oraz sterowanie. Nalezy pokaza¢ mozliwe trasy kanatéw, wysokosci sufitdw podwieszanych,
warstwy podtogi, belki, podciggi i miejsca przejs¢ przez przegrody.

W domu szkieletowym nie wolno dowolnie wierci¢ w belkach i stupach. Otwory konstrukcyjne
uzgadnia sie z konstruktorem lub wykonuje w granicach dokumentacji danego systemu. Kazde
przejscie przez warstwe szczelnosci wymaga trwatego uszczelnienia.

Ustal réwniez wymagania dotyczace ciszy w sypialniach, filtracji powietrza zewnetrznego,
sterowania wedtug CO:z i wilgotnosci, budzetu oraz kosztéw filtréw. Projekt ma umozliwiac
pdzniejsze czyszczenie, pomiary i wymiane elementéw.

lle powietrza potrzeba?

Liczba osdb, kubatura i wywiewy petnig rézne role

PRZYKLAD OBLICZENIOWY

Bilans pomieszczen: 165 m3/h po obu stronach
Pomieszczenie Kubatura Nawiew Wywiew Krotnosé

m3 m3/h m3/h 1/h

Sypialnia 2-osobowa 42 60 — 1,43
Pokdj 1 28 30 - 1,07
Pokdj 2 28 30 — 1,07
Salon 81 45 — 0,56
Kuchnia elektryczna z oknem 27 — 50 1,85
tazienka 1 16 = 50 3,12
tazienka 2 14 — 50 3,57
Garderoba bez okna 8 = 15 1,88
SUMA 244 165 165 —
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Krotnos¢ n = Q / V obliczono dla strumienia w danym pomieszczeniu. Przeptywu transferowego nie dodajemy drugi raz
do nawiewu zewnetrznego. To przyktad dla jednego trybu pracy, nie projekt konkretnego domu.

Osoby czy kubatura? Poréwnujemy wyniki.
Zatozenia przyktadu: 2 osoby x 30 m3/h oraz kontrolnie 0,5 1/h
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Z os6b: 60 m3/h Z kubatury: 0,5 x V Przyjmij wiekszy wynik

Poréwnanie kryteridw przy jawnie przyjetych zatozeniach. 30 m3/h na osobe i 0,5 1/h nie sa tu uniwersalnymi minimami
normowymi.

Przeptyw podajemy w m3/h, czyli metrach szesciennych na godzine. Kubature V podajemy w m3,
Krotnos¢ n, wyrazona w 1/h, moéwi, jakiej czesci lub wielokrotnosci objetosci pomieszczenia
odpowiada przeptyw w ciggu godziny. Nie oznacza, ze cate powietrze wymienia sie jednoczesnie
bez mieszania.

Zaleznosci obliczeniowe: Q os = N x g os oraz Q V = n x V. N oznacza liczbe oséb, a q_os przyjety
strumien na osobe. Jezeli podstawa projektu naktada oba kryteria na dane pomieszczenie, wybiera
sie wiekszy wynik: Q = max(Q_os, Q_V). Nie sumuje sie ich automatycznie.

W polskich Warunkach Technicznych § 149 ust. 1 wskazano, ze strumien w mieszkaniu wynika z
wielkosci wywiewu i nie moze by¢ mniejszy niz 20 m3/h na osobe przewidziang na pobyt staty. To
nie ustanawia ogdlnej zasady 30 m3/h na kazdg osobe w kazdej sypialni. [1]

Dla komfortu mozna przyja¢ przyktadowo 30 m3/h na osobe. Daje to 60 m3/h dla sypialni
dwuosobowej. Jest to Swiadome zatozenie projektowe, ktére trzeba skonfrontowad z jakoscig
powietrza, hatasem i bilansem instalacji.

Nie istnieje jedna uniwersalna granica kubatury sypialni, po ktérej zawsze trzeba zwiekszy<¢
nawiew. Granica wynika z przyjetej krotnosci: V_gr = (N x g_os) / n. Przy 2 osobach, 30 m3/h na
osobe i n = 0,5 1/h jest to 120 m3. Przy innej krotnosci wynik bedzie inny.

