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POVZETEK
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Namen diplomskega dela je s pomo¢jo virov in strokovne literature prikazati, kaj vse
potrebujemo za gradnjo enodruzinske hiSe in kakSen je potek prezracevanja s sodobnimi

prezracevalnimi sistemi.

V prvem delu diplomskega dela sem predstavil podrocje, za katero sem se odlocil. Na podlagi
strokovne literature sem opisal metodoloska pojasnila za enodruzinsko hiso in prezracevanje.
Predstavil sem vso projektno dokumentacijo, ki je potrebna za gradnjo hise. Predstavil sem tudi
novo tehnologijo, ki se dokaj hitro uveljavlja v gradbenistvu po svetu — BIM (angl. Building
Information Modeling), informacijsko modeliranje stavb.

Pri sodobnih enodruZinskih hisah je pogosto zazelena vgradnja prezracevalnega sistema, zato
sem v drugem delu diplomskega dela navedel, kdaj je treba zaceti razmisljati o vgradnji
prezracevalnega sistema, njegovem nacrtovanju in vzdrzevanju. PrezraCevalni sistem brez
vzdrZzevanja ne deluje ustrezno. To je zelo pomembno, saj olajSa delovanje prezracevalnega

sistema ter ga ohranja prijaznega okolju in zdravju uporabnikov.

V tretjem poglavju diplomskega dela sem predstavil vpliv prezraevanja na clovekovo pocutje
in proucil pravila prezraevanja, ucinkovitost prezraCevanja in kakovost zraka. V istem
poglavju sem prouceval ekonomi¢nost kurjave, saj je tako iz literature kot prakse razvidno, da
je boljsi toplotni izkoristek, ¢e je v hisi prezraCevalni sistem. Opisal sem tudi, kaks$na je
optimalna vlaznost v hisi in kaksen je njen vpliv, kadar imamo v hisi vgrajen prezracevalni

sistem.

V cetrtem poglavju diplomskega dela sem predstavil vrste prezraevalnih sistemov in vzroke,
zakaj je prezracCevalni sistem potreben in na kakSen nacin je potekalo prezracevanje v hiSah

nekoc.

V zakljucku diplomskega dela oziroma v petem poglavju sem izvedel primerjavo sodobnih

prezracevalnih sistemov ter predstavil delovanje obeh prezracevalnih sistemov, njune prednosti



in glavne karakteristike. Prikazal sem nabavo in montazo prezraCevalnega sistema za

obravnavano hiSo.

Kljuéne besede: enodruzinska hisa, objekt, prezraevalni sistem, prezracevanje, svez zrak.



ABSTRACT

COMPARISON OF MODERN VENTILATION SYSTEMS IN THE CASE OF
SINGLE-DWELLING HOUSE

When writing the diploma thesis, | utilized the practical knowledge that | have gained by
working for a construction company, where | frequently come into contact with project
documentation and ventilation systems. The knowledge | have obtained at the Technical
College, where every subject gave us the chance to participate in study trips and gain valuable

practical experience, was also very useful.

The purpose of this diploma thesis was to demonstrate what is needed for building a single-
family house and equipping it with a modern ventilation system based on a review of sources
and specialized literature. In the thesis | introduced and compared the different ventilation
systems currently on the market. | described the advantages of modern ventilation systems and

chose the most suitable one for the project of a single-family house.

I began by introducing my chosen field of work. Based on specialized literature, | explained the
methodological procedures for building a single-family house and its ventilation system, and
described the project documentation. I also described the new technology, which has quickly
established itself in the construction industry all over the globe, called BIM — Building
Information Modeling. | used BIM in the project of a single-family house with a built-in
ventilation system. | hand-picked and mapped the ventilation system in a separate blueprint
while designing the house. | used specialized literature and blueprints obtained from the

company Miktra d.o.o.

Modern single-family houses generally require a built-in ventilation system. Hence the second
part of the diploma thesis is focused on guidelines regarding when we need to start thinking
about the installation, planning and maintenance of a ventilation system. In order to properly
design and plan a ventilation system, we must decide on its installation while designing the
house. The ventilation system cannot function appropriately without proper maintenance,
which is also crucial for keeping the system friendly to the environment and our health.

In the third part of the thesis, | focused on the effects of ventilation on the general wellbeing of
its users by studying the rules on ventilation, the quality of air and the effectiveness of

ventilation. | also researched the economy of heating, since literature and practice both suggest



that a ventilation system increases the thermal efficiency of a residence. | described the ideal
indoor humidity and its effects if a ventilation system has been built in.

In the fourth part of the thesis, | focused on the types of ventilation systems currently on the
market, and on the reasons for owning a ventilation system. | also explained what ventilation
looked like in the past.

In the conclusion, | compared the modern ventilation systems, specifically the local and central
ventilation systems, and presented their operation, advantages and main characteristics. | also
demonstrated the process of purchasing and installing a ventilation system for the project of a

single-family house.

Keywords: single-family house, structure, ventilation system, ventilation, fresh air.
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SEZNAM OKRAJSAV

BIM — informacijsko modeliranje stavb (angl. Building Information Modeling)

DENA — nemska drzavna agencija za energijo

d. 0. 0. — druzba z omejeno odgovornostjo

Higrosenzibilno prezracevanje — mehansko prezracevanje s senzorsko kontrolo vlage
IDP — idejni projekt

IDZ — idejna zasnova

NEH — nizkoenergetska hisa

PGD - projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja

PID — projekt izvedenih del

PZI — projekt za izvedbo

T1 —toplotna izolacija



1 UVvOD

1.1 Opis podrodja in opredelitev problema

Odkar obstaja ¢lovek, ima bivalne prostore, kjer prezivi veliko svojega ¢asa. V¢asih so bili
prostori v jamah ali si je ¢lovek naredil zavetis¢e v gozdu itd. Po dolo¢enem casovnem obdobju
je ¢lovek zacel spoznavati gradbene materiale. S spoznavanjem teh si je gradil zavetis¢a in
bivalni prostori so postali tudi bolj toplotno izolativni. Zaradi boljse TI se je zacelo uporabljati

prezracevanje/zracenje.

Z viri iz strokovne literature sem v teoreti¢nem delu diplomskega dela proucil metodoloska
pojasnila za enodruzinsko hiSo in prezracevalni sistem ter vso potrebno dokumentacijo, od
nakupa zemljis¢a do predaje objekta. S pomocjo strokovne literature sem prikazal na¢rtovanje
prezracevalnega sistema, pravilno prezratevanje prostora, ucinkovitost prezracevanja,
kakovost zraka v notranjih prostorih, ekonomicnost kurjave in vpliv vlage z uporabo

prezracevalnega sistema.

V prakti¢nem delu diplomskega dela sem predstavil skupinsko delo, ki smo ga opravljali s
so$olci na visji strokovni Soli. Kot skupina smo si izbrali hiso, ki se je pri samostojnem delu
diplomskega dela nisem odlo¢il obravnavati, saj ni imela vgrajenega prezracevalnega sistema.
Odlocil sem se, da bom obravnaval gradnjo svoje enodruzinske hiSe, ki bo imela vgrajen
prezracevalni sistem. V skupini smo pripravili projektno dokumentacijo za stanovanjsko hiso.
Z delom skupine sem bil zelo zadovoljen, saj smo si naloge ustrezno in posteno razdelili. To je
potekalo tako, da se je vsak nasel v delu, ki mu je najbolj ustrezalo ali se je z njim ze srecal.

Tako smo ¢lani skupine svoje delo naredili v dogovorjenem roku, ustrezno in brez tezav.

V diplomskem delu sem s pomocjo strokovne literature, ¢lankov in spletnih virov proizvajalcev
predstavil razlicne moznosti prezraCevanja, ugotavljal njihove karakteristike in na koncu

naredil primerjavo centralnega in lokalnega prezracevalnega sistema.

V bivalnem prostoru moramo skrbeti, da imamo vedno ¢ist zrak, da nam je v prostorih
prijetnejSe bivanje, kar vpliva na nase pocutje. Normalno je, da zra¢imo vse prostore v domu,
le da tiste, v katerih se zadrzujemo najvec, najbolj prezracujemo. S tem pridobimo svez zrak in

se izognemo vlagi.

Prezracevanje obstaja Ze od nekdaj. Ko so bili objekti slabse toplotno izolirani, SO se
prezracevali sami (jame, zavetiS¢a v gozdu). Ko so se pojavili gradbeni materiali, je nastalo tudi

klasi¢no prezracevanje objektov, kar pomeni zracenje z odpiranjem oken, Ki se pogosto
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prakticira Se danes. Poznamo tudi sodobne (umetne) naine prezracevanja, ki SO Se najprej
zaceli uporabljati v vecjih objektih in javnih ustanovah. Danes je prezracevalni sistem zelo
pogost pri gradnji novih hi§, saj je zelo funkcionalen in prakti¢en. V diplomskem delu sem
predstavil primerjavo sodobnih prezracevalnih sistemov. Kot primer sem si izbral

enostanovanjsko hiso.

Primerjavo sem predstavil zato, da se bodo investitorji znali lazje odlociti, kateri nacin
prezraevanja vgraditi v svojo hiSo. Potencialnim investitorjem zelim predstaviti prednosti

prezracevalnih sistemov in ekonomski vidik investicije.
1.2 Namen, cilji in osnovne trditve

Namen diplomskega dela je predstaviti postopek gradnje enodruzinske hiSe. S pomocjo
strokovnih virov in literature zelim dokazati, da za gradnjo enodruzinske hise, ki ima vgrajen
prezracevalni sistem, potrebujemo projektno dokumentacijo in da je o vgradnji prezracevalnega
sistema treba razmisljati ze pri nacrtovanju hise. Na podlagi ugotovitev zelim spodbuditi

potencialne graditelje hi§, naj bodo na to dejstvo pozorni.

Namen je predstaviti tudi, da prezracevanje hise vpliva na boljse poc¢utje uporabnika. Sodobni

prezracevalni sistemi so zasluzni za Cist zrak v hisi.

Domnevam, da je prezracevalni sistem z ekonomi¢nega vidika ustreznejsi Kot prezracevanje z
odpiranjem oken, ki povzroca tudi ve¢ vlage v hisi.

Domnevam tudi, da s primerno primerjavo tehni¢nih karakteristik prezracevalnih sistemov
ugotovimo, Kateri sistem je boljsi za vgradnjo v obravnavano enodruzinsko hiso.

Na podlagi ugotovitev zelim potencialne graditelje hi§ spodbuditi k vgradnji in uporabi
prezracevalnih sistemov.

Cilj diplomskega dela je prikazati prednosti prezraéevanja na osnovi teoreti¢nih spoznanj in
opravljenih primerjav ter dokazati, da v bivalnih prostorih ¢ist zrak, z manj vlage, pripomore k
boljSemu pocutju ter obenem prispeva k vecji ekonomicnosti ogrevanja pri uporabi

prezraCevalnega sistema.
1.3 Predpostavke in omejitve

Ugotavljam, da sem imel zaradi aktualnosti teme diplomskega dela veliko literature. Omejil

sem se na prezracevanje enodruzinske hise.
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Najve¢ omejitev sem imel pri prikazu razliénih moznosti prezracevalnih sistemov, saj je veliko
proizvajalcev prezracevalnih naprav, ki svoje proizvode reklamirajo z namenom prodaje in
predstavljajo samo prednosti svojega produkta. Zato sem si pri raziskavi pomagal s ¢lanki,

diplomskimi nalogami in drugo strokovno literaturo, ki je je na spletu veliko.
1.4 Uporabljene raziskovalne metode

Metoda, ki sem jo uporabil, je komparativna, kar pomeni, da sem raziskoval in primerjal
sodobne prezracevalne sisteme, z namenom odkrivanja podobnosti in razlik. V diplomskem
delu sem se posvetil problematiki, oviram, prednostim itd. sodobnih prezracevalnih sistemov

na primeru enodruzinske hise.

14



2 OPIS OBRAVNAVANE ENOSTANOVANJSKE HISE IN
NACRT PREZRACEVALNEGA SISTEMA

2.1 MetodoloSka pojasnila

V definicijah in pojasnilih Statisti¢nega urada Republike Slovenije je enodruzinska hisa stavba,
ker je stavba vsak gradbeni objekt. Definicija stavbe pravi, da je stavba vsak gradbeni objekt s
Stirimi samostojnimi zidovi, z enim ali ve¢ vhodov. Zgrajen je z namenom prebivanja,
opravljanja katere koli dejavnosti ali hranjenja materialnih dobrin. Za graditev vsakega objekta

potrebujemo gradbeno dovoljenje (Statisti¢ni urad RS, 2002).

Stanovanjska stavba z vsaj enim stanovanjem je tudi gradbeni objekt. Tudi individualna higa je
stavba, ki sama stoji na zemljis¢u (samostojno stoje¢a higa). Cetudi je v njej ve¢ kot samo eno
stanovanje, po osnovnem nacinu gradnje ni ve¢stanovanjska, ¢eprav je lahko v njej vec kot le

eno stanovanje (prav tam).

Glede na namen stavbe in Stevilo stanovanj je opredeljena vrsta stavbe. Stavbe so razvrS¢ene v

Stiri skupine:

enostanovanjska hisa (enodruzinska hisa) je hisa, ki ima eno stanovanje;

dvostanovanjska hisa je hisa, ki ima dve stanovaniji;

tri- ali ve¢stanovanjska stavba je stavba, ki ima tri ali ve¢ stanovanyj;

nestanovanjski in drugi objekti so stavbe, ki se ve¢inoma uporabljajo za nestanovanjske

namene (Sole, poslovni prostori, domovi vseh vrst) (prav tam).

PrezraCevalni sistem enodruZzinske hiSe omogoca izmenjavo zraka v prostorih, in sicer tako, da
odtocni zrak izmenjamo z zunanjim in dosezemo njegovo Cistost, svezino ter ugodje oseb v

prostorih hise (Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb, 2002).
2.1.1 EnodruZinska hisa

Enodruzinska hisa je obi¢ajno preprosta pritli¢na hisa z enim nadstropjem ali mansardo. Streha
enodruzinske hise je lahko dvokapnica ali stirikapnica itd., odvisno od prostorskega akta. Hisa
je lahko tudi podkletena, kar je velikokrat odvisno od lege parcele. Ce je ta na breZini, je po

navadi v kletnih prostorih garaza (Ziher hise, b. d.).

Vse bolj priljubljene pri sodobnih gradnjah so tudi enodruzinske hiSe z ravno streho. To S0 hise,

ki imajo namesto streSne konstrukcije in kritine AB plos$¢o s pripadajoco ustrezno sestavo po
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plasteh. Za taksno gradnjo se ne moremo odlociti povsod, saj je v nekaterih naseljih predpisana

oblika strehe hise, Ki je dolo¢ena v prostorskem aktu (prav tam).

Danes se gradi veliko sodobnih stanovanjskih his, s sodobnim in privlaénim videzom. Veliko
pozornost pritegnejo njihove jasne in dolge linije. Te izstopajo po svojih nekonvencionalnih
oblikah, saj jih najveckrat sestavljajo kockaste ali kvadrataste oblike, StrleCe iz osnovnega
skeleta hise. Premisljeno zasnovani so njihovi nacrti, ki nudijo popolno udobje bivanja, saj so
prostori v takih hiSah svetli, funkcionalno razporejeni in zra¢ni. Sodobne hise se izdelujejo po

najsodobnejsih arhitekturnih smernicah in z uporabo visokokakovostnih materialov (prav tam).
2.1.2 Od nakupa zemljis¢a do predaje objekta

V obravnavanem primeru gre za enodruzinsko hiSo. Za gradnjo je bilo treba pridobiti vsa
dovoljenja in projektno dokumentacijo (dokumentacija je bila pridobljena Se po stari

zakonodaji, saj je nova veljavna Sele od 1. 6. 2018):

- Ob nakupu parcele je bil potreben vpis zemljis¢a v zemljisko knjigo.

- Nato je sledilo pridobivanje lokacijske informacije, ki je dokument, za katerega vlogo
oddamo na upravni enoti ali ob¢ini, kjer se zemljis¢e nahaja. V njej so zapisani pogoji
in omejitve iz prostorskih aktov.

- Na podlagi lokacijske informacije projektant izdela idejno zasnovo (IDZ). Z IDZ
pridobimo projektna soglasja za prikljucitev pristojnih soglasodajalcev.

- Sledi izdelava idejnega projekta (IDP), ki nam poda nacin najboljse moznosti izvedbe
oziroma nacin izvedbe objekta.

- Nato sledi pridobitev projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja (PGD), s katerim
pridobimo gradbeno dovoljenje.