Wartosci 0,5 1/h nie przedstawiamy tutaj jako obowigzkowego minimum dla kazdej sypialni. Nie
nalezy tez przenosi¢ wymaganh dla budynkéw zamieszkania zbiorowego na kazdy dom
jednorodzinny. Projekt musi jasno podawac zakres stosowania przyjetych kryteriéw.
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Wiekszy wynik wybieramy miedzy kryteriami rzeczywiscie obowigzujacymi w danym projekcie.
Sama kubatura bez przyjetej krotnosci nie wyznacza przeptywu.

Sypialnia i bilans catego domu

Przyktady obliczeniowe, nie gotowy projekt

Ponizsze trzy przypadki zaktadajg 2 osoby, q_os = 30 m3/h i kontrolne kryterium n = 0,5 1/h.
Pokazujg mechanizm poréwnania; nie ustanawiajg wymagan normowych.

Kubatura sypialni Z 0s6b Z kubatury Wiekszy wynik
40 m3 60 m3/h 20 m3/h 60 m3/h
100 m3 60 m3/h 50 m3/h 60 m3/h
150 m3 60 m3/h 75 m3/h 75 m3/h

Przy kubaturze 40 m3 przeptyw 60 m3/h oznacza 1,5 wymiany na godzine. Taki wynik nie jest sam
w sobie dowodem przewymiarowania: zrédtem CO:2 sg ludzie, a nie metry szescienne pokoju.

Osobno wyznacza sie potrzebne wywiewy z kuchni, tazienek, WC i pozostatych pomieszczen.
Nastepnie dopasowuje sume nawiewdw i wywiewdw do tego samego trybu pracy. Tego samego
powietrza przeptywajgcego z sypialni przez korytarz do tazienki nie liczy sie drugi raz jako nowego
powietrza zewnetrznego.

Przyktad bilansu dla 4 mieszkahcéw: nawiew 60 m3/h do sypialni, po 30 m3/h do dwdch pokoi i 45
m3/h do salonu daje razem 165 m3/h. Wywiew 50 m3/h z kuchni elektrycznej z oknem, 50 z
tazienki, 50 z drugiej tazienki oraz 15 z garderoby bez okna réwniez daje 165 m3/h. Pomieszczenia i
obsade trzeba sprawdzi¢ na rzutach.

Nie zaktada sie automatycznie petnej obsady wszystkich pokoi jednoczesnie, ale nie wolno
ograniczy¢ nocnego nawiewu do sypialni dlatego, ze salon jest pusty. Tryby dzienny i nocny oraz
ewentualne strefowanie musza zachowad droznos¢ i bilans.

Wywiew i droga powietrza

Od pokoi do pomieszczeh wilgotnych

Jarostaw Grabowski | domyszkieletowe-instalacje.pl 5



Powietrze przeptywa przez caty dom

Przyktadowy bilans: nawiew 165 m3/h = wywiew 165 m3/h

SYPIALNIA POKO) 1 POKO) 2
60 m3/h 30 m3/h 30 m3/h

KORYTARZ

droga transferu — e

d L X X X X X X X X X X X X X J L X X X X X X X X J
SALON KUCHNIA tAZ. 1
45 m3/h 50 m3/h 50 m3/h
oo
. . . Transfer przy zamknietych

@ Nawiew do pokoi @ Wywiew z zaplecza drzwiach musi by¢ drozny.

Schemat funkcjonalny, nie rzut wykonawczy. Zielen wskazuje nawiew i transfer, pomarancz wywiew. Suma nawiewu i
wywiewu wynosi 165 m3/h.

W typowym domu nawiew trafia do sypialni, salonu i gabinetu, a wywiew do kuchni, tazienek i WC.
Korytarze stanowig drogi przeptywu. Otwarta kuchnia z salonem wymaga takiego rozmieszczenia
punktéw, aby powietrze wentylowato strefe pobytu, zamiast ptyna¢ najkrétszg drogag miedzy
nawiewem i wywiewem.

Pomieszczenie / warunek Wywiew
Kuchnia z oknem, kuchenka gazowa 70 m3/h
Kuchnia z oknem, elektryczna, do 3 oséb 30 m3/h
Ta sama kuchnia, wiecej niz 3 osoby 50 m3/h
Kuchnia bez okna, elektryczna 50 m3/h
tazienka z WC lub bez WC 50 m3/h
Oddzielne WC 30 m3/h
Pomieszczenie pomocnicze bez okna 15 m3/h

Ponizej podano wybrane minima wywiewu wedtug oméwienia PN-83/B-03430 z Az3:2000 przez
Stowarzyszenie Polska Wentylacja. Zestawienie nie obejmuje wszystkich przypadkéw i nie
zastepuje sprawdzenia podstaw projektu. [2]
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Zamkniete drzwi nie mogg odcina¢ przeptywu. Stosuje sie podciecia, kratki albo rozwigzania
transferowe dobrane do strumienia i dopuszczalnej réznicy cisnien. Liczy sie wolny przekrdj, a nie
zewnetrzny wymiar kratki. Mata szczelina moze stac sie zrédtem Swistu i ograniczy¢ rzeczywisty
nawiew.

Przy 60 m3/h predkos¢ w szczelinie o wolnym przekroju 80 cm? wynosi okoto 2,1 m/s. Minimalny
przekréj nie gwarantuje ciszy. Rozwigzania transferowe powinny uwzgledniaé réwniez akustyke.

Wywiewnik kuchenny rekuperacji nie zastepuje okapu nad ptyta. Zwyktego okapu z ttuszczem nie
podtgcza sie do standardowej centrali. Okap wyrzucajgcy powietrze na zewnatrz wymaga
rozwigzania doptywu powietrza i oceny podci$nienia; pochtaniacz recyrkulacyjny nie usuwa wilgoci
na zewnatrz.

Anemostaty i skrzynki rozprezne

Kohcowka instalacji decyduje o komforcie

T ——

Anemostat nawiewny Anemostat wywiewny Skrzynka rozprezna Rozdzielacz

Przyktadowy wyglad elementéw. Nie jest to karta techniczna ani zestaw konkretnych produktéw. O przeznaczeniu
anemostatu decyduja jego budowa i dokumentacja.

Anemostat nawiewny i wywiewny

NAWIEW WYWIEW

)\

Dostarcza powietrze do pokoju. Usuwa powietrze z pomieszczenia.

Przekréj pogladowy. Struge, opory i hatas sprawdza sie dla konkretnego modelu.

Przekroje pogladowe koncéwek sufitowych. Rzeczywisty ksztatt strugi zalezy od modelu i nastawy.
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Od rozdzielacza do anemostatu

Przyktad jednego toru nawiewnego: 60 m3/h w trzech przewodach

I G I
~ 3 Skrzynka
rozprezna

1 Rozdzielacz 2 Przewody ] l

3 x 20 m3/h g { ? % 4 Anemostat

Rozdzielacz rozdziela strumien. Skrzynka tgczy przewody z kohcéwka.

To rézne elementy, o innych funkcjach. Ich dobér wymaga obliczeh oporéw.

Przyktad toru rozdzielaczowego. Liczbe przewoddéw dobiera sie z obliczen, a nie wytgcznie z ich Srednicy handlowej.

Anemostat nawiewny ksztattuje struge powietrza w pomieszczeniu. Wywiewny stuzy do odbioru
powietrza. Nie nalezy zamieniac¢ ich wytacznie na podstawie wygladu. Model dobiera sie wedtug
charakterystyk przeptywu, oporu, hatasu i sposobu montazu. [3]

W sypialni trzeba uwzgledni¢ potozenie tézka, szafy, drzwi i sufitu. Struga nie powinna powodowac¢
odczucia przeciggu w strefie gtowy. Nawiewnik sufitowy moze wykorzystywa¢ przyleganie strugi do
sufitu, lecz wymaga odpowiedniej geometrii i warunkéw pracy. Nie ma jednej poprawnej odlegtosci
od kazdej sciany dla wszystkich modeli.