- Potem je sledila izdelava projekta za izvedbo (PZI). Po njegovi pridobitvi se lahko za¢ne
izvajanje gradnje.

Projekt izvedenih del je projekt izvedenih del (PID). Tega prilozimo vlogi za pridobitev

uporabnega dovoljenja objekta (Pravilnik o projektni dokumentaciji, 2008).

Projektno dokumentacijo sestavljajo vodilna mapa, nacrti in elaborati (ko gre za posebnosti
posamezne vrste objekta ali lokacije). Vsi dokumenti, ki sestavljajo vodilno mapo, morajo biti
zapisani v slovens¢ini in vstavljeni v formatu A4 (Ce so vecCjega formata, se zlozijo na A4). V
projektni dokumentaciji mora biti vodilna mapa oznacena s Stevilko »0«. Njena naslovna stran

ze govori o kljuénih podatkih in udelezencih pri projektu (prav tam).
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Ko investitor pridobi projektno dokumentacijo, zacne postopek izbire izvajalca. V diplomskem
delu sem glede na obravnavano hiSo potencialnim izvajalcem poslal povabilo k oddaji ponudbe.
Nato sem se odlocil za meni najustreznejSega, najblizjega in najboljSega ponudnika, katerega

ponudbo prilagam v Prilogil.

Po izbiri izvajalca investitor z njim sklene gradbeno pogodbo. Po podpisu pogodbe izvajalec
zacne gradnjo hise. Nato se po izpolnitvi pogodbenih obveznosti izvede tehnicni pregled. Ko je

uspesno izveden tehni¢ni pregled, se objekt preda investitorju (prav tam).

Na vajah smo delali v skupinah in vsak je imel svojo nalogo, kar pomeni, da je moral vsak v
obravnavano hiso vnesti neko novost. V primeru, ki smo ga obravnavali v skupini, smo na
parceli Ze imeli obstojec¢ objekt. To je bil vodnjak, ki ga je bilo treba porusiti. Zato smo v skupini
pripravili postopek porusitve obstojecega objekta in nacrt gospodarjenja z gradbenimi odpadki,
Ki je izdelan po predpisih o ravnanju z odpadki, nastalimi pri gradbenih delih, kot govori 25.

¢len Pravilnika o projektni dokumentaciji (Pravilnik o projektni dokumentaciji, 2008).

Izdelali smo tudi terminski nacrt izvedbe novega objekta, ki se v praksi po navadi zamakne
(slabo vreme, dobava materiala). Moja naloga je bila priprava naérta organizacije gradbisca, Ki
sem ga nato spremenil za obravnavano hi$o (primer nacrta organizacije gradbisca je prilozen v
Prilogi 2), in varnostnega nacrta, ki je sestavni del projektne dokumentacije. Pravilnik o
projektni dokumentaciji po stari zakonodaji v 29. ¢lenu navaja, da je varnostni nacrt obvezno
treba priloziti za objekte, kjer je predvideno, da bosta dela izvajala dva ali ve¢ izvajalcev.
Pripravil sem tudi dokumentacijo za prijavo gradbisca, ki je obrazec, ki ga mora izpolniti
investitor oziroma naro¢nik pred zacetkom gradnje, in dokumentacijo, ki je potrebna na
gradbisc¢u. V diplomskem delu sem proucil prezracevanje enodruzinske hiSe, zato je bil
potreben tudi nacrt prezracevanja pri obravnavani enodruzinski hisi, ki je priloZen v Prilogi 3

(prav tam).
2.1.3  Nacrtovanje objekta po sistemu BIM

BIM (angl. Building Information Modeling) je nova tehnologija, ki se v gradbenistvu pogosto
uporablja, predvsem v tujini in pocasi Ze tudi v Sloveniji. Proces gradnje s pomoc¢jo BIM-a nas
spremlja od zacetka gradnje, pri projektiranju in izvedbi objekta, in po tem, ko je objekt koncan,
pri vzdrzevanju. Omogoca nam lazje razumevanje gradnje objekta, saj so nacrti izdelani v 3D.
Tako lahko razli¢ne nacine oziroma sisteme gradnje natan¢no analiziramo in primerjamo Ze pri
projektiranju. Nacrtovanje po sistemu BIM je zelo koristno, sploh pri strojnih insStalacijah, kot

je pri obravnavanem primeru prezracevalni sistem. BIM poleg 3D modeliranja (oblikovanja)

17



omogoca tudi izdelavo raznih analiz, terminskih nacrtov itd., predvsem pa omogoca boljso

kontrolo nad projektom (Tibaut, Zali, Casar, & Jako3a, 2014).

Prednosti uporabe BIM-a v gradbenistvu So:

model BIM si delijo vsi povezani s projektom,

- 3D vizualizacija in lazja predstava gradnje,

- izdelava analiz (energetskih, svetlobnih, vetrnih),

- Dboljse sodelovanje in koordinacija udelezencev,

- projektna dokumentacija je bolj natan¢na,

- terminski nacrt in izdelava popisa del sta natanénejsa,

- napake in problemi, ki bi lahko nastali, se odkrijejo pravo¢asno (Tibaut, Zali, Casar, &
Jakosa, 2014).

Model BIM se lahko nadgradi za upravljanje objekta, kar je bilo v obravnavanem primeru zelo
dobro, saj je predvideno, da se bo prezracevalni sistem, vgrajen v objektu, upravljal s pomocjo
BIM-a (Miklav¢ié, 2017).

Pri obravnavanem objektu sem s pomoc¢jo BIM-a naredil terminski nacrt, ki sem ga vstavil v
nacrt in s pomocjo racunalniskih programov za vizualizacijo prikazal potek gradnje. Pri izdelavi
terminskega nacrta je bilo treba to¢no doloditi zacetek in konec vsake aktivnosti, saj je to
kljuéno za izdelavo animacije poteka gradnje. S pomocjo animacije si lahko najlazje
predstavljamo potek in ¢as gradnje. Ce pride do potrebnih sprememb pri gradnji, jih ustrezno

popravimo/odpravimo in animacijo posodobimo (prav tam).
2.2 Nacrt prezracevanja

2.2.1 Pravi ¢as odlocitve za prezracevalni sistem

Ker je obravnavana hisa novogradnja in danes trg ponuja in priporoc¢a, $e posebej v sodobnih
hiSah, prezracevalne sisteme, se je investitor odloc€il za vgradnjo centralnega prezracevalnega
sistema. Zeljo po prezradevalnem sistemu je izrazil Ze pri projektiranju objekta, kar omogoca

veliko laZjo in manj komplicirano izvedbo kot pri obstojecem objektu.

Ko razmis§ljamo o hiSnem prezracevalnem sistemu, je predvsem pri novogradnjah pomembno,
da se zanj odlo¢imo pravocasno, da ne pride do nepotrebnih posegov v konstrukcijo po koncani
gradnji. To olajsa predvsem delo instalaterjev, zato je najboljse, ¢e se odloc¢imo ze pri

naértovanju objekta ali pri zidanih objektih vsaj pred izvedbo temeljne talne plosce, pri
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montazni gradnji pa najkasneje pri postavitvi nosilnih sten in nosilnih elementov. Namrec, ze
takrat je treba poznati lokacijo prezracevalne naprave, njenih cevi ter dovodnih in odvodnih
elementov, ki jih vstavimo v omenjene elemente hiSe ali jih na njih pritrdimo (Prezracevalni

sistem, 2013).
2.2.2 Projektiranje prezracevalnih sistemov

Pri prezracevalnih sistemih je za potrebe nemotenega in pravilnega delovanja pomembno, da
projektna dokumentacija opredeljuje strokovno in periodi¢no vzdrzevanje. To pomeni letni
vzdrzevalni pregled, pri cemer je treba zagotoviti nemoten dostop do prezracevalnih sistemov
za vzdrzevalna dela in morebitna potrebna popravila (DEM, 2014). »lzkaz energijskih
karakteristik prezraevanja stavbe« (Priloga 4) je obrazec, v katerem morata biti navedena
predvidena raba energije in izkaz energijskih karakteristik prezracevalnega sistema, Ki je za
obravnavano hiSo prilozen v Prilogi 4. lzpolnjen obrazec je tudi obvezen del projektne
dokumentacije, ki jo pridobimo pred gradnjo objekta. Nahaja se v Pravilniku o prezracevanju

in klimatizaciji stavb (Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb, 2002).

Pri izdelavi projektne dokumentacije za vzpostavitev prezraevalnih sistemov je treba
upostevati: obremenjenost prostora z uporabniki (na m? povrsine), predvideno obremenjenost
prostora zaradi hrupa (ali gre za prostore v stanovanjih, prenocitvene enote — hotele, motele,
domove starejsih, bolniske sobe) (Ministrstvo za prostor, 2012) in fleksibilnost prostora z
opredelitvijo bivalne cone, obremenitev prostora z onesnaZevalci, nivo zunanjega hrupa,
kakovost razpoloZljivega zunanjega zraka, meteoroloske pogoje, moznost odpiranja oken,
uporabo sencil, deleZ steklenih povrSin in njihovih transmisij, nadzor in blaZenje hrupa
(Pravilnik o prezraCevanju in klimatizaciji stavb, 2002). Projektna dokumentacija mora
upoSstevati nacrtovano hitrost pretoka zraka, ki na delovnem mestu in v okolici ne povzroca
Sumnosti (I. S. P. Kamnik, 2015). Projektna dokumentacija prezracevalnih sistemov mora
skladno z 18. ¢lenom upostevati tudi obremenitve, ki nastanejo kot posledica hlajenja in gretja
Vv notranjosti prostora ali zunaj, nacin vzdrZevanja in kakovost ¢is¢enja prezracevalnega sistema
in prostorov. Nacini prezracevanja, ki jih mora izbrati projektant, morajo ob doseganju najmanj
minimalno predpisanih parametrov zagotavljati ekonomsko in tehni¢no, pa tudi organizacijsko
najprimernejsi nacin obratovanja, upravljanja in vzdrzevanja vgrajenih prezracevalnih sistemov

(Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb, 2002).
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2.2.3 Tehnicne zahteve za prezracevalne sisteme

Pri projektiranju prezracevalnih sistemov je najpomembne;jsi element krmilni sistem, priklju¢en
na kanalski razvod, s katerim sta zagotovljena ustrezen dotok svezega zraka in odvajanje zraka
(cirkulacija zraka) (Systemair, 2018). Vzdrzevan in oskrbovan mora biti ves ¢as delovanja, da
izpolnjuje zahteve Pravilnika o prezratevanju. Stevilo prezratevalnih odprtin, njihova
namestitev in porazdelitev ne smejo povzrocati nezazelenih u¢inkov toka zraka. Prezracevalne
odprtine morajo biti vedno dostopne za ¢is€enje in vzdrzevanje (Pravilnik o prezraevanju in
klimatizaciji stavb, 2002). Deli prezracevalnega sistema morajo biti v celoti proizvedeni iz
negorljivega materiala in iz gladkih notranjih povrsin, da se umazanija in mascoba lahko
odstranita na preprost nacin (Systemair, 2018). Gorljiv material se lahko uporablja le v izjemnih
primerih, ko se utemelji in posebej oznaci v projektni dokumentaciji. Vsa strojna oprema mora
biti opremljena z ustreznimi varnostnimi napravami za popravila in vzdrzevanje ter za takoj$njo
ustavitev, ¢e je potrebna. Deli prezracevalnega sistema, ki so vgrajeni na zunanjih povrsinah
stavbe, morajo biti odporni proti vremenskim razmeram in ne smejo imeti skodljivega vpliva
na okolico. Kadar je absolutna temperaturna razlika med vto¢nim ali odto¢nim zrakom in
okolico nad 10 K, mora biti prezracevalni sistem oziroma njegovi sestavni deli ustrezno
toplotno izolirani (TI). TI mora biti debela 40 mm, da ne pride do kondenzacije na povrsini ali
v notranjosti sistema, da je omogoceno ¢is¢enje kanalov ter da je izolacija zasCitena proti

poskodbam (Pravilnik o prezra¢evanju in klimatizaciji stavb, 2002).

V 12. ¢lenu Pravilnika o u¢inkoviti rabi energije v stavbah (Uradni list RS, §t. 52/10 in 61/17 —
GZ) je opredeljeno, da morajo mehanski ali hibridni sistemi prezraevanja zagotoviti

ucinkovito vracanje toplote zraka (Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb, 2002).
2.3 Vzdrievanje, CiSCenje in servis prezracevalnega sistema

Celoten prezracevalni sistem in vsi deli, iz katerih je sestavljen, morajo biti vgrajeni oziroma
narejeni tako, da sta omogocena ¢is¢enje in zamenjava. Komponente morajo biti po vgradnji in
ob pregledih o¢is¢ene in po potrebi razkuzene na zdravju neskodljiv nac¢in. Za to mora biti
predvideno zadostno Stevilo velikih odprtin za ¢is¢enje, kot predpisuje standard SIST EN
12097. Prezracevalni sistemi in komponente vto¢nega zraka morajo imeti tako obratovanje in

vzdrzevanje, da so zahteve za higieno in ¢istoco zraka vedno doseZene skladno z nacrtovanimi

vrednostmi ter predpisi (Pravilnik o prezracevanju in klimatizaciji stavb, 2002).
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Prezracevalni sistemi morajo biti narejeni in vzdrzevani ter vgrajeni tako, da se preprecita
razmnozevanje in rast mikroorganizmov na vseh komponentah prezradevalnega sistema.
Bakterij vrste Legionella v 1 ml vode v vlazilni komori ne sme biti. Za razkuzevanje se
uporablja kemijska ali fizikalna metoda. Izbrana metoda mora biti zdravju neskodljiva in
ucinkovita. Priporocljivo je, da so vodni zbiralniki in vlazilne komore, ki ne delujejo ve¢ kot
en dan, opremljeni s samodejnim sistemom za izpust vode in osuSitev. Vlazilne komore,
predgrelniki, dogrelniki in filtri, morajo imeti kontrolo vlage, saj relativna vlaznost v sistemu
ne sme preseci 90 %. Zracni filtri morajo biti nacrtovani, vgrajeni, servisirani ali zamenjani
tako, da se koli¢ina prahu v prostorih ne poveca oziroma da prostorsko nastali lebdeci delcki
ter tudi anorganski in organski prah v ¢im man;jsi koli¢ini prodrejo v prezracevane prostore.
Priporoca se filter razreda najmanj F6 po standardu SIST EN 779. Vgrajeni filtri, toplotna
izolacija in dusilniki zvoka pri obratovanju ne smejo spus¢ati mineralnih vlaken ter Skodljivih
onesnazevalcev v vto¢ni tok zraka (prav tam). To je Se posebej pomembno v zdravstvenih
objektih, kjer mora biti sistem prezracevanja izveden na nacin, da preprecuje Sirjenje okuzenega
zraka. Z vzdrzevanjem pravilnega zracnega tlaka se preprecuje Sirjenje slabega zraka iz
sanitarnih prostorov, kuhinje ali drugih prostorov, povezanih z delovanjem zdravstvenega

objekta (Ministrstvo za zdravje, 2008).

Enkrat letno je treba izvesti redni pregled prezracevalnih naprav in sistemov, ¢e navodila za
uporabo ne doloc¢ajo drugace. Najmanj dvakrat letno se kontrolira koli¢ina bakterij v vodi
vlaZilne komore. Po posegih, ki lahko vplivajo na funkcionalnost sistema oziroma na koli¢ino
mikroorganizmov v sistemu, se naredi izredni pregled prezraevalnih naprav in sistemov. V
takem primeru se preveri obseg prisotnih bakterij v vodi vlazilne komore in tudi ciljane
bakterioloske analize (prav tam). Upravljavec prezratevalnega sistema je dolzan od zacetka
obratovanja dalje voditi knjigo, v katero vpisuje delovanje, servisne posege in vzdrzevalne

posege prezracevalnih sistemov (Biro 360, b. d., str. 4).
2.3.1 Vzdrievanje prezracevalnih sistemov

Za prezraCevalne sisteme je znacilno, da imajo vgrajene filtre, ki jih je treba redno menjati, zato
nekateri menijo, da drugo vzdrzevanje prezracevalnih sistemov sploh ni potrebno. To ne drzi,
saj se vsa umazanija ne ujame povsem V filter, zato je celoten prezracevalni sistem treba
pregledati vsakih nekaj let, oCistiti njegove kanale in jaske, da sistem Se dolga leta lahko

nemoteno in dobro deluje (PBB, b. d.).
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Pogosto se napake ali teZzave prezraevalnih sistemov ugotovijo sele med dejansko uporabo.
Odkrijejo in pravoc¢asno odpravijo jih lahko le redni pregledi. S tem se odpravijo dodatni
stroski, ki so obiCajno zelo visoki. Eden od kljuénih elementov, ki mora biti vedno v
optimalnem stanju, je prezracevalni sistem in z njim povezana kakovost zraka. To lahko
zagotovimo z dobrim sistemom prezraéevanja. Na ta nacin zagotovimo dobro pocutje in
koncentracijo za delo (Energetik, 2017). Kontrolna metoda kriti¢nih tock prezracevalnega
sistema lahko zmanjSa stroske letnega vzdrzevanja in podaljSa Zivljenjsko dobo celotnega

prezratevalnega sistema (PBB, b. d.).