Jednego anemostatu nie dobiera sie z zasady na jeden pokdj. Przy wiekszym strumieniu dwa
punkty moga zapewnic korzystniejszy rozdziat i cisze. Jeden punkt moze wystarczy¢, jezeli jego
charakterystyka, zasieg i warunki akustyczne na to pozwalaja.

Skrzynka rozprezna tgczy przewody z kohcdwka nawiewng lub wywiewng. Moze uspokajaé naptyw i
utatwia¢ montaz; jej dziatanie akustyczne zalezy od budowy. Zwykta pusta skrzynka nie jest
automatycznie skutecznym ttumikiem.

Liczy sie srednica kré¢ca, liczba i utozenie przytaczy, wysokos¢ skrzynki, szczelno$é, mozliwos¢
czyszczenia oraz dostep do regulatoréw. Dwa przewody doprowadzone do skrzynki nie gwarantuja
dwukrotnie wiekszego uzytecznego przeptywu catego zestawu.

Regulacja talerzykiem anemostatu stuzy korekcie w przewidzianym zakresie. Mocne przymykanie
w celu zdtawienia Zle zaprojektowanej gatezi zwieksza ryzyko szumu. Po czyszczeniu trzeba
zachowac pierwotng nastawe, a po wymianie modelu ponownie sprawdzi¢ przeptyw.

Rozdzielacze, przewody i opory

Liczba rur wynika z obliczen
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W uktadzie rozdzielaczowym oddzielne przewody tgczg skrzynki konhcowe z rozdzielaczami
nawiewnym i wywiewnym. Rozdzielacz rozprowadza lub zbiera strumien. Powinien mie¢
odpowiedni kréciec gtéwny, liczbe odejs¢, szczelne zaslepienia i dostep serwisowy. Uktad
trojnikowy réwniez moze dziata¢ poprawnie, ale wymaga innego rozwigzania regulacji i akustyki.

Nie obowigzuje reguta ,jedna rura 75 mm zawsze przenosi 30 m3/h”. Liczy sie Srednica
wewnetrzna, dtugosé, karbowanie, tuki, przytgcza oraz dopuszczalny opér i hatas. Wymiar
handlowy czesto oznacza Srednice zewnetrzna.

Predkos¢ obliczamy: v = (Q / 3600) / A. Dla rzeczywistej Srednicy wewnetrznej 63 mm pole
przekroju to okoto 0,00312 m?2. Przeptyw 20 m3/h daje okoto 1,8 m/s, a 30 m3/h okoto 2,7 m/s. Jest
to przyktad rachunkowy, a nie deklaracja dopuszczalnego przeptywu dowolnhego przewodu.

Podziat 60 m3/h na trzy przewody po 20 m3/h moze obnizy¢ opory w poréwnaniu z dwoma po 30
m3/h. Trzeba jednak policzy¢ caty tor, w tym skrzynke i anemostat, oraz sprawdzi¢ rzeczywisty
rozdziat na réwnolegtych odcinkach.

Gataz krytyczna to droga wymagajaca najwiekszego cisnienia przy projektowym strumieniu.
Sumuje sie opory elementéw znajdujgcych sie kolejno na tej drodze. Nie sumuje sie strat
wszystkich réwnolegtych gatezi tak, jakby cate powietrze przechodzito przez nie po kolei.

Cisnienie wyrazamy w Pa. Dobér obejmuje kanaty, ksztattki, rozdzielacze, regulatory, ttumiki,
koncédwki i elementy zewnetrzne. Trzeba ustali¢, ktére opory producent centrali uwzglednit juz w
charakterystyce, aby nie policzy¢ filtrow lub wymiennika dwukrotnie.

Kanaty nalezy chroni¢ przed pytem budowlanym i zgniataniem, prowadzi¢ z dopuszczalnymi
promieniami tukéw oraz szczelnie taczyé. Rdwna dtugosc¢ wszystkich gatezi nie zastepuje obliczen i
regulacji.

Cicha praca i wltasciwa centrala

Wydajnos$¢ zawsze razem z cisnieniem

Ttumik to czes¢ cichej instalacji

Ttumienie w kanale, kontrola predkosci i ochrona przed drganiami

[\\\\\\\\\]

S
[\\\\\\\\\J
Centrala Ttumik kanatowy Dalsza czes¢ instalacji
Opory i predkosc Przestuchy miedzy pokojami Drgania konstrukcji

Przekrdéj ttumika jest pogladowy. Skutecznos¢ ttumienia sprawdza sie w dokumentacji wybranego produktu.

Jarostaw Grabowski | domyszkieletowe-instalacje.pl 9



Ttumik ogranicza przenoszenie dzwieku w kanale. Dobiera sie go wedtug ttumienia w pasmach
czestotliwosci, oporu i hatasu wtasnego przy przeptywie. Sama dtugos¢ lub napis ,,akustyczny” nie
wystarczajg. Elementy ttumigce i szczelne potgczenia sg czescig systemu dystrybucji. [4]

Thumiki przy centrali ograniczajg hatas wentylatoréw docierajgcy do pomieszczen. Osobno trzeba
rozwigzac przestuchy miedzy pokojami, drgania przenoszone na konstrukcje oraz dzwiek
przenikajgcy przez obudowe. Ttumik nie usunie szumu powstajgcego dalej na zbyt mocno
zdtawionym anemostacie.

Centrala powinna znajdowa¢ sie w miejscu umozliwiajgcym serwis i ograniczajgcym ucigzliwos¢ dla
sypialni. Stosuje sie rozwigzania przeciwdrganiowe zgodne z instrukcja. Nie wolno zaktadag, ze
jedna elastyczna ztgczka rozwigze kazdy problem akustyczny.

Urzgdzenie dobiera sie do obliczonego strumienia przy wymaganym ci$nieniu dyspozycyjnym.
Wydajnos¢ maksymalna przy 0 Pa nie opisuje pracy w gotowej instalacji. Sprawdza sie punkt
normalny, zwiekszony oraz ograniczenia przy mrozie i zabrudzonych filtrach.

Rezerwa ma umozliwi¢ przewidziane zwiekszenie wentylacji. Nie ma potrzeby stosowania sztywnej
zasady przewymiarowania o 30% lub 50% w kazdym domu. Zbyt duze urzgdzenie moze mie¢
niekorzystny zakres niskich wydajnosci; zbyt mate bedzie stale pracowad intensywnie.

Poréwnujac centrale, sprawdzaj pobdér pradu w poréwnywalnym punkcie, hatas do kanatéw i
otoczenia, sprawnos¢ odzysku w okreslonych warunkach, szczelnos¢, automatyke, strategie
odmrazania, filtry, skropliny i dostepnos¢ serwisu. Wartos¢ sprawnosci z reklamy nie jest rocznag
oszczednoscig catego domu.

Montaz, automatyka i eksploatacja

Izolacja oraz sterowanie sg czescig projektu

Izolacja ma byc ciagta i szczelna

Przekréj pogladowy kanatu zimnego powietrza w cieptym pomieszczeniu

1 Kanat wewnetrzny

ZIMNE 2 lzolacja cieplna

POWIETRZE

3 Szczelna warstwa zewnetrzna

Szczelne musza by¢ takze ztacza, ksztattki i przejscia przez przegrody.

Grubos¢ izolacji dobiera sie do temperatur, wilgotnosci i warunkéw prowadzenia kanatu.

Uktad warstw pokazano pogladowo, bez skali i bez narzucania grubosci izolacji.
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Kanaty zimnego powietrza, zwtaszcza miedzy czerpnig a centralg i centralg a wyrzutnig, wymagaja
ochrony przed kondensacjg dobranej do temperatur i wilgotnosci. Wazna jest ciggtos¢ izolacji i
szczelnosd jej warstwy paroszczelnej, réwniez na ksztattkach i potgczeniach.