Vzdrzevanje prezraevalnih sistemov zajema:

natancen pregled celotnega prezracevalnega sistema;

- popravila in vzdrzevanje sestavnih delov sistema, ki se izvajajo takrat, ko z rednimi
pregledi ni mogoce odpraviti zaznanih tezav (O'Brien & Gear, 2012, str. 5);

- menjavo filtrov, lezajev, jermenov, grelcev in izolacijskih elementov na sistemu;

- nastavljanje samodejnega upravljanja in drugih elektri¢nih vezav;

- preskus delovanja in kontrolne meritve po kon¢anem vzdrzevanju;

dograditev dodatnih elementov prezracevalnega sistema, Ki zagotavljajo optimizacijo

delovanja (PBB, b. d.)

Vzdrzevanje prezracevalnih sistemov je potrebno predvsem zaradi prahu, ki se nabira v filtrih.
Zagotovo najpomembnejsi del pri vzdrzevanju prezracevalnih sistemov je menjava zrac¢nih
filtrov. Kadar se odlasa z menjavo teh, se zaradi umazanih filtrov doseze nasproten uéinek od
Zelenega. Takrat se zgodi, da se relativno Cist sveZ zrak od zunaj zaradi prihoda skozi umazane
filtre Se dodatno umaze in v prostor na tak nacin prihaja higiensko in zdravstveno oporecen
zrak, ki je lahko razlog za $tevilne alergije in obolenja. To pomeni, da je, kadar je prezracevalni

sistem slabo vzdrzevan ali sploh ni, boljsi zrak brez uporabe sistema (prav tam).
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Slika 1: Primer umazanih filtrov pred ¢is¢enjem

Vir: (http://www.pbb-clean.com/si/vzdrzevanje-prezracevalnih-sistemov/)

v

Slika 2: Primer filtrov po ¢is€enju

Vir: (http://www.pbb-clean.com/si/vzdrzevanje-prezracevalnih-sistemov/)
2.3.2  Ci§¢enje prezracevalnih sistemov

Cis¢enje prezraéevalnih sistemov poteka predvsem pri centralnih prezradevalnih sistemih, saj
se ¢is¢enje pri lokalnih opravi pri servisu, z menjavo filtrov. Ker se v jaskih nabira raznovrstna
umazanija, so vsi prezracevalni vodi umazani in onesnazeni, zato ni dovolj le menjava zra¢nih
filtrov, ampak je treba vse sestavne dele prezracevalnega sistema mehansko (suho ¢iscenje) ali

Ww W

kemi¢no (mokro kemijsko ¢is¢enje) odstraniti. V umazaniji so namre¢ idealni pogoji za razvoj
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mikroorganizmov, ki lahko vplivajo na razvoj $tevilnih alergij in bolezni in so Skodljivi za vse,
vzdrZevanju saj — Ce tega ne opravljamo redno, je boljsi zrak, ¢e sistema ne uporabljamo. Ker
se v kanalih nabira umazanija, so posledica umazani filtri in slab, zdravstveno oporecen zrak
(PBB, b. d.).

Vv W

kemijskega CiS¢enja je, da te dele na drug nacin tezko temeljito oCistimo. Predvsem se uporablja

tam, kjer se je v notranjosti odvodnega kanala nabrala mas¢obna vlaga (npr. kuhinje).
Deli prezracevalnega sistema so:

- komore,

- filtri,

- ventilacijski kanali,

- kuhinjske nape,

- dusilci za ventilacijo, klimatizacijo in gretje,

- industrijske ventilacije (PBB, b. d.).

Slika 3: Stanje po mokrem kemijskem ¢is¢enju

Vir: (http://www.pbb-clean.com/si/ciscenje-prezracevalnih-sistemov/mokro-kemicno-ciscenje/)
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Slika 4: Mokro kemijsko ¢is¢enje

Vir: (http://www.pbb-clean.com/si/ciscenje-prezracevalnih-sistemov/mokro-kemicno-ciscenje/)

Vv W

Pri mokrem kemic¢nem c¢iséenju se uporabljajo le certificirana ¢istilna sredstva in sodobna
oprema. Zaradi tega je umazanija odstranjena na ekolosko neoporecen nacin. Poleg kemic¢nega
¢is¢enja se lahko opravi tudi dezinfekcija, ki odstrani tudi mikroskopsko majhne organizme, iz
vseh delov prezraCevalnega sistema, kar je najvecja prednost mokrega kemicnega Ciscenja
prezracevalnih sistemov (PBB, b. d.).

Poznamo Se druge vrste ¢iS€enja, npr. ¢is€enje s suhim ledom, ki spada pod mokro ¢is¢enje in

Vv W

suhega ledu na ¢is¢eno povrsino, zaradi udarca in termi¢nega Soka (lokalnih podhladitev, ki jih
povzro¢i nizka temperatura ledu). Umazanija postane krhka. Po tem suhi led izpari oziroma
preide iz trdnega v plinasto stanje, brez vmesnega tekocega stanja. Pri tem se mu prostornina
poveca za priblizno 700-krat, zaradi cesa pride do lokalne eksplozije, ki s povrSine obloge
dvigne umazanije, po ¢is¢enju pa ostane samo umazanija. To se uporablja za odstranjevanje
razne umazanije, mascob, olj, plesni, barv, lakov, katrana ... Prednost tega ¢iséenja je, da
peskanje s suhim ledom ni abraziven proces in ne poskoduje obcutljivih ali krhkih delov
opreme. Zato v industrijskih objektih ni potrebna demontaza strojev. Postopek je Cist, brez
ostankov vode in poteka brez kemikalij, je okolju prijazen in nestrupen. Edine slabost so, da so
posamezni elementi priprave dokaj okorni, da je postopek glasen in da je treba zagotoviti zalogo
suhega ledu ter komprimiran dotok zraka (kompresor). Ker je obravnavani objekt
enostanovanjska hiSa in ne industrijski objekt, je zanj bolj primerno mokro ¢iscenje kot ¢is¢enje

s suhim ledom (Kliminstal, b. d.).
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Slika 5: Primer suhega ¢iS¢enja z rotacijsko krtaco

Vir: (http://www.pbb-clean.com/si/ciscenje-prezracevalnih-%20%20%20%20%20%?20sistemov/suho-ciscenje/)

Suho ¢iS¢enje prezraCevalnih sistemov poteka strojno, in sicer s pomocjo rotacijskih krtac. Te
ometejo in skrtacijo odvode in dovode prezracevalnih sistemov ter na tak nacin odstranijo
umazanijo, ki je vidna, iz sestavnih delov prezracevalnih sistemov. V notranjosti kanalov se
nabirata prah in druga umazanija, zato se s¢asoma umazejo in jih je treba temeljito ocistiti in s
tem tudi zagotoviti zdravo bivalno okolje. Ker so krtace za ¢iS¢enje prezracevalnih sistemov

razli¢nih oblik, velikosti in trdote, lahko ustrezajo razli¢nim oblikam kanalov (PBB, b. d.).

Pri ¢isCenju je treba zagotoviti ustrezen podtlak in lovljenje umazanije, da prasna umazanija iz
notranjosti prezracevalnega sistema med ¢iS¢enjem ne zaprasi prostorov, skozi katere potekajo
prezraCevalni kanali, oziroma zunanjih prostorov. Kadar revizijskih odprtin za dostop v
notranjost kanala prezracevalni sistem nima, se vgradijo v ¢asu CiS¢enja, na ustreznih mestih.
Dobro je, ¢e tudi to predvidimo ze pri naértovanju, vendar se po navadi to dela v praksi. Pri
¢isCenju se demontirajo vsi kon¢ni distribucijski elementi (difuzorji, resetke ...), ki se ocistijo

in ponovno montirajo na prvotno mesto (prav tam).

V obravnavanem primeru bom uporabil suho ¢is¢enje, ker se mi zdi bolje, da v prezracevalni

sistem ne vnasam dodatne vlage, ki jo povzroca mokro ¢iscenje. Zdi se mi tudi dovolj dober

Vv W

dostopamo do vseh delov prezracevalnega sistema (Kliminstal, b. d.).
2.3.3 Servis prezracevalnih sistemov

Prezracevalni sistem je treba redno servisirati, ker so posledice servisa podobne kot pri

avtomobilih. Servis najlazje primerjamo z avtomobili, saj so del nasega vsakdana, in kadar je
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govora O servisu, najprej pomislimo na avto. Redni servis jaméi brezhibno delovanje
prezraCevalnega sistema ter nam v primeru okvare priskoci na pomo¢. Redno pregledovanje in
servisiranje sta nujno potrebna, ne glede na to, ali je vgrajen prezracevalni sistem zahteven ali
preprost glede na svojo funkcijo in sestavo. Brezhibno optimalno delovanje zagotovimo prav s
tem, zagotavlja pa tudi daljso zivljenjsko dobo in prihranek energije. V prezracevani prostor se
vpihuje kakovosten zunanji zrak s primerno temperaturo, zato je najpomembne;jse, da je bivanje
v takih prostorih prijetno. Kot vsaka nova stvar ima tudi vsak prezracevalni sistem doloc¢eno
dobo garancije, ki jo predpise proizvajalec. Takrat je, kot pri avtomobilu, obvezen redni servis
(Kliminstal, b. d.).

Z rednim servisnim pregledom in servisom se zagotavljajo:

redna menjava zracnih filtrov,

- pravilno delovanje in nastavitev avtomatike,

- kontrola vseh vrtecih delov naprave, lezajev ter menjava izrabljenih delov,

- kontrola priprave hladilnega medija (hladilna centrala ...),

- kontrola priprave ogrevalnega medija (kotlovnica ...),

- redni pregled pozarnih loput,

- pregled tlaka hladilnega plina v sistemu in dopolnjevanje sistema s hladilnim plinom,
Ce je treba, se opravijo dodatne meritve ter razdelitve zraka po posameznih elementih

(prav tam)
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3 PREZRACEVANJE IN BOLJSE POCUTJE TER
EKONOMICNOST SISTEMA

3.1 Pravilno prezracevanje prostora

Svez zrak je najpomembnej$i za prijetno bivalno klimo v prostoru, saj pripomore k boljsemu
pocutju, omogoca jasne misli, poveca u¢ne sposobnosti in pomaga pri boljsem spanju (Velux,

b. d.).

Stalen dotok svezega zraka je za bivalne prostore zelo pomemben, ker z njim zmanjsamo raven
vlage ogljikovega dioksida in prasnih delcev. V bivalnih prostorih prezivimo najve¢ Casa, in
sicer kar 90 %. Stiri¢lanska druzina, kolikor je v obravnavanem primeru velika investitorjeva

druzina, proizvede kar 10 litrov vlage v enem dnevu (prav tam).

Ker je svez zrak kljuénega pomena za zdravje, saj pospesi energijo nasega telesa, je povecanje
svezega zraka v bivalnih prostorih najboljsi in najhitrejsi ter najcenejSi nacin za izboljSanje

bivalnega udobja (prav tam).

Zracenje z dolgotrajnim pripiranjem oken je energetsko potratno, zato je bolje, ¢e zra¢imo krajsi
&as in vsakih nekaj ur na $iroko odpremo okna za nekaj minut. Ce je prostor velik 25 m?, ga je
za dobro pocutje dveh oseb treba prezraciti enkrat na uro. Kadar je okno delno odprto, se zrak
Vv eni uri zamenja od enkrat do Stirikrat. Na to vplivajo velikost oken, zunanja temperatura in
velikost prostora. V majhnem prostoru z majhnimi okni, kjer je ve¢ ljudi, zraCenje energetsko
ni potrebno, ampak primerno. Energijsko naju¢inkovitejse je kratkotrajno zraenje na prepih. S
celodnevnim zracenjem z odpiranjem oken ali na kip zelo ohladimo prostor, zrak v njem in tudi
stene. Posledi¢no potrebujemo veliko ve¢ energije, preden prostor znova ogrejemo. V
obravnavanem primeru se je to jasno pokazalo pri obrtniskih in zaklju¢nih delih (keramicarskih,
pleskarskih idr. delih), saj takrat prezracevalni sistem $e ni bil v funkciji in je zracenje potekalo
z odpiranjem oken. Predvsem zaradi nastalega prahu je bilo treba vsake toliko ¢asa prostor
prezraciti za nekaj minut (spodnja slika). Ker so dela potekala v decembru, je bilo potrebnih
veliko ve¢ Casa in toplotne energije, da so se prostori znova ogreli s pomocjo elektricnih

gorilnikov (Energap, b. d.).
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Slika 6: Zradenje z odpiranjem oken in vrat (naravno prezracevanje)

Vir: (http://www.energap.si/uploads/Prezra%C4%8Devanje(1).pdf)
3.2 Ucinkovitost prezracevanja

3.2.1 Vsebina ucinkovitost prezracevanja

Tabela 1: Oznake uéinkovitosti prezracevanja

UCINKOVITOST PREZRACEVANJA
vsebuje
A B
kazalnike, ki opisujejo kazalnike, ki opisujejo
ZmoZnost sistema za zmumqﬁt mtcma. S
izmenjavo zraka v prostoru odstranitev Skodljivih primesi
* u¢inkovitost izmenjave * ucinkovitost odstranjevanja
zraka &° Skodljivih primesi (CRE) &°
» kazalnik lokalne izmenjave * kazalnik lokalne kakovosti
zraka &, zraka £;

Vir: (Mathisen, Nielsen, Moser, & Mundt, 2004)
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Glavna razloga za prezrac¢evalno napravo sta dovod Cistega zraka v prostore stavb in ¢im bolj
ucinkovito odvajanje Skodljivih primesi. Vsako prezracevanje potrebuje nacrtovanje, da ga
lahko izvedemo, vendar je treba resni¢no vedeti, kako dobro deluje. V¢asih na terenu vidimo,
da je stanje drugacno, kot je izrisano v nacrtu. Tako dobimo razloge za ucinkovitost
prezracevanja, ki jo je treba ovrednotiti ze pred in med nacrtovanjem ter tudi, ko je sistem

kon¢an (Mundt, Mathisen, Nielsen, & Moser, 2004).

Z dovajanjem svezega zraka v prostor odstranjujemo Skodljive primesi in posledi¢no odvajamo
odvecno toploto. Dovajanje svezega zraka v prostor lahko obravnavamo tudi kot odstranjevanje
zadusljivega, onesnazenega zraka, ker so Skodljive primesi v zraku povezane z gibajo¢im se
zrakom. Na podlagi tega sem v obravnavanem primeru prezra¢evanja hiSe ugotovil, da je
zagotavljanje svezega zraka enako kot odstranjevanje Skodljivih primesi. Proces prezracevanja
je vrednotenje z njegovo zmoznostjo, in sicer ohranjanje koncentracije $kodljivih primesi, kar

je mogoce na nizki ravni (prav tam).

Ucinkovitost zamenjave zraka se definira kot razmerje najkrajSega moznega Casa, da se zrak

zamenja, in dejanskega povprecnega Casa, da se zrak izmenja v prostoru (prav tam).

najkrajsi mozni ¢as izmenjave zraka

ucinkovitost izmenjave zraka =

(3.1)

dejanski cas izmenjave zraka

Da lahko ugotovim, kaksen zrak je v prostoru, sem poiskal osnovne metode merjenja starosti

zraka v prostoru:

- metoda stalnega vbrizganja sledilnega plina,
- pulzna metoda,

- metoda znizanja koncentracije sledilnega plina (Muhi¢, 2015).
3.2.2 Znacilne skodljive primesi in njihova razporeditev v prezracevanih sobah

Svez zrak je treba dovesti v stavbo, odvesti pa je treba pline, toploto in delce, ki nastajajo v
prostorih in jih povzro¢amo/oddajamo predvsem ljudje, elektronska oprema ali naprave
(ra¢unalniki, televizije) in sonéno sevanje. Plini, delci ter para prav tako nastajajo v objektu in
se $irijo v prostoru po zraku. Vlago v objektu oddajamo tudi ljudje (s suSenjem oblek,
kuhanjem ...). Najpomembnejsi vir kemi¢nega notranjega onesnazevanja zraka je tobaéni dim,
ki ga v obravnavani hisi ne bo. Zelo pomemben vir onesnazenja zraka So pohistvo, sredstva za
¢is¢enje, kozmetika in pisarniski material, saj iz teh stvari prihajajo hlapljive organske snovi
(Mundt, Mathisen, Nielsen, & Moser, 2004).
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Tu so tudi drugi plini, npr.: ogljikov dioksid (COz), ogljikov monoksid (CO), dusikov dioksid
(NO) in ozon (Os). Ljudje oddajajo CO2, v atmosferi pa se pojavlja naravno. Skodljive primesi
iz zraka iz stavbe odvedemo s prezracevalnim sistemom. Bistvo prezraevanja je ustvariti tok
zraka, ki absorbira Skodljive primesi razli¢nih virov, tako da lokalne koncentracije postanejo

majhne po vsem prostoru (Mundt, Mathisen, Nielsen, & Moser, 2004)

V nekaterih primerih, ki so preprostejsi, lahko predstavimo, da je zrak, ki je v prostoru, v celoti
pomesan, kar pomeni, da je koncentracija povsod v prostoru enaka koncentraciji v odvodu.
Takega primera dejansko ni, saj se Skodljive primesi $irijo z molekularnim pronicanjem in

prenosom. Tako ta dva ucinka povzrocata spremembe koncentracije v prostoru (prav tam).

Mesalno prezracevanje je prikazano naslikah 7 in 8. Slika 7 prikazuje porazdelitev koncentracij
v prostoru z dovodno odprtino z izotermnim dvorazseznim tokom in virom onesnazenja, ki
pokriva celoten pod. V odvedenem zraku (Ce) so normirane lokalne koncentracije. Na levi
strani prostora pod dovodno odprtino je koncentracija Stirikrat vecja od koncentracije v
odvedenem zraku. Iz tega je jasno razvidno, da se velike razlike v koncentracijah pojavljajo v

prostorih z me$alnim prezrac¢evanjem (prav tam).
H ... viSina sobe

L ... dolzina sobe

h, ... viSina dovodne odprtine

V ... hitrost na nivoju poda

Vo ... hitrost dovoda

h IH = 0,056, LI = 3,0

viv =10,10 0,26 0,30

Slika 7: Porazdelitev koncentracij v sobi z izotermnim dvorazseznim tokom in viri §kodljivih primesi, ki

pokrivajo celoten pod

Vir: (Mathisen, Nielsen, Moser, & Mundt)
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H ... viSina sobe

L ... dolzina sobe

h, ... visina dovodne odprtine
V ... hitrost blizu vira

Vo ... hitrost dovoda

0.06

Slika 8: Porazdelitev koncentracije $§kodljivih primesi pri razliénih namestitvah vira §kodljivih primesi.

Vir: (Mathisen, Nielsen, Moser, & Mundt)

Velikokrat opazimo, da so cone mirovanja, ki so posledica ovir v toku ali temperaturnih razlik,
eden glavnih razlogov za koncentracije skodljivih primesi, ¢e so v obravnavanem zraku
prisotne. Vpliv oseb na porazdelitev koncentracij je, ¢e so v prostoru prisotne razlicne
koncentracije, kot prikazuje slika 9. Okoli ¢lovekovega telesa toplotna mejna plast povzroci
navpi¢no gibanje zraka. Tudi motnje toka, ki jih povzro¢a telo, povzrocajo poveéanje
vodoravnega in navpicnega toka Skodljivih primesi, Se v nasprotni smeri od glavnega toka.
Lokalna sprememba koncentracij takega tipa lahko mocno vpliva na osebno izpostavljenost in

dejansko obc¢utenost kakovosti notranjega zraka (prav tam).
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Q ... vir 8kodljivih primesi

.
.
—l
Slika 9: Medsebojni vpliv oseb in vira $§kodljivih primesi Q

Vir: (Mathisen, Nielsen, Moser, & Mundt)

Na sliki 9 je prikazan medsebojni vpliv oseb in vira skodljivih primesi Q zaradi toplotne mejne

plasti ¢loveka in lokalnih motenj toka zraka, ki jih povzroci oseba.

Po navadi pravimo, da gostota $kodljivih primesi ni pomembna, ker sta turbulentna difuzija in
konvekcija vegji kot vpliv teznosti na $kodljive primesi. To pa ne drzi vedno, saj SO poskusi z
virom $kodljive primesi SF6, katerega gostota je petkrat ve¢ja od zraka, pokazali, da je ob podu
deset- do dvajsetkrat ve&ja koncentracija od povpreéne koncentracije v prostoru. Se posebej

velik problem je v sobah z nezadostnim oziroma omejenim gibanjem zraka (prav tam).
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Slika 10: Clovekov vpliv na porazdelitev koncentracij

Vir: (Mathisen, Nielsen, Moser, & Mundt)

Porazdelitev koncentracij C/Ce v simetrali sobe z izpodrivnim prezrac¢evanjem in toplim virom
Skodljivih primesi je postavljena zunaj navpi¢nega prereza na sliki 10. Slika 10 prikazuje, kako
oseba spremeni porazdelitev $kodljivih primesi. C, Cexp in Ce so koncentracije v prostoru, v

vdihanem in odvedenem zraku (prav tam).
3.3 Splosne dolocbe iz Pravilnika o prezracevanju

3.3.1 Kakovost zraka

Zrak v prostoru mora biti svez, prijeten ter brez vonjav in ne sme ogrozati zdravja ljudi. To
predpisuje 7. ¢len Pravilnika o prezracevanju stavb. Zato moramo biti Ze pri projektiranju in
gradnji pozorni, da je vir onesnazevanja notranjega zraka celotna stavba (oprema, pohistvo,
gradbeni materiali, prezracevalni sistem) — merilo nacrtovanja notranjega okolja (Pravilnik o

prezracevanju in klimatizaciji stavb, 2002).

V 8. ¢lenu Pravilnika o prezracevanju stavb je predstavljen najmanjsi potreben vtok zraka, ki
je 15 m3/h na osebo v prostorih, kjer se ne kadi, kadar drugih virov onesnazevanja notranjega
zraka ne upostevamo in je ucinkovitost prezracevanja ena. Za stavbe z vgrajenimi mehanskimi
sistemi prezraCevanja in v prostorih z visino stropov nad 3,5 m je zahtevana volumska
izmenjava zraka lahko manjsa, n < 0,5 h (na—1), ko se doseZejo parametri za notranje okolje v

bivalni coni prostora. Koli¢ina zraka se preracuna po notranjih merah prostorov (prav tam).
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Pravilnik o prezracevanju stavb v 9. ¢lenu doloca, da je s prezracevanjem treba zagotavljati, da
koncentracije notranjih onesnazevalcev zraka v prostorih objekta ne presegajo vrednosti, ki so
podane v spodnji tabeli. Za zdravje Skodljive koncentracije snovi v zraku ne smejo presegati
vrednosti, podanih v standardu SIST CR 1752, dodatek E (prav tam).

Tabela 2: Dopustne koncentracije notranjih onesnazevalcev zraka.

Enota Dopustna vrednost
Ogljikov dioksid* (CO2) mg/m?3 3000
Radon** (Rn) Bg/m3 400
Amoniak in amini*** p g/m? 50
(NH3)
Formaldehid*** (H 2CO) u g/m3 100
Hlapne organske snovi**** p g/m? 600
(VOC)
Ogljikov monoksid (CO) u g/m3 10
Ozon (O 3) p g/m? 100
Masna koncentracija
lebdecih trdnih delcev p g/m? 100
frakcije PM1Q *****

Vir: (https://www.uradni-list.si/files/RS_-2002-042-02013-OB~P006-0000.PDF)
Opis tabele 2 (Priloga 1, 2002):
*Koncentracija vklju¢uje CO:2 v zunanjem zraku (700 pg/m?) in emisijo CO: ¢loveka.
**Povpre€na letna koncentracija radona v stanovanjskih objektih. Priporoc¢ilo 200 Bq/m?.
***NanaSa se na emisijo gradbenega materiala, ne na emisijo ¢loveka ali ¢lovekove aktivnosti.

****\/saj 70 % hlapnih organskih snovi mora biti identificiranih. Njihove koncentracije ne
smejo prekoraciti najvecjih dopustnih vrednosti (npr. karcinogenov, alergenov itn.). NanaSa se

na emisijo gradbenega materiala, ne na emisijo cloveka ali ¢lovekove aktivnosti.

**x**Masna koncentracija prostorsko nastalih lebde¢ih trdnih delcev se meri skladno s SIST

EN 12341, nepretrgoma 24 ur pri normalni ¢lovekovi aktivnosti v prostoru.

Razs§irjenost emisij in vonjav ter tok zraka med prostori ali med objektom in njegovim okoljem
je treba nadzorovati s tlacno razliko vto¢nih in odto¢nih tokov zraka z nadtlakom ali podtlakom
do 10 Pa. Prostori, ki nimajo enakega pomena uporabe, ne smejo imeti skupnega
prezraéevalnega sistema. To je odvisno od vrste prezratevalnega sistema. Ce gre za lokalno

prezratevanje, ima vsak prostor svojo napravo, pri centralnem prezra¢evanju pa je naprava ena,
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vendar je izdelana tako, da se dovedni in odvedni zrak med posameznimi prostori ne moreta
pomesati. Pri graditvi objekta je treba upostevati, da se prepre¢i nekontroliran vtok zraka,
posebej Kjer so vetrovne lege, in zagotoviti tesnost lupine objekta. Ta je dolocena s predpisom

o toplotni zas¢iti stavb. To predpisuje 10. ¢len Pravilnika o prezracevanju (prav tam).
3.3.2 Toplotno okolje

Nacrtovan ali izmerjen obcutek toplotnega okolja ¢loveka se izrazi, kot zahteva standard SIST
ISO 7730, v toc¢kah 3.1 in 4. Toplotno okolje mora biti tako, da je indeks PMV v mejah normale,
indeks PPd pa manjsi od 15 % (-0,7 < PMV < +0,7).Vlaznost zraka v prostorih mora biti
zagotovljena tako, da s svojim neposrednim ali posrednim u¢inkom ne vpliva na zdravje in
ugodje ljudi ter da ne povzrodi nastanka povrsinske kondenzacije na stenah (plesen). Ce je
temperatura zraka med 20 °C in 26 °C, je obmo¢je relativne dopustne vlaznosti med 30 % in
70 %. Relativna vlaznost, ki je priporocljiva v stanovanjskih prostorih, je pod 60 %. To
zmanj$uje rast alergenih in patogenih organizmov. Kadar so prostori klimatizirani, mora biti
zagotovljena relativna vlaznost zraka pod 60 %. Optimalna temperatura, ki jo uporabnik
prostora obcuti in je odvisna od aktivnosti ter obleke, se dolo¢i skladno s standardom SIST CR

1752, kar je pojasnjeno Vv Pravilniku o prezracevanju stavb, in sicer v 13. ¢lenu (prav tam).

Ce je nezadovoljnih uporabnikov prostora manj kot 25 %, je gibanje zraka pri optimalni
obcuteni temperaturi v prostoru dopustno, po metodologiji iz standarda SIST CR 1752. Skladno
s tabelo 3 se dolocujejo hitrosti zraka v bivalni coni pri temperaturi zraka prostora, kot je
dolocena v 12. ¢lenu pravilnika, pri 25 % tveganju prepiha in 40 % intenziteti turbulence. Pri
normalnem delovanju sistema hitrosti zraka ne smejo biti preseZene, presezene S0 lahko samo
pri ¢asovno omejenem intenzivnem prezra¢evanju. To predpisuje 13. ¢len Pravilnika o

prezraCevanju stavb, prikazuje pa tudi tabela 3 (prav tam).

Tabela 3: Nadrtovana hitrost zraka

Lokalna temperatura zraka Nacrtovana hitrost zraka
0i=20°C v<0,18 m/s
0i=22°C v<0,22 m/s
0i=24°C v<0,26 m/s
0i =26 °C v<0,30 m/s

Vir: (Priloga 1, 2002)
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Koli¢ino vtoka zraka (zunanjega) uravnavamo po dejanskih potrebah — koliko je prostor
obremenjen in koliko ¢asa ga zaseda uporabnik. V objektih in stavbah ali v njihovih prostorih,
ki imajo mehansko prezracevanje in kjer je ve¢ja volumenska izmenjava zraka v bivalni coni
ali v celotnem prostoru, n > 0,7 h (ha —1), se zaradi varCevanja z energijo vgradijo naprave za
pridobivanje toplote odto¢nega in zavrzenega zraka. Naprave, Ki pridobivajo toploto odto¢nega
ali zavrzenega zraka, morajo imeti u¢inek pri projektnih pogojih (> 65 %), razen v nekaterih
primerih, pri vgraditvi plos¢nega in lamelnega prenosnika toplote ali ¢e je obratovanje
prezratevalne naprave obc¢asno (do 150 ur letno). Pri prezracevanju toka zraka do 1.200 m3/h,
v primerih, ko teka dokazano ni mogoce izvesti, ter v posebnih primerih (vir ekspanzijskih ali
toksic¢nih snovi) vgradnja naprave za vracanje toplote ni potrebna. Le v primerih, kadar odto¢ni
ali zavrzeni zrak ne vsebujeta toba¢nega dima ali drugih zdravju Skodljivih onesnazevalcev, se
lahko uporabljajo regenerativni prenosniki toplote. VV obravhavanem primeru naprave za
pridobivanje toplote odto¢nega in zavrzenega zraka niso potrebne, ker je volumenska koli¢ina

izmenjave zraka zadostna (prav tam).
3.4 Kakovost zraka v notranjih prostorih

3.4.1 Toplotno ugodje

Toplotno ugodje pojmujemo kot subjektivno oceno posameznika, da zanj v prostoru ni prevroce

ali prehladno (ZZZS & VZD, b. d., str. 4).

Primarna osredotocCenost zagotavljanja prezracevalnih, ogrevalnih in klimatiziranih naprav je
¢loveku zagotoviti pogoje za toplotno ugodje. Stanje, ki izraza zadovoljstvo ¢loveka s toplotnim
okoljem, ki mu je izpostavljen, imenujemo toplotno ugodje. S to definicijo bi se velika vecina
ljudi strinjala, vendar je ni mogoce preprosto prevesti v fizikalne parametre. Toplotno ugodje
je namre¢ odvisno od Stevilnih parametrov: temperature okolja, kakovosti zraka, zdravja,
starosti, letnega casa, aktivnosti in psihi¢nega stanja ¢loveka (Muhi¢, 2015), v kombinaciji z
osebnimi dejavniki — prilagojenostjo oblacil posameznika prostoru, v katerem se nahaja (ZZZS
& VZD, b. d.). Skratka, od toplotnega ugodja je odvisno ¢lovekovo pocutje. S pomocjo

sodobnih naprav je to veliko lazje omogociti (Muhi¢, 2015).

Kot kazejo raziskave, ljudje pretezni del ¢asa prezivijo v delovnih in bivanjskih prostorih. Zrak
je zmes plinov, ki je lahko v objektih, kot so pokazale razli¢ne raziskave, tudi do dvajsetkrat
bolj onesnazen kot zunanji zrak. Zrak v notranjosti objekta in zrak iz okolja sta vedno povezana.

Razli¢ne snovi vplivajo na kakovost zraka v prostoru. V stavbah je v zraku mogoce najti vec
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kot 900 najrazli¢nejsih skodljivih snovi. Nekatere najpomembne;jse, s katerimi se srecujemo pri
reSevanju problemov kakovosti zraka v prostoru, so: ogljikov monoksid, ogljikov dioksid,
dusikovi oksidi, lebdec¢i trdni delci, cigaretni dim, hlapne organske spojine formaldehid ... To
je drugace pri objektih, kot je obravnavana enodruzinska hisa, kot v stanovanjskih stavbah, kjer
je ve¢ uporabnikov (prav tam). Zagotavljanje kakovosti zraka v notranjosti prostorov poleg
zagotavljanja dobrega pocutja v prostoru vpliva tudi na kakovost zunanjega zraka (TurSi¢ &

Zabkar, 2017, str. 3).

V zacetku sedemdesetih let je bila energetska kriza, ki je botrovala potrebi po varéevanju z
energijo za vsako ceno. Zato so se zmanjSale koli¢ine dovedenega zraka v stavbe in objekte,
kar je zmanj$alo kakovost zraka v prostorih, Ker se je pojavilo ¢edalje ve¢ onesnazenega zraka
zaradi zmanjSevanja koli¢in svezega zraka. Nastal je pojem »sindrom bolne stavbe«, saj 20 %
ljudi, ki zivijo ali delajo v tak$nih stavbah, poro¢a o bolezenskih znakih, ki se povezujejo z

bivanjem v stavbi. Sodobni prezracevalni sistemi to onemogocajo (Muhig¢, 2015).