Kanaty prowadzone przez zimne poddasze wymagajg obliczeniowo dobranej izolacji cieplnej. Kilka
centymetréw przypadkowej otuliny nie gwarantuje ochrony. Najkorzystniej planowac dystrybucje w
obrebie ogrzewanej i szczelnej czesci budynku.

Czerpnie i wyrzutnie lokalizuje sie z uwzglednieniem przepiséw, okien, zrédet zanieczyszczen,
dominujgcych warunkéw wiatrowych i ryzyka zasysania powietrza wyrzucanego. Nie ma jednej
odlegtosci wtasciwej dla wszystkich uktadéw Sciennych i dachowych.

Skropliny odprowadza sie wedtug instrukcji danego urzadzenia, z wtasciwym syfonem i ochrong
przed zamarzaniem. Nie kazda centrala i kazdy wymiennik wymagajg identycznego rozwigzania.
Dostep do odptywu musi pozosta¢ mozliwy.

CO:2 jest uzytecznym wskaznikiem wentylacji pomieszczeh zajmowanych przez ludzi, ale nie
opisuje wszystkich zanieczyszczen. Czujnik w sypialni daje wiecej informacji o warunkach nocnych
niz jeden pomiar w zbiorczym kanale. Przyktadowy cel utrzymania poziomu w poblizu lub ponizej
1000 ppm jest celem komfortowym, a nie uniwersalng granicg bezpieczenstwa.

Czujnik wilgotnos$ci moze uruchamiac zwiekszony wywiew po kapieli. Sam pomiar wilgotnosci
wzglednej zalezy od temperatury. Sterowanie musi zapewnia¢ potrzebng wentylacje i bilans; sam
wzrost obrotéw jednego wentylatora moze zaburza¢ ci$Snienia w domu.

Filtry dobiera sie rowniez do jakosSci powietrza zewnetrznego i dostepnego sprezu. Klasa ePM1
moéwi o skutecznosci wzgledem okreslonej frakcji czastek wedtug I1ISO 16890; zwykly filtr czgstek
nie usuwa automatycznie gazéw i wszystkich zapachéw. Filtry kontroluje sie wedtug instrukcji i
warunkéw lokalnych, a nie wytgcznie kalendarza.

Kominek i urzgdzenia spalajace paliwo wymagaja uzgodnionej wspdtpracy z wentylacja.
Doprowadzenie powietrza zewnetrznego do kominka nie rozstrzyga samo wszystkich kwestii
bezpieczenstwa. Nalezy sprawdzi¢ szczelnos$¢ urzadzenia, wymagania producenta i skutki dziatania
okapu lub odmrazania centrali.

Odbidr instalacji i typowe btedy
Projekt staje sie rzeczywistoscig dopiero po pomiarach

Uruchomienie obejmuje kontrole czystosci, szczelnosci potaczen, filtréw, odptywu skroplin, nastaw i
droznosci drég transferowych. Pomiary wykonuje sie przy przewidzianym stanie okien i drzwi oraz
dla okreslonego trybu centrali.

Na kazdym punkcie nalezy zmierzy¢ strumieh w m3/h i poréwnac go z projektem. Do pomiaru
stosuje sie wtasciwie dobrany balometr albo metode z kapturem pomiarowym i korekcja dla danej
koncédwki. Pomiar predkosci w jednym miejscu przy talerzyku zwykle nie daje wiarygodnego
przeptywu catego anemostatu.

Regulacje gatezi i centrali prowadzi sie iteracyjnie, poniewaz zmiana jednego oporu wptywa na
pozostate punkty. Sprawdza sie sumy nawiewu i wywiewu oraz tryby normalny i zwiekszony.
Wskazanie wydajnosci centrali nie potwierdza, ze sypialnia otrzymuje odpowiednig ilo$¢ powietrza.
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Protokét powinien zawierad identyfikacje punktéw, wartosci projektowe i zmierzone, ustawienie
centrali, konhcowe nastawy, warunki pomiaru, uzyty przyrzad i date. Kryteria odbioru oraz
tolerancje ustala sie w dokumentacji; nie nalezy ogtaszac jednej tolerancji dla kazdej metody.