Kakovost zraka zaznavamo v nosni votlini, kjer imamo vohalni organ, ki zaznava sto tiso¢
vonjav, drugo cutilo pa je obcutljivo na podobno Stevilo kemicnih drazljajev in se nahaja v
membrani sluznice o¢i in nosu. Kakovost zraka obcutimo s kombinacijo zaznav teh dveh
organov. Ko ob¢utimo kakovost zraka, jo lahko izrazimo kot odstotek nezadovoljnih oseb, Ki
takoj, ko vstopijo v prostor, zacutijo zrak kot neprijeten. O kakovosti zraka v prostoru kemi¢na
sestava zraka ne daje zanesljive informacije (prav tam). Zagotavljanje kakovosti zraka v
notranjosti prostorov poleg zagotavljanja dobrega pocutja v prostoru vpliva tudi na kakovost

zunanjega zraka (Dvojak, 2017, str. 9).

Koncentracija CO2 v prostoru je sorazmerno dober pokazatelj kakovosti zraka v prostoru,
vendar ni najbolj zanesljiva kot edino merilo za koli¢ino dovedenega svezega zraka. Tudi
emisije razli¢nih izvirov v prostoru vplivajo na ob¢utenje kakovosti zraka, izvori emisij pa so
lahko ljudje, materiali, Cistila, klimatski sistemi, aktivnosti v prostoru itd. Ljudje, ki kadijo,
povzrocajo priblizno Sestkrat ve¢jo emisijo od Cloveka, ki ne kadi. Za razli¢ne tipe stavb in
objektov je Ze pri naértovanju sistema treba upostevati ocenjeno povpreéno emisijo na m?
prostora. Tako poskuSamo zagotoviti ¢im boljsi zrak, ob uporabi prezracevalnega sistema

(Muhig, 2015), ki zagotavlja vedno svez zrak v prostoru (NEP Slovenija, 2013).
3.4.2 Prasni delci v prostorskem zraku

V vsakem prostoru so prasni delci, ki imajo dva izvora. V prostor lahko prah vstopa z zunanjim

zrakom ali pa izvira iz prostora. Delci, ki imajo premer, vecji od 75 mikrometrov, se posedejo
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hitro, delci premera manj kot 50 mikrometrov, pa daljsi ¢as ostajajo v zraku. Imenujemo jih
tudi aerosoli. Ti so kapljicasti ali trdni delci in v zraku kvazistabilno lebdijo. Na povrsine v
prostoru se posedajo s hitrostjo, ki je obratno sorazmerna njihovi velikosti. Submikronski delci
se ne posedajo zaradi vpliva gravitacije (Muhi¢, 2015). Ljudje so prasnim delcem izpostavljeni
tako v zunanjih kot tudi notranjih prostorih, kjer je izpostavljenost visoka predvsem zaradi
vplivov od zunaj — prometa, kurjave, delovnih strojev, elektrarn (Otorepec, b. d.).

Prasne delce ljudje vdihavamo in tako pridejo v naso notranjost, kjer povzroéijo vzdrazenje in
povecano obcutljivost (Muhic¢, 2015), kar povzroca poslabsanje bolezni dihal, postopno pa
lahko tudi propad pljuc (Otorepec, b. d.). Prasni delci imajo v prostorskem zraku izjemno veliko
sposobnost prenosa bolezni med ljudmi, ki so v istem prostoru. Prah lahko prodre v dihalne
organe, kar je zdravju §kodljivo. Da je prasnih delcev v prostoru ¢im manj, poskrbimo z rednim
¢iS€enjem in vzdrZevanjem (menjava filtrov) prezracevalnih sistemov, kar je zelo pomembno

za zdravje vsakega ¢loveka, Se posebej za alergike ali astmati¢ne bolnike (Muhic, 2015).
3.5 Zagotavljanje sveZega zraka brez izgube toplote

PrezraCevanje je tematika, ki je vedno bolj aktualna z vidika zagotavljanja kakovosti. To je
predvsem podrocje, ki postaja vedno bolj uveljavljeno. O prisilnem prezradevanju z
rekuperacijo smo neko¢ govorili le pri pasivnih objektih, odlicna zrakotesnost pa se pojavlja
tudi pri Stevilnih novogradnjah, kot je tudi obravnavani primer enodruzinske hise. To smo
dosegli tudi pri $tevilnih starejSih objektih, kjer so lastniki zamenjali stavbno pohistvo (Pucelj,
2016).

Kadar govorimo o takih objektih, je obvezno neodvisno, prisilno in avtomatsko prezracevanje,
ker z odpiranjem oken stanovanja praviloma skoraj ne prezra¢imo dovolj. To Se posebej velja
v najbolj mrzlih dneh, zaradi nepravilnega prezracevanja z odpiranjem oken. Prisilno
prezracevanje se zaradi tega vse bolj uveljavlja, saj je zaradi udobja bivanja in energijske
var¢nosti praviloma izvedeno v sistemu rekuperacije (prav tam). Tako je v objektih, kjer je
names$cena toplotna ¢rpalka za zagotovitev potrebne koli¢ine zraka, treba namestiti/vgraditi
sistem prisilnega prezracevanja. Ta sistem deluje tako, da izhodnemu zraku odvzame toploto in
z njo ogreje vhodni svez zrak (razvodi so razli¢ni). Predvsem se mi zdi velika prednost
rekuperacije, da imamo v hisi vedno svez zrak in nespremenjeno temperaturo (Toplotne ¢rpalke

in rekuperacija toplote nizkoenergijskih his, 2008).
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3.6 Ekonomicnost kurjave

Pri ekonomiénosti kurjave je veliko odvisno od lege hiSe, toplotnega ovoja stavbe in
zrakotesnosti (Jerman B. , 2017). Zaradi tega Slovenija Zeli s spodbudami za toplotno izolacijo,
fasade in nove nalozbe rabe obnovljivih virov energije zmanjSati obremenjenost s prasnimi

delci in zagotoviti kakovosten zrak (Za var¢en dom, b. d.)

Stopnja rekuperacije toplote je bistvena, saj je pomembno, da je toplotni izkoristek ¢im vi§ji,
sploh Ce gre za cenovno draZji prezraCevalni sistem. Pomembno je tudi, da je proizvajalec
prezracevalne naprave z vratanjem toplote uspesen v evropskem merilu in s svojim imenom
zagotavlja varno in solidno delovanje naprave. Nepriporocljive naprave, ki ne premorejo
certifikata za pasivne hise, na katerem so navedeni podatki, ki jih je mogoce primerjati z
drugimi napravami, so: poraba elektricne energije na m* zraka, efektivna stopnja vracanja
toplote in volumenski pretok pri enakem uporu v prezracevalnem sistemu (denimo 100 pa).
Zato je primerjanje podatkov po standardih nesmiselno. Po merilih za pasivne hise in po metodi
izraCunavanja efektivnega toplotnega izkoristka je minimalna stopnja vracanja toplote 75 %,
pri dobrih napravah pa boljsi, nekje med 85 % in 92 %. Naprave, ki izkori$¢ajo toploto
kondenza (entalpijske), grejo z izkoristkom, obcasno tudi ve¢ kot 100 %, kot na primer
kondenzacijski plinski kotli. Na trgu je trenutno stanje taksno, da je cena med zelo slabimi
napravami in najboljsimi zelo majhna. Obravnavana hi$a ima son¢no lego, je dobro toplotno
izolirana in zrakotesna. Prezracevalni sistem, ki je vgrajen v hiso, je Aeronom WS 250, ki ima
certifikat za pasivne hiSe instituta v Darmstadtu. Sistem Aeronom WS 250 ima zelo u¢inkovit
izmenjevalec toplote odpadnega zraka (Jerman, 2009), kar je na podlagi tehni¢ne
dokumentacije potrdil tudi Eko sklad, Slovenski okoljski javni sklad in ga uvrstil na seznam
prezraCevalnih naprav z vraCanjem toplote odpadnega zraka (Eko sklad, 2015) in s tem

omogocil pridobivanje finan¢nih sredstev za nalozbo v sistem (Za var¢en dom, b. d.).
3.7 Racionalno varéno prezracevanje

Za varcéno prezraCevanje sta v veljavi predvsem dva nacina zrac¢enja. Prvi nacin je senzorsko
vodeno mehansko prezracevanje, brez rekuperacije toplote s kontrolo zra¢ne vlage. Drugi nain
prezraevanja pa je mehanski z rekuperacijo, ki deluje z vracanjem dela toplote odpadnega
zraka ali kot kombinacija obeh sistemov. Zadnje Case se spet pojavljajo izvedbe kontroliranega
samodejnega naravnega prezracevanja. Optimalni priblizek je senzorsko vodeno mehansko

prezraevanje brez rekuperacije (Racionalno varéno prezracevanje, 2016). Prezraevalni
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sistemi s kontrolo zra¢ne vlage zagotavljajo ve¢jo varcnost energije kot centralni sistemi
prezracevanja z 80 % rekuperacije toplote (Pebi, 2011). Taksne vrste prezracevalnih sistemov
se uporabljajo v stanovanjih in v prostorih his, saj gre za lokalno napravo, Ki je za obravnavano

hiso neprimerna (Racionalno var¢no prezracevanje, 2016).

3.7.1 Racionalno najvarcnejsa prezracevalna naprava

Slika 11: Racionalno in varéno prezratevanje

Vir: (http://www.prezracevanje.eu/racionalno-varcno-prezracevanje/)

Trenutno je vecinoma najvarcénejSa izbira zraCenja hi§ in stanovanj z racionalnega vidika
decentralno prezracevanje s kontrolo vlage, Ki je primernejse za stanovanja kot za hiSe
(Racionalno var¢no prezracevanje, 2016). Gre za cenovno najbolj dostopen nacin prezracevanja
stanovanjskih prostorov (obratovanje, vzdrzevanje) (Lunos, 2018), ker obicajno predstavlja
najboljse razmerje med z zracenjem povezanimi prihranki in stroski v praksi. Taksna naprava
se vgradi v zunanjo steno prostora, zato menim, da je primernej$a za stanovanja kot za hise

(Racionalno var¢no prezracevanje, 2016).
3.7.2  Prezracevanije z rekuperacijo toplote je racionalno in varéno

PrezraCevanje z rekuperacijo pomeni, da se del toplote odpadnega izrabljenega zraka vrne
(Minergia, 2018). Proizvajalci prezracevalnih rekuperacijskih naprav pri tem navajajo, da je
stopnja izmenjave oziroma vracanja rekuperacijske toplote 90 % (idealni pogoji — kar je
podobno kot pri porabi goriva, ki jo navajajo proizvajalci vozil, v praksi pa lahko odstopa tudi

za ve¢ 10 %). Ob upostevanju standarda DIN 4701:10 za vrednotenje prezracevalnih naprav (in
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EnEV — nemske uredbe o varcevanju z energijo), rekuperator z 90-% ucinkovitostjo predstavlja
le priblizno 65 % vracanja toplote iz prezratevanega zraka v hiSah in stanovanjih, ¢e je
zrakotesnost nso <1,5 h™* (Blow Door test), saj je uporaba mehanskega prezradevanja z
rekuperacijo predpisana s standardom DIN 4108-7, ki izpolnjuje zahteve za zrakotesnost
nizkoenergetskih stavb. Ce gre za energetsko zahtevnejse ali na primer pasivne objekte, pri
katerih so zahtevne vrednosti zrakotesnosti blizu ali manj$e od n50 < 0,6 h%, se zvisa energetska
bilanca sistemov zracenja z rekuperacijo toplote. Tako je racionalna in varéna v ve¢ji meri.
Vecja poraba elektrike in vzdrzevanja za delo centralnih sistemov zracenja z rekuperacijo
toplote v teh izracunih ni zajeta (Racionalno varéno prezracevanje, 2016). Meritve
zrakotesnosti naj bi bile v skladu z omenjeno nemsko uredbo opravljene takrat, ko je s
predhodno meritvijo zrakotesni sloj Se vedno dostopen. Z meritvijo zrakotesnosti na ta nain

lazje lociramo mesto uhajanja zraka in ga lahko z nizjimi stroski odpravimo (MGS, 2014).

Zaradi dejstva, da ves zrak, ki prihaja v bivalne prostore, ne gre skozi rekuperator, nastanejo
razlike v prihranku rekuperatorja, saj bivalni prostori niso 100 % zrakotesni. Pri odpiranju oken
in vrat se pojavljajo Se dodatne izgube, na katere kazejo raziskave, v katerih so ugotovili, da
tudi v stanovanjih, prezra¢evanih z rekuperacijo, ljudje pogosto odpirajo okna. To lahko
potrdim na podlagi lastnih izkuSenj, saj pri kuhanju ali pe¢enju odpremo okno na stezaj, da se

¢im prej znebimo odvecnega dima ali drugih vonjav (Racionalno var¢no prezracevanje, 2016).

Za utemeljenost investicije v posamezno vrsto zracenja (ROI — return on investment) je treba
upostevati razmerje med prihranki in investicijo ter stroSki vzdrzevanja in obratovanja, z
upoStevanjem zahtev in standardov za prezraCevanje v predvideni dobi uporabe
prezracevalnega sistema. Tako predvsem zaradi moZne relativno vi§je nabavne cene in zaradi
opisanih tehni¢nih dejstev prezracevanje z rekuperacijo prestavlja stroSkovno manj privla¢no

resitev (prav tam).

Poraba primarne energije pri prezracevanju s kontrolo vlage je lahko energetsko uc¢inkovitejsa
celo od prezracevanja z 80-% rekuperacijo (¢e je elektrika iz obnovljivih virov).
Higrosenzibilno prezraevanje je v vsakem primeru stroskovno racionalnej$a izbira v objektih
z nizjimi standardi zrakotesnosti od gradenj NEH (prav tam). Stroski elektri¢ne energije so

majhni, saj je ventilator edini porabnik elektricne energije (E-netsi, 2019).

Velika prednost, ki jo imajo centralni sistemi zracenja z razvodom prezracevalnih jaskov in
odvodno/dovodno mehansko ventilacijo po bivalnih prostorih objekta, je moznost zelo velike

filtracije v okoljih, kjer je onesnazen zrak, na primer izpusni plini blizu prometnic ali
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podmikroskopski oziroma nanodelci §kodljivih emisij v onesnazenem zraku (ogljeni in HEPA
filtri). Posledicno moramo pri tem upostevati predvsem drazje vzdrZevanje, obratovanje
takSnega zracenja ter drazje investicije. Ker obravnavana hisa stoji na vasi, v blizini pa ni
prometnic, zato je zrak razmeroma Cist, ni potrebna vgradnja posebnega in posledi¢no drazjega
prezracevalnega sistema, ki ima dodatno filtracijo za onesnazen zrak (Racionalno var¢no

prezracevanje, 2016).

3.7.3  Varéno decentralno senzorsko prezracevanje na bazi kontrole viage (higrosenzibilno

prezracevanje)

V Sloveniji §e vedno ni dovolj ozavescenosti 0 varénosti higrosenzibilnega prezracevanja Vv
primerjavi s klasi¢cnim mehanskim nacinom prezra¢evanja ali zraenja z okni. V praksi je
hidrosenzibino prezracevanje primerljivo z rekuperacijskim nac¢inom zraéenja in je stroskovno
ugodnejse. Tako je tudi iz standarda DIN 4701:10 in nemske drzavne uredbe o varéevanju z
energijo (EnEV) razvidno, da je za 29 % varcnejSe zraenje z mehanskim prezracevanjem s
kontrolo vlage kot pa zracenje z odpiranjem oken. To pomeni le priblizno 15 % do 18 % man;j
prihranka toplotne energije za celotno stanovanje in le priblizno 30 % do najve¢ 36 % manj
prihranka toplotne energije pri zracenju. V primerjavi s sistemi z zracenjem, ki imajo 90-%
rekuperacijo v objektih NEH (Se manjsa razlika je pri objektih s slab$o zatesnjenostjo), je
investicija lahko tudi tri- ali veckrat nizja od investicije v razlicne sisteme primerljivega
zracenja z rekuperacijo. Da se povrnejo visji stroski investicije, lahko traja tudi 20 do 40 let
(Pucelj, 2016). Primer dobre prakse objekta, ki je uvedel energetsko varéno higrosenzibilno

prezracevanje, so Studentski domovi Univerze na Primorskem (Bevk Perovic¢ arhitekti, 2010).

V raziskavi o vzor¢nem stanovanju referencnega inStituta za gradbeno fiziko je bilo
ugotovljeno, da so prihranki primarne energije vecji s higrosenzibilnim zracenjem, kot jih lahko
doseZejo sistemi zracenja z 80-% rekuperacijo. Senzorsko higrosenzibilno prezraevanje ima
prednosti zaradi racionalizacije zracenja, povezane s senzorsko kontrolo vlage, kar ustreza
samodejnemu prilagajanju zraCenja za varCevanje z energijo. Brez rekuperacije ni mogoce
doseCi samo nizkoenergetskega, temve¢ celo plus energetski standard gradnje, tudi pri

popravilu starejsih stavb, kar dokazujejo raziskave (Pucelj, 2016).

Z raziskavo Univerze Kassel v Nemciji, ki so jo izvedli leta 2002 v skupini NEH, v praksi niso
ugotovili bistvenih prednosti v zvezi s prihranki pri toplotni energiji v korist sistemom zracenja
z rekuperacijo toplote v primerjavi s higrosenzibilnim na¢inom prezracevanja. 1z prakti¢nih

primerov je prav tako razvidno, da se lahko dosegajo visoki prihranki energije v stanovanjskih
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stavbah, novogradnjah in pri sanacijah z mehanskim zra¢enjem. To je razvidno iz podatkov
nems$ke drzavne agencije za energijo DENA (prav tam). Primer dobre prakse uporabe
higrosenzibilnega prezracevalnega sistema predstavlja Rink (2013, str. 35), ki navaja sosesko
Ljubljana Polje 11, ki jo sestavljajo vec¢stanovanjske stavbe, poslovni prostori, vrtec in parkirne
garaze, Ki imajo vgrajen higrosenzibilni prezrac¢evalni sistem, poleg tehnologije za obnovljive

vire energije (prav tam).

Energetsko var¢no mehansko prezracevanje s senzorsko kontrolo vlage (higrosenzibilno) se
zato lahko uporablja tudi za gradnje, ki so energetsko bolj var¢ne, saj ustreza standardu SIS
1946:6 za prezraCevanje bivalnih prostorov ter standardom DIN in EU za mehansko
prezracevanje, pa tudi nemski uredbi o varcevanju z energijo EnEV in standardom za zracenje

sanitarij z ali brez oken (Pucelj, 2016).

Investicija v decentralno mehansko prezracevanje s kontrolo vlage se izkaze za financno
optimalnejSo od investicije v prezratevanja z rekuperacijo, celo v primarno energetsko
pozitivni gradnji, ker se pri investiciji finan¢ni prihranek lahko nameni za druge energetsko
uc¢inkovitejSe ukrepe, kot je prezracevanje z rekuperacijo. Ugotovil sem, da je decentralno
senzorsko prezra¢evanje na bazi kontrole vlage ali higrosenzibilno prezraevanje finan¢no bolj

racionalna izbira prezracevanja kot prezracevanje z rekuperacijo (prav tam).
3.8 Prezracevalni sistem in vpliv vlage

Za zdravo bivalno okolje ni dober ne prevlazen in ne presuh zrak. Kakovost zraka v prostorih,
kjer bivamo, tezko zaznavamo s Cutili, saj vecine zdravju Skodljivih in problemati¢nih sestavin
ne moremo zaznati. Zato je nujno stalno prisilno prezracevanje, saj se le s tem lahko zagotovi
zdrava in udobna notranja klima. Z vgradnjo prezracevalnega sistema v enodruzinsko hiSo se
znebimo tudi zidne plesni, saj jo prezracevalni sistem onemogoci z znizevanjem vlage v

prostoru (Jerman B. , 2017).
3.8.1 Optimalni pogoji vlage v hisi

Bivalno okolje je najbolj zdravo, ko ima stopnjo relativne vlaznosti nekje od 40 % do 60 %
(Fonovi¢, 2013). Kadar je v zraku manj vlage, se lahko poskoduje sluznica, kar pomeni, da
postane manj odporna in bolj dovzetna za razli¢ne okuzbe. Pojavijo se lahko tudi tezave s kozo,
razli¢ne alergije itd., skratka bivanje postane nezdravo in neugodno. Poleti se stopnja vlaznosti
veckrat dvigne nad 60 %, kar na ¢loveka ne vpliva dobro, saj povecana relativna vlaznost slabo

vpliva na zdravje in predvsem pocutje ljudi. Slabo pocutje in slabo prenasanje vrocine se lahko
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pojavita ze pri razmeroma nizki temperaturi, okoli 25 °C, kadar je zrak zelo vlazen, pa nam
preprecuje uspesno potenje, ki telo hladi. To je vidno predvsem v drzavah, kjer se poleti
temperatura pogosto dvigne do 40 °C (Turcija, Severna Afrika). Tam, kjer so tako velike
temperature, je zrak k sreci suh, zato je prenasanje vrocine neproblemati¢no, seveda ob pitju
vode, saj se z znojenjem telo uspesno hladi (Jerman B. , 2017). Prezracevanje je potrebno v
vseh letnih Casih, tudi v dezevnih dneh, da se zagotovijo optimalni pogoji vlage v hisi (Primc,
2014).

S problematiko zra¢ne vlage se torej sreCujemo vsaj dvakrat letno, pozimi in poleti, koliko je
neugodnih dni, pa je nemogoce izracunati. To je zelo dinamicna situacija, na katero vpliva
veliko dejavnikov, kot so: velikost bivalnih prostorov ali hiSe, aktivnosti in §tevilo uporabnikov,
Stevilo in aktivnosti opreme in raznih aparatov, zunanja zrana vlaga in zunanje temperature ...
V praksi se opazi, da imata v istem kraju dva enaka objekta povsem razli¢no notranjo klimo,
zato lahko trdimo, da v Sloveniji v zimskem obdobju skoraj vsi objekti potrebujejo entalpijske
prenosnike za vracanje vlage (Jerman B. , 2017). Ti omogocajo prepuscanje vodne pare, s tem
pa vracanje vlage v zrak prostor (E-netsi, b. d.). Obstajajo izjeme, kot so zelo majhni objekti z
veliko stanovalci, doma¢imi Zivalmi ter zelo aktivno produkcijo vlage (pranje, susenje,
kuhanje ...). Zelo dobro je, da ljudje prenesemo zelo velike razlike v zraéni vlagi, kar pa ni
razlog, da ne bi ¢esa storili na tem podro¢ju, saj ni tezka naloga. Vlaznost v hisi je odvisna od
vlage v zunanjem zraku, predvsem pa od letnega ¢asa. Vse je povezano. Ce je poletje, perilo
suS§imo zunaj, zato je manj vlage v hisi. Odvisno je tudi od velikosti objekta in njegovih
prostorov. Vse omenjeno objekt lazje prenasa, ¢e ima mehansko prezracevanje, ki pomembno

vpliva na koli¢ino vlage v hisi (Jerman B. , 2017).
3.9 Ugotovljene karakteristike prezracevanja

V obravnavano hiSo je treba dovesti zadostno koli¢ino svezega zraka, od katerega je odvisno
pocutje uporabnika. To lahko najlazje storimo s kontroliranim sistemom dovajanja zraka, torej
S prezracevalnim sistemom, saj z zraenjem z okni tega ne doseZemo ustrezno. Ker imajo
sodobni prezracevalni sistemi filtre, je zrak v prostoru kakovosten in zdravju prijazen. Tako se

¢lovek boljse pocuti ob uporabi prezraevalnega sistema (prav tam).

Uporabnik mora biti v prostoru zadovoljen tudi s temperaturo, ki je prezracevalni sistem ne
znizuje tako kot zracenje z okni, ki hkrati povzroca toplotne izgube in je manj ekonomic¢na
oblika izmenjave zraka. Prav tako pa z uporabo prezracevalnega sistema lahko kontroliramo

vsebnost vlage v dovedenem zraku, ki je pri zracenju z odpiranjem oken ni mogoce kontrolirati.
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Prezracevalni sistem je bolj ekonomicen. Z njegovo uporabo je manj vlage v objektu, kar je
odvisno od aktivnosti v prostoru ter letnega ¢asa, vremena in drugih naravnih pojavov (prav

tam).
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4 RAZLICNE MOZNOSTI PREZRACEVANJA

Prezracevanje je eden od glavnih inZenirskih sistemov v sodobnih objektih. V nekaterih
stanovanjskih objektih ti sistemi niso tako priljubljeni, kot jih zahteva norma, vendar pa so v
industrijskih in javnih stavbah urejeni in zasnovani skoraj povsod (Vrste prezracevalnih

sistemov in njihova razvrstitev, b. d.).

Danes je tehnika zZe tako napredovala, da imamo veliko nacinov prezracevanja, ki se med seboj
lo¢ijo glede na kakovost, kontrolo, vpliv na prostor in energijske izgube. Tako v grobem
lo¢imo:
- naravno prezracevanje, ki deluje z odpiranjem oken;
- prisilno ali mehansko prezracevanje, ki je lahko podtlaéno prezracevanje, centralno
prezracevanje z rekuperacijo toplote ali prezracevanje z lokalnimi rekuperatorji toplote

(Razli¢ni nacini prezracevanja, 2014).

Za vrsto prezracevalnega sistema se najlazje odlo¢imo, ko je hiSa v fazi nacrtovanja, saj so
takrat odprte Se vse moznosti. Kadar gradimo novo hiSo, kot je obravnavan primer, je
¢imprej$nja odlocitev zelo koristna in ekonomi¢na. Nekatera preprosta in poceni dela lahko
opravimo ze pri temeljenju objekta, ker nam olajsajo in bistveno pocenijo vgradnjo
prezraCevalnega sistema. TO pomeni, da v temeljno plos¢o vstavimo cevi, potrebne za

prezracevalno napravo, in prihranimo stroske vrtanja v konstrukcijo (E-netsi, b. d.).
4.1 Naravno prezracevanje ali prezracevanje z odpiranjem oken

Naravno prezracevanje ali prezracevanje z odpiranjem oken povzroc¢a nekontroliran dotok
zraka skozi porozno gradbeno konstrukcijo (vrata in okna, ki ne tesnijo, razne resetke, fiksne

prezracevalne odprtine ...) (Muhi¢, 2015).

Sodobna hisa je precej zrakotesna (Zelimo ¢im manj toplotnih izgub), zato je odpiranje oken
edina izbira v primeru, da nimamo drugega nacina prezracevanja. Okno moramo odpreti vsako
uro za vsaj 5 minut, ¢e zelimo imeti kakovostno prezracenost prostorov. Tako odvajamo
vonjave, vlago in zagotovimo svez zrak. Tega ne poénemo po celi hisi, temve¢ le lokalno. Jasno
je, da tega ne po¢nemo ves ¢as, Ko bivamo v hisi, ali pono¢i, ko spimo, sicer pa svez zrak
potrebujemo tudi takrat, da se lahko dobro naspimo in spo¢ijemo. Ce je okno odprto, obstaja
tveganje za vdor vlage, prahu, hrupa, mrcesa ali energijske izgube. To v zimskem casu
predstavlja do 60 % vse vloZene energije za ogrevanje. Ko kupimo okna z odprtinami za

prezraCevanje, reSimo le nekaj od nastetih problemov. Pri tem Se vedno ostanejo energijske
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izgube, lokalni ucinek prezracevanja in dejstvo, da so tak$na okna drazja. V primeru
obravnavane enodruzinske hise teh problemov nimamo, saj je vgrajen prezracevalni sistem,
zato ni dragih oken z zraéniki, pa tudi odpirajo se manj pogosto (Razli¢ni nacini prezracevanja,
2014).

4.2 Mehansko ali prisilno prezracevanje

Mehansko prezracevanje je lahko kanalno (centralno) ali nekanalno (lokalno), razlika med
njima je le, da se zrak giblje po zra¢nih kanalih ali skozi stenske odprtine ali ventilatorje brez
prikljucenih cevi. Glede na vrste prezracevalnih sistemov, ki uporabljajo metodo prenasanja
zraka, bom opisal prisilno mrezo. V njej se za razliko od naravnega prezracevanja za pretok
zraka uporablja elektricna energija. Zamenjava zraka se pojavi pod pritiskom ventilacijskih
enot: ventilatorjev, zraka in izpusnih sistemov. Glavni pogonski element takega sistema je
ventilator. Ta naprava je sestavljena iz telesa in rotorja razlicnih tipov, pa tudi elektri¢nega
motorja. Elektromotor poganja rotor, ki je zasnovan tako, da zajema zrac¢ne tokove in jih
premakne od dovoda ventilatorja do izpuha (Vrste prezradevalnih sistemov in njihova
razvrstitev, b. d.). V Evropi se sanirajo $tevilne zgradbe, skupna sanacijam pa je implementacija

sodobnega sistema mehanskega prezra¢evanja (Mladenovic, 2013).
Ventilatorji se obicajno razvrstijo v dve veliki vrsti:

- ventilator v aksialnem gibanju zraka prehaja skozi rotor pravokotno na lopatice;
- zrak v centrifugalnih ventilatorjih se premika vzporedno z rezilom, kot ¢e bi se obrnil

okoli njega.

Poleg ventilatorja lahko prisilni sistem vsebuje tudi dodatne elemente. To velja za kanalske
sisteme, saj se v njih zrak giblje skozi mreZzo povezanih kanalov (tog in fleksibilen). V tem

primeru je treba uporabiti ventile, regulatorje pretoka zraka in druge elemente:

Wt v W

- filtre za ¢iSCenje svezega zraka ali izpusne pline iz prahu in onesnazeval,
- dusSilnike hrupa za zmanjSanje ravni vibracij in hrupa;
- grelnike: vodne ali elektri¢ne enote za ogrevanje dovodnega zraka;

- resetke, difuzorje, anemostate in druge naprave za distribucijo tokov.

Uporablja se tudi veliko dodatnih in montaznih materialov, vklju¢no z grelniki, sponami in
regulatorji temperature in moci ventilatorjev. Vsi opisani elementi so tudi sestavni del prisilne
prezracevalne naprave Aeronom WS 250, ki je vgrajena v obravnavano hiso (prav tam; Maico

aeronom, b. d.).
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Tabela 4: Razvrstitev odto¢nega zraka

dopustnih za notranji zrak v bivalnih
conah.

Skupina Opis Primer
Odtocni zrak, ki ima nizko stopnjo onesnaZenosti
Zrak, ki ga lahko primerjamo z Stanovanjski objekti, pisarne,
zunanjim zrakom. Zrak iz prostorov, | shrambe, stopnis¢a itd. Prostori
oDZ 1 Kjer je glavni vir emisije gradbeni brez dodatnih virov onesnazevanja
material, ali pa iz zasedenih in prostori, kjer je kajenje
prostorov, kjer sta glavna vira prepovedano.
emisije ¢loveski metabolizem in
gradbeni material.
Odtocni zrak, ki ima srednjo stopnjo onesnaZenosti
Zrak iz zasedenih prostorov, Ki je Hotelske sobe, jedilnice,
ODZ 2 bolj onesnazen kot pod 1 iz enakih ve¢namenski prostori, garderobe,
virov in/ali ¢loveskih aktivnosti. skladisc¢a. Prostori, ki bi sodili pod
ODZ 1, vendar je v njih dovoljeno
kajenje.
Odtoc¢ni zrak, ki ima visoko stopnjo onesnaZenosti
Zrak iz prostorov, v katerih Sanitarije, savne, kemicni
oDz 3 o : e .
eliminirane snovi, kemikalije, laboratoriji, savne, prostori za
procesi itd. zniZzujejo kakovost zraka. | kajenje.
Odtocni zrak, ki ima zelo visoko stopnjo onesnaZenosti
Zrak z vsebino vonjav in Izpuhi iz kuhinj, izpuhi za
onesnazevalcev, Skodljivih zdravju, v | profesionalno rabo, garaze in
oDZ 4 povisanih koncentracijah od tuneli, parkiriS¢a, prostori za

shranjevanje in uporabo lakov,
prostori za odpadke in neoprano
perilo, centralno zracno-Cistilni
sistemi, kadilnice, kemic¢ni
laboratoriji.

Vir: (Priloga 1, 2002)

4.2.1 Podtlacno prezracevanje

Odvodni ventilatorji v sodobnih hisah izgubljajo pomen, zaradi zrakotesnosti, ¢e ne uredimo

ustreznega dovoda zraka. Tudi s kuhinjsko napo je enako, saj zaradi podtlaka deluje le, ¢e

odpremo okno. Po principu podtlaénega prezracevanja pa je prezracevanje mogoce nadgraditi

z odvodnim ventilatorjem, ker zrak dovajamo v ¢iste prostore (spalnico, kabinet, dnevno in

otrosko sobo), preko bolj ali manj dovrsenega stenskega preboja. Ta je lahko opremljen z

duSilcem zvoka, termostatskim ventilom, ki glede na temperaturo spreminja koli¢ino

dovedenega zraka in preprecuje vdor velikih koli¢in hladnega zraka, ko je zunaj najhladneje.