Najczestsze stabe punkty to dobér wytacznie z powierzchni domu, brak bilansu nocnego, za mate
drogi transferowe, przewody dobrane bez oporéw, brak ttumikéw, nieszczelna izolacja, brak
dostepu do rozdzielaczy i brak protokotu. Kosztowne urzgdzenie nie naprawia tych bteddw.

Kompletne opracowanie powinno obejmowac zatozenia, bilans pomieszczen, rzuty z trasami i
srednicami, dobér kohcdwek, obliczenia oporéw, dobdr centrali w punkcie pracy, rozwigzania
akustyczne i izolacyjne, automatyke oraz wymagania uruchomienia.

Przed zakupem zapytaj wykonawce: jaki strumien otrzyma kazda sypialnia w nocy, przy jakim
ciSnieniu pracuje centrala, jak rozwigzano cisze i transfer przy zamknietych drzwiach oraz czy
otrzymasz protokét pomiaréw? Odpowiedzi powinny wynika¢ z dokumentacji.

Dobra rekuperacja to zaprojektowany, wykonany i zmierzony system. Marka centrali jest tylko
jednym z elementdéw.

Zrédta i dalsza lektura

Podstawa wymagan i dokumentacja elementéw

[1] Warunki Techniczne, tekst jednolity Dz.U. 2022 poz. 1225, w szczegdlnosci § 147-154 i § 149 ust. 1. Przy projekcie
nalezy sprawdzi¢ aktualne brzmienie wraz ze zmianami. https://eli.gov.pl/eli/DU/2022/1225/

[2] Stowarzyszenie Polska Wentylacja: ,Wymagania normowe - budynki mieszkalne i uzytecznosci publicznej”, omdéwienie
PN-83/B-03430 i Az3:2000. Zrédto zestawienia wybranych wywiewdéw. https://www.wentylacja.org.pl -62.html

[3] Alnor: ,Anemostaty sufitowe”, charakterystyka funkcji i zasad doboru koncéwek. Dobdr konkretnego modelu wymaga
jego karty technicznej. https://www.alnor.com.pl/index/produkty-pl/kratki,-nawiewniki-i-puszki/anemostaty-sufitowe

[4] Zehnder Polska: ,,Dystrybucja powietrza”, elementy systemu, ttumiki i osprzet. https://www.zehnder.pl/pl/wentylacja/
jednostki-wentyl in tr ja-powietrz

Dokumentacja do sprawdzenia przy projekcie: aktualne wydania i zakres stosowania PN-EN 16798-1 (parametry srodowiska
wewnetrznego), PN-EN 12599 (procedury badan i pomiaréw instalacji wentylacyjnych), PN-EN 13141-7 (badania central
mieszkaniowych) oraz ISO 16890 (klasyfikacja filtréw). Samo wskazanie normy nie oznacza, ze wszystkie jej zalecenia sa
bezwarunkowo obowigzkowe dla kazdego domu.

Wzory i przyktady liczbowe w poradniku sg obliczeniami objasniajgcymi autora opracowania. Przyjete 30 m3/h na osobe i
0,5 1/h nie sg przedstawiane jako uniwersalny zestaw obowigzkowych miniméw. Dane producentéw nalezy sprawdzac dla
rzeczywiscie zastosowanych produktéw.

Jarostaw Grabowski « Domy szkieletowe - porady i dyskusje. Materiat edukacyjny dla inwestoréw. Wiecej opracowanh o
budowie i instalacjach: https: myszkieletowe-instalacje.pl

HeatAlgo: modut rekuperacji pomaga opracowac bilans pomieszczen i zweryfikowa¢ centrale. Strona opisuje go jako wersje
beta. Dane z EPREL nie zastepujg charakterystyki sprezu z DTR, a akustyka wymaga osobnego opracowania. https://
heatalgo.com/rekuperacja

Grupa dyskusyjna: https://www.facebook.com/groups/1048582986909860
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