Tak sistem na celoten objekt deluje sistemsko, v prostore dovaja svez zrak, in sicer tja, Kjer je
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najbolj potreben, in odvaja vlago ter neprijetne vonjave, Kjer se ustvarjajo. Sistem, kot je ta, ne
predstavlja velike investicije ob vgradnji, vendar pa Se vedno ne odpravi energetskih izgub s
prezracevanjem. Tak sistem prezraCevanja je primeren za obstojece objekte (Razlicni nacini

prezracevanja, 2014).
4.2.2 Prezracevanje 7 rekuperacijo

Rekuperacija je proces vracanja toplote, kjer se omogocata dovajanje in odvajanje zraka hkrati,
brez meSanja nasprotnih tokov. Znotraj naprave je namesScen toplotni izmenjevalnik, skozi
katerega prehaja zrak. Odvodni in dovodni zrak sta popolnoma locena in se med seboj ne meSata
na notranji in zunanji strani prezracevalne enote, niti znotraj naprave, kadar gre za lokalni

sistem (Prana prezracevanje, b. d.).

Prezracevanje z rekuperacijo deluje tako, da se del odpadnega — umazanega zraka s pomocjo
rekuperatorja pretvori v toplotno energijo, ki se lahko uporabi npr. za ogrevanje z ogrevalnim
sistemom. Prezracevanje z rekuperacijo je zelo uporaben in ué¢inkovit sistem prezracevanja, ker
hkrati, ko v prostor dovaja svez zrak in iz prostora odvaja necistega, uporabi toploto necistega
zraka za ogrevanje Cistega oziroma svezega zraka v prostor. TakSen sistem prezracevanja je
zato zelo ekonomicen in vedno bolj iskan, saj so manjSi skupni stroski zaradi sprotnega

prezradevanja in ogrevanja (Straus instalacije, b. d.).

Tabela 5: Pregled nacinov rekuperacije toplote in nacinov izmenjevalca

Opis Konstrukcija Sprememba vlaZnosti
Plo§¢ni krizni toplotni .
i = Ne
prenosnik g I, S

Plos¢ni protitocni toplotni

prenosnik Ne

Entalpijski plo§¢ni protito¢ni

toplotni prenosnik Da
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Toplotni prenosnik s =L Ne
kroznim pretokom - ‘
Cevni izmenjevalec toplote T — HH - Ne

Rotacijski izmenjevalec

toplote (sorbcijski ali : :'“ | Da 0z. majhna
kondenzacijski) et
A - Y
Toplotna &rpalka { r1l . :"_: . Ne

Vir: (Bracun, 2013)

PrezraCevalne naprave v hise vgrajujemo zaradi sodobnih gradenj objektov, ki so nemalokrat
pasivne in NEH hiSe. Ti objekti imajo zelo dobro zrakotesnost in TI. V njih je problemati¢na
izmenjava zraka brez prezraCevalnih sistemov, saj z njimi priskrbimo odvod umazanega in
dovod sveZega zraka. To omogoca rekuperator ali naprava za izmenjavanje toplote, ki omogoca

izmenjavo toplotnih izgub. Nekaj teh naprav predstavlja tabela 5 (Bracun, 2013).
4.3 Boljse karakteristike in namen uporabe prisilnega prezracevanja

Boljse karakteristike in namen uporabe prisilnega prezracevanja:

- Prezracijo se tudi nebivalni prostori, drugace se zviSa koncentracija vlage in hlapljivih
snovi.

- Je udobna in ustrezna reSitev, saj ni potrebna prisotnost uporabnika. Kontrolirana je
koli¢ina zamenjave zraka, onemogocen je vstop mrcesa in zrak je filtriran.

- S predpisi je zahtevana stalna izmenjava zraka.

- Odpadni zrak se pretvori v toplotno energijo, ki se lahko uporabi (npr. za ogrevanje

svezega zraka, ogrevanje toplotnega sistema).
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Pogoj za prezracevalni sistem so tudi okna, Ki se ze zaradi energijske var¢nosti zamenjajo tudi
pri starejSih hisah. Sodobne hise ali novogradnje imajo okna z dobro zrakotesnostjo, kar

pomeni, da so izpolnjeni pogoji za vgradnjo prezracevalnega sistema (E-netsi, b. d.).
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5 PRIMERJAVA CENTRALNEGA IN LOKALNEGA
PREZRACEVALNEGA SISTEMA

Prezracevalne naprave z izmenjevalcem toplote, ki tudi zmanjSujejo prezracevalne energijske
izgube, se delijo na lokalne in centralne sisteme prezracevanja. Sodobni rekuperatorji iz
odpadnega v dovodni zrak vracajo ze 90 % in vec toplote. Zaradi tega ne vplivajo le na stroSek
ogrevanja, ampak tudi na bivalno ugodje, saj se po temperaturi skoraj ne razlikuje od notranjega
zraka. Hkrati se zrak povsem zamenja, kar je tudi namen prezracevanja. Slabost lokalnih
rekuperatorjev je, da delujejo le na en prostor, na tistega, kjer so vgrajeni, in da so hkrati precej
dragi. Centralno prezracevanje vseh prostorov s povratkom toplote je edina prava, celovita in
najkakovostnej$a reSitev. Svez zrak lahko dovedemo po antiststisti¢nih in antibakterijskih
ceveh, kar ne vpliva na kakovost zraka, hkrati pa se le ta razvlazi, prefiltrira (odstranimo lahko
tudi cvetni prah) in ogreje z odpadnim zrakom. Za hise, v katerih je lahko v zimskem ¢asu
odstotek relativne vlage precej nizek, je mogoce uporabiti entalpijski izmenjevalec, ki poleg
toplote vrada tudi do 60 % vlage iz odpadnega zraka, namesto klasi¢nega plo$¢nega

izmenjevalca, ki vraca le toploto (Razli¢ni nacini prezracevanja, 2014).
5.1 Primer lokalnega prezracevanja

5.1.1 Nove tehnologije in izboljSave lokalnega prezracevalnega sistema Lunos

Vsak primer lokalne prezraevalne naprave deluje priblizno enako, le da poznamo ve¢€ razli¢nih
proizvajalcev. V obravnavanem primeru sem se odlocil predstaviti napravo nemskega podjetja
Lunos z zastopniStvom v Sloveniji. Proizvajalec je svoj letosnji model E2 prezracevalnega
sistema e dodatno izboljsal. Dodatno so v centralni kontrolni sistem in vgradili nadzor vlage
in temperature. Tako se samodejno prilagaja delovnim razmeram. Poleg tega so zmanjsali
hrupnost iz 16 na 14 decibelov, kar je skoraj nesliSno in igra pomembno vlogo v spalnih
prostorih. Z dodatnim nadzorom vlage skrbi za primerno vlaznost v prostorih. Nastavi se lahko

na tri stopinje (Pucelj, 2016)
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Slika 12: Primer centralnega prezracevalnega sistema Lunos

Vir: (https://www.varcevanje-energije.si/prezracevanje/nagrajena-prezracevalna-naprava-smartfan.html)
5.1.2 Delovanje lokalnega prezracevalnega sistema Lunos

Lokalni prezracevalni sistem Lunos je zasnovan tako, da porabljen zrak izsesa in dovede
novega. Na ta nain zagotavlja nadzor na izmenjavo zraka, da je v prostoru dovolj
prefiltriranega in ne premalo. Zrak se zamenja v celotnem prostoru. Hkrati je doveden zrak
prefiltriran. To je Se posebej pomembno, ¢e je zunaj slab zrak ali ¢e je poln prsic. Zvoc¢na
izolacija je povsem enaka kot pri zaprtih oknih, le da je prihranek toplote pri klasicnem sistemu
(brez rekuperacije) v primerjavi z odpiranjem oken ve¢ kot 40 %. V primerjavi z
rekuperacijskim sistemom so toplotne izgube minimalne, saj Lunosov sistem E2 dosega Ze vec
kot 90 % varcevanja toplote (Pucelj, 2016). Kustec (2018) pravi, da je praviloma vsaka
energetska sanacija povezana tudi z namestitvijo sistema za prezraCevanje, pri ¢emer je V

Evropi v ospredju prezracevalni sistem Lunos E2.

Klasi¢ni prezracevalni sistemi podjetja Lunos temeljijo na ustreznem pretoku zraka v celotnem
bivalnem prostoru. Zato imamo v stanovanju vhodne enote za dotok sveZega zraka (sveZ in
filtriran zrak prihaja skozi posebne zra¢nike v spalnice in dnevne sobe, otroske sobe ter delovne
prostore), na drugi strani pa imamo posebne ventilatorje, ki glede na stopnjo vlaznosti zraka
izrabljen zrak (iz kopalnice, kuhinje, sanitarij in pralnice) prenasajo ven oziroma Vv
prezracevalne jaske. S pomocjo teh ventilatorjev v stanovanju nastane majhen podtlak, ki
povzroci prihajanje svezega, filtriranega zraka skozi vhodne enote. Vratne reSetke uravnavajo
pretok zraka med prostori in so obicajno vgrajene v kopalnicah. Lahko se tudi uporabi originalni
Lunosov element za pretok zraka med prostori (sobami) (prav tam). Za ta sistem sta znacilna
tiho delovanje in prijaznost do okolja z vidika energetske u¢inkovitost z inovativnim principom
regenerativne izmenjave zra¢nega toka. Elementi so zdruZljivi za namestitev v razli¢ne odprtine

na stenah in se lahko uporabljajo pri novogradnjah ali sanacijah (Lunos, b. d.).
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5.1.3 Decentralizirano prezracevanje 7 rekuperacijo, Ki je pogosto izvedeno kot hibridno

prezracevanje 7 delno rekuperacijo

Zadnje Case se na trgu pogosto pojavlja decentralizirano prezraevanje z rekuperacijo, Ki ima
kapaciteto priblizno 30 do 50 m/h. Pri tem enote delujejo v parih z izmeni¢nim ciklom
(menjava smeri zracenja v priblizno eni minuti). To vrsto prezracevanja pogosto vgrajujejo
samo Vv sobe, v sanitarije pa pogosteje vgrajujejo prekinjeno ventilatorsko zracenje. Pri tem gre
za hibridno prezraevanje le z delno rekuperacijo toplote (Racionalno var¢no prezracevanje,

2016).

Tudi ¢e bi decentralizirani rekuperatorji vracali 90 % toplotne energije, je v stanovanjski enoti,
ki je tako prezracevana, rekuperacija precej manjsa, ker je odsotna v izhodnem zraku sanitarij,
Se manjsa pa je v primeru pasivnih gradenj. Zato prezracevanje z rekuperacijo prinasa precej
manj prednosti v primerjavi s higrosenzibilnim prezraéevanjem, ki se lahko izkaze za cenejSo
moznost, kar se tiCe investicije in porabe energije za ogrevanje, kar je odvisno od kon¢ne cene
zraCenja. V kuhinji je treba namestiti dodatno napo, ker taksni rekuperatorji ne dosegajo
potrebnega najmanjSega pretoka zraka za kuhinje. Pojavi se tudi mesanje zraka med prostori,
saj zrak ne potuje od sob proti tako imenovanim mokrim prostorom (kopalnica, WC, kuhinja),
kot narekuje standard prezracevanja, temve¢ se med sobami mesa, kar pa ni dobro, ¢e v kaksni
sobi kdo kadi. SliSen zvok teh naprav je dodaten problem ponoci v spalnih prostorih, tudi pri
minimalni (premajhni!) stopnji zracenja, pri vecjih pa po navadi povzroc¢a ve¢ motecega hrupa
in dodatno pada stopnja rekuperacije toplote. Prednost teh prezracevalnih enot je le, da so v€asih
cenovno dostopnejSe, zaradi visokih subvencij, lahko tudi do 50 % za dolo¢ena omenjena

podrocja (prav tam).

Posami¢ne samostojne rekuperacijske prezracevalne enote so Se vecji paradoks, saj ne delujejo
povezano v parih, kljub izmeni¢nemu ciklu zracenja, saj v vsakem ciklu toplota ne rekuperira
Vv eno smer (tukaj zraka ni mogoce stiskati v prostoru), zato po navadi v vsakem ciklu zrak nekje
$e izmeniéno uhaja ven, odnosno vstopa mimo brez rekuperacije toplote. Cetudi naj bi imela
tak$na naprava 90 % vracanja toplote, polovico zraka (polovico cikla) vedno izmenjuje mimo
rekuperatorja, zato je nazivna rekuperacija toplote le polovicna (45 %), v praksi pa po navadi
Se polovico manjsa. Odsteti je treba Se izgube zaradi nepopolne zrakotestnosti, ker v hisah z
zrakotesnostjo, manjSo od standarda zrakotesnosti NEH (prepustnost tudi do n50 < 3,0 h-1 ali
celo vecja), realna stopnja rekuperacije toplote strmo pada. Od take rekuperacije toplote je v

praksi bolj malo varCevalne koristi, Se posebej ko pogledamo, da so stroski investicije v
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rekuperacijo visji (prav tam). S tem na¢inom prezracevanja si zagotovimo vedno svez zrak v

prostoru, pri cemer izgubimo le 5 ali nekaj ve¢ % toplote (Zehnder comfortsystems, b. d.)

Obicajno so precej drazje ucinkovite samostojne dvosmerne rekuperacijske prezracevalne enote
s socasnim dovodom/odvodom zraka, kjer se pojavi vprasanje smotrnosti nalozbe, v primeru,
da visoko ucinkovita filtracija (ogleni filter) plinov ter vonjav okolice, ki jo lahko nudijo
(osnovna izvedba ni tako opremljena), ni potrebna, ampak nam, ¢e se za to odlo¢imo, podrazi
investicijo, pa tudi vzdrZevanje. Nalozba v Cist zrak se splaca, sploh tam, Kkjer je zrak okolice
problematicen (emisijski plini, industrije, kmetijstvo). Tudi z decentraliziranim prezracevanjem
brez rekuperacije lahko dosezemo filtracijo zdravju Skodljivih delcev, plinov in vonjav (redki

izvajalci) (Racionalno varéno prezracevanje, 2016).

V prakti¢ni uporabi so varCevalni energetski ucinki pri zraenju z rekuperacijo toplote v
objektih, ki imajo slabso zrakotesnost od pasivne gradnje (nso<1,5 h'), povpreéno precej manjsi
od pomanjkljivih komercialnih teoreticnih predstavitev (stroSkovno $e slabsi, kar je sicer
odvisno od viSine morebitne subvencije). Pri tem je smotrnost centralne rekuperacije bolj vidna
v primeru hkratnega kanalskega hlajenja in mozne visoke filtracije — predvsem plinov in vonjav
(ogleni filter ...), kar precej zviSa ceno investicije in vzdrzevanja. Pogosto precej cenejse
decentralizirano prezracevanje (tudi brez subvencije) s kontrolo vlage lahko solidno opravi vse
druge. Tukaj lahko razliko cene z drazjim prezra¢evanjem vlozimo v boljso izolacijo, boljsi ali
bolj ucinkovit vir ogrevanja ali energije in iz denarja iztrZimo ve¢ energetske ucinkovitosti kot
v primeru rekuperacije toplote iz zraka. Prezracevanje z rekuperacijo je lahko racionalna izbira,
¢e so pogoji primerni, posebej Ce je cena nizka in so podane dolo¢ene zahteve (velik volumen
zraka itd.) (Racionalno var¢no prezracevanje, 2016), saj sistem samodejno prilagodi volumen
zraénega toka (Zehnder comfortsystems, b. d.). Primerno je tudi za objekte, ki nimajo ali imajo
premalo termalne mase, ki bi u¢inkovito ali primerno akumulirala toploto (Racionalno var¢no

prezraCevanje, 2016).

Z ustrezno instalacijo, skladno s standardi in pravili proizvajalca, ter dobro prakso uporabe je
mogoce zagotoviti primerno prezracen prostor in na ta nacin prepreCiti nastanek vlage v
prostoru. lIzbira je prepuScena (i)racionalnosti in (ne)znanju ter Zeljam uporabnikov, kot
strokovnjakov, njihovim »strokovnim« argumentom glede ponudbe trzne ekonomije in
subvencijske politike (Racionalno var¢no prezracevanje, 2016), ki zagotavlja nepovratna
sredstva za vgradnjo prezraCevalnega sistema z vraCanjem toplote odpadnega zraka v

stanovanjski hisi (Eko sklad, 2019). Primerno samodejno prezracevanje je racionalna,
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energetsko varCna, strosSkovno ugodna in ucinkovita reSitev prezracevanja, ¢e upoStevamo

standard gradnje in njene zahteve (Racionalno var¢no prezracevanje, 2016).

Lokalni prezracevalni sistem je Smiselno imeti predvsem v obstoje¢ih hiSah, kjer so kon¢ana
vsa gradbena dela, torej pri dokoncanih novogradnjah in prenovah, saj bi centralni prezracevalni

sistem povzrocil bistveno ve¢ gradbenih posegov in bil bi bistveno drazji (Prezracevalni sistemi
Blauberg, 2016).

Kot primer za primerjavo cen obeh naprav sem si izbral lokalno prezracevalno napravo SEVi
160 s centralno krmilno enoto, ki ima napajalnik SEC-20-BF. Cena te lokalne rekuperacijske
naprave je 829,60 € (tako je navedeno na spletni strani prodajalca). V primeru obravnavane hise
bi potrebovali najmanj dve napravi, ker ima hisa z ve¢ kot Sest do osem prostorov. Stroski so
$e z montazo naprave in vseh delov, ki sluzijo za prezracevanje med prostori (reSetke na vratih
ali stenah, ventilatorji) (SEV Lokalni rekuperator SEVi 160 + centralna krmilna enota z
napajalnikom SEC-20-BF, b. d.).

5.1.4 Prednosti lokalnega prezracevalnega sistema

Prednosti lokalnega prezracevalnega sistema So:

zelo preprosta vgradnja, potrebni sta le odprtina na zunanjo steno ter povezava na
elektri¢no omrezje;

- pri napravah s senzorjem vlaznosti je kontrola vlage;

- MmoZnost prezracevanja samo ene sobe ali doloCenega dela hise;

- MmanjSa poraba elektricne energije;

- lokalna naprava je zelo primerna tam, kjer zelimo odstraniti odveéno vlago;

- v spomladanskih mesecih lahko naprave odklopimo in odpremo okna;

- predvsem je sistem primeren za hiSe z dokoncanimi gradbenimi deli;

- cenej$a reSitev predvsem za stanovanja, sobe ali hiSe z do Sest ali tudi do osem prostori

(Prezracevalni sistemi Blauberg, 2016).
5.2 Primer centralnega prezracevanja

Namen centralnega prezraevalnega sistema z rekuperacijo toplote je, da z njim prezracujemo
celoten objekt. Tak prezracevalni sistem se v ve€ini uporablja le za prezracevanje hi$ in

stanovanjskih enot v vecstanovanjski zgradbi. Pri centralnem prezracevanju obicajno
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prezraCujemo tudi vse ogrevane prostore, V nasprotju z lokalnim sistemom. Centralno
prezracevanje je zasnovano tako, da svez zrak dovaja v Ciste prostore, iz prostorov pa odvaja
zrak, ki je obremenjen z vlago in vonjavami. Pri dovajanju potrebne koli¢ine sveZzega zraka v
prostor se je treba prilagajati uporabniku prostora, upostevati pa je treba tudi predpisane
standarde o dotoku svezega zraka glede na velikost prostora. Podatek, na katerem temelji
razvod, je, da vsak ¢lovek potrebuje do 30 m® zraka na uro. Zato je v spalnico, kjer sta obi¢ajno
dve osebi, treba dovesti 60 m*® zraka na uro. Centralno prezracevanje ima za razliko od
lokalnega poleg splo$nih lastnosti ¢ moznost lokalnega bypasa (no¢nega pohlajevanja poleti)
in varnostni predgrelec, ki pozimi skrbi za odtaljevanje kondenzata (vecina proizvajalcev),
poleg tega pa ima tudi visji toplotni izkoristek, moznost izbire entalpijskega izmenjevalca in
vecstopenjsko filtracijo. Glede na velikost prezracevalnega sistema in njegovo lokacijo ter
druge zahteve (certifikati, entalpija ...) lahko pri ponudnikih hisnega prezracevanja na trgu

izbiramo med:

- enotami z entalpijskim ali obi¢ajnim izmenjevalcem,
- stropnimi in stenskimi enotami,

- izvedbami iz razli¢nih certifikatov.

Vsak tip od nastetih se po usmeritvi prikljuckov lo¢i na desni in na levi model (Prezracevanje
Agregat, b. d.).

5.2.1 Delovanje centralnega prezracevalnega sistema

Princip delovanja centralnega prezracevalnega sistema je, da svez zrak doteka v prostor iz
zunanjosti, skozi vgrajeno zascitno reSetko, ki je lahko vgrajena v fasado ali na streSni del
stavbe. Pri vstopu zraka skozi za$¢itno reSetko se Ze pri vtoku zraka prefiltrirajo tudi prasni
delci. Ta zrak nato po ceveh potuje do prezracevalne naprave. Tam se s pomocjo rekuperatorja
segreje, in sicer tako, da prejme toploto od izrabljenega zraka, Ki potuje skozi rekuperator.
Izrabljen in svez zrak se ne meSata. Nato se svez zrak iz¢rpa v prostore, kot so jedilnice, dnevne
sobe in podobno. Dotok zraka v prostor je praviloma vedno s temperaturo 16 °C ali ve¢. Nato
se zrak prosto giblje po prostorih, kon¢no pa se iz€rpa nazaj do prezracevalne naprave, kjer
odda toploto svezemu zraku in potuje nazaj v zunanjost. Investicija v sistem S centralnim
rekuperatorjem je stroskovno visja od lokalnega sistema prezracevanja, saj je zagotovljen boljsi
kon¢ni u€inek. Kot primer centralne naprave pri obravnavani hisi sem izbral rekuperacijsko

napravo Aeronom ws 250, ki stane 2800 €. Pristeti moramo $e stroSke montaze vseh potrebnih
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elementov za delovanje naprave in stroske njihove nabave. Cene sem pridobil od podjetja

Miktra d. 0. 0. Predracun prezrac¢evalnega sistema je v prilogi 5 (Zabasnik Senegacnik, 2007).
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Slika 13: Centralni prezragevalni sistem

Vir: (https://www.mojmojster.net/clanek/140/Prisilno_prezracevanje_z_rekuperatorjem)

5.2.2 Namescéanje posameznih delov prezracevalnega sistema

Izrabljen in svez zrak prezracevalnega sistema potujeta po prezracevalnik ceveh (kanalih), Ki
so siroke 10-20 cm. Biti morajo zelo dobro izolirane in se vgradijo pod stropom ali pod
estrihom v toplotno izolacijo. Zrak v prostor prihaja preko posebnih Sob, ki morajo biti ve¢ kot
dva metra od tal, vgrajene pa so lahko na steni ali stropu. Odvod in dovod zraka ne smeta biti
montirana preblizu skupaj, saj tako sistem ne deluje, zato je najboljSe, ¢e sta montirana na
nasprotnih straneh prostora. Krozenje zraka med prostori se omogoci tako, da se na notranja
vrata vgradijo posebne zvo¢no izolirane reze ali pa se v notranje stene vgradijo posebne reze za
prehajanje zraka med prostori. Prezracevalna naprava je po navadi pozicionirana v kurilnici,

Kleti ali v omari, pomembno je le, da je prostor toplotno izoliran in suh (prav tam).
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Slika 14: Kurilnica, kjer je name$¢ena prezratevalna naprava

Vir: (Lastni vir)

Slika 15: Namestitev talnih vodov prezracevalnega sistema

Vir: (Lastni vir)

Slika 16: Namestitev stropnih vodov prezradevalnega sistema

Vir: (Lastni vir)
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Slika 17: Odvod zraka skozi reze v vratih

Vir: (http://energetskaizkaznica.si/nasveti/sodobni-sistemi-za-mehansko-prezracevanje-stavb/)
5.2.3 Prednosti centralnega prezracevalnega sistema

Prednosti centralnega prezraevalnega sistema So:

- Vpihan zrak ima pozimi vi§jo, pozimi pa niZjo temperaturo in s tem ima naprava tudi
boljsi toplotni izkoristek.

- Vegji del hise zavzame vpihovanje svezega zraka, ki je bolj celovito in bolje
prezracevano. Pri centralnem prezracevanju vratamo toploto in prezracujemo vse
prostore v hisi (tudi strani$¢a in kopalnice).

- Svez zrak lahko imamo toc¢no tam, kjer zelimo, ne le blizu zunanjih sten. Tako zrak po
sobah lo¢imo z dovodom in odvodom.

- Sistem je cenejsi za hiSe z od Sest, osem ali ve¢ prostori.

- Naprave z entlapijskim izmenjevalcem omogocajo vracanje vlage.

- Naprave, ki nimajo entalpijskega izmenjevalca, onemogocajo prehod vonjav nazaj v
prostore.

- Z dobrim vzdrzevanjem in menjavo filtrov je ciSCenje naprave manj pogosto

(Prezracevalni sistemi Blauberg, 2016).
5.3 Vgradnja prezracevalnega sistema v obravnavano hiso

Na podlagi ugotovitev iz primerjave prednosti obeh prezrac¢evalnih sistemov sem se odlo¢il za
vgradnjo centralnega prezracevalnega sistema. Obravnavana hisa ima vgrajen centralni
prezracevalni sistem Aeronom WS 250. Prezracevalna naprava je vgrajena v pritli¢ju hise, in
sicer v kurilnici. Prostor za namestitev naprave je priporocal izvajalec, ker je tam najlazji razvod
cevi v zgornje prostore in najmanj mote¢ blagi hrup, ki ga naprava povzro¢a. Dovodi in odvodi

morajo biti namesceni vstran od vhoda v prostor. V bivalne prostore dovajamo svez zrak,
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izrabljen zrak pa zajemamo tam, kjer je najveC razlogov kvarjenja zraka, in ga odvajamo iz
prostorov (kopalnice, kuhinje, sanitarije). Prostori, kjer prezivimo najve¢ ¢asa (spalnice, dnevne
sobe), imajo lahko tudi po dva dovoda. Odvodne cevi imajo names$¢ene mascobne filtre, prenos
hrupa med prostori pa je onemogocen z razdelivcem odvodnih in dovodnih cevi, ki imajo
vgrajen dusilec zvoka. Med prezracevalno napravo in razdelivcem se vgradi dodatni cevni
dusilec zvoka, ki Sum elektromotorjev zadusi tudi, ko so najbolj obremenjeni. V tabeli 4 sem
prikazal dele, ki smo jih vgradili v prezracevalno napravo. V prilogi 5 je predracun izvajalca za

prezracevalno napravo, ki je bila vgrajena v obravnavano enodruzinsko hiso.

Tabela 6: Vgrajeni deli centralne prezracevalne naprave Aeron WS 250 obravnavane hise

Dobava materiala izvajalca Opis dela izvajalca Enota Koli¢ina
Dobava cevi @ 75 mm 60 Montaza cevi @ kos 4
metrov, zraven je tesnilni, 75 mm
pritrdilni material
Dobava tesnil Montaza tesnil na kos 5

spoje cevi
Dobava spojk Montaza spojk na kos 3
cevi
Dobava razdelilne komore za | Montaza razdelivcev kos 2
10 priklju¢kov @ 75 mm,
zraven je tesnilni in pritrdilni,
povezovalni material
Dobava cevnega dusilca @ Montaza cevnih kos 2
150 mm, dolzine 1 m, zraven dusilcev
je tesnilni in pritrdilni,
povezovalni material
Dobava stropne prezracevalne | Montaza stropne kos 5
komore z dvema priklju¢koma | prezracevalne komore
® 75 mm, zraven je tesnilni in
pritrdilni, povezovalni material
Dobava stropne prezracevalne | Montaza stropne kos 8
komore z enim priklju¢kom ® | prezrac¢evalne komore
75 mm, zraven je tesnilni in
pritrdilni, povezovalni material
Dobava stropne prezracevalne | Montaza stropne kos 2
komore s tremi prikljucki @ prezracevalne komore
75 mm, zraven je tesnilni in
pritrdilni, povezovalni material
Dobava zajemne komore, filtra | Montaza zajemne kos 1
za kuhanje, zraven je tesnilni, | komore
pritrdilni, povezovalni material
Dobava regulatorja pretoka za | Montaza regulatorja kos 6
stropno prezracevalno komoro | pretoka
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Dobava ventila za
odvod/dovod, zraven je
tesnilni, pritrdilni, povezovalni
material

Montaza ventila

kos

15

Dobava IP izolacijske cevi @
150 mm, dolzine 1 m, zraven
je tesnilni, pritrdilni,
povezovalni material

Montaza izolacijske
cevi

kos

10

Dobava IP izolacijske cevi @
150 mm, 90° lok, dolzine 1 m,
zraven je tesnilni, pritrdilni,
povezovalni material

Montaza izolacijske
cevi

kos

Dobava IP reducirnega kosa
med razdelilno komoro in
dusilcem zvoka, zraven je
tesnilni, pritrdilni, povezovalni
material

Montaza reducirnega
kosa

kos

Dobava komore za fasadno
reSetko

Montaza komore

kos

Dobava ALU zas&itne reSetke

Montaza reSetke

kos

Dobava redukcijskega kosa za
priklop rekuperatorja

Montaza reducirnega
kosa

kos

Dobava centralne
prezracevalne naprave s
toplotnim izmenjevalcem
zraka, z elektricnim
predgrelcem zraka, WGR
ventilatorjem, elektriénim
prikljuckom (najvec¢ 100 m),
protizmrzalno za$¢ito

(1500 W) in priklju¢kom za
odvajanje kondenza

Montaza centralne
naprave

kos

Navodila za uporabo in
vzdrzevanje

Nastavitev sistema

kos

Vir: (Lastni vir)
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Skica

Mere v [mm]

0160,

" ®

® 7

i AB)

362

Slika 18: Prezracevalna naprava Aeronom WS 250 in opis njenih sestavnih delov

Vir: (http://www.prezracevalne-naprave.si/prezracevalne_naprave_ws_250#z_elektricnim_grelcem_zraka)

Opis slike 18:

1. Odtok izrabljenega zraka (na prosto)
2. Dotok svezZega zraka (v prostor)

3. Odtok izrabljenega zraka (iz prostora)
4. Dotok svezega zraka (od zunaj)

5. Elektriéni prikljucek

6. Prikljucek za kondenz
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6 SKLEP

Pred zacetkom gradnje enodruzinske hiSe je potreben poseben postopek. Pridobiti je treba vso
projektno dokumentacijo in vsa dovoljenja za gradnjo. Postopek se za¢ne z nakupom zemljiséa,
kar povzro¢i vpis v zemljisko knjigo, pridobitev lokacijske informacije, idejno zasnovo (IDZ),
idejni projekt (IDP), projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja (PGD), projekt za izvedbo
(PZI) in po koncani gradnji Se projekt izvedenih del (PID). Vsi ti projekti so zdruzeni v enem
dokumentu, ki se imenuje vodilna mapa. Ta je izdelana v skladu s Pravilnikom o projektni
dokumentaciji (v obravnavanem primeru po stari zakonodaji, ki je bila veljavna do 1. 6. 2018)
in je sestavni del projektne dokumentacije, poleg nacrtov in elaboratov. Kadar zeli investitor
vgraditi strojne instalacije, pri katerih je potreben velik poseg v hiSo (centralni prezracevalni
sistem), mora o tem obvestiti projektanta pred zadetkom ali v zgodnji fazi naértovanja. Ce
investitor tega ne stori, je investicija teZja in drazja ali pa se mora odlociti za lokalno
prezraevanje, ki je za obravnavano hi$o manj primerno (ima ve¢ kot Sest do osem prostorov).
Ker se v zadnjem casu v gradbenistvu po svetu in ze tudi v Sloveniji uveljavlja BIM, lahko
nacrtovanje (3D) in izvedbo terminskih nacrtov naredimo s pomocjo tega modela. BIM
omogoca preglednejSe nacrte, projektno dokumentacijo, terminski nacrt itd., ¢e ga nadgradimo,

pa lahko z njim tudi upravljamo objekt.

Vsak prezraCevalni sistem je treba vzdrzevati in Cistiti, da se doseze Cist zrak v hisi. V
diplomskem delu sem v poglavju 2.3 opisal in slikovno prikazal ve¢ nacinov ciS€enja
prezracevalnih sistemov in s pomocjo literature in podatkov serviserjev in zastopnikov opisal

proces vzdrZevanja in ¢iS€enja za boljSe delovanje prezracevalnih sistemov.

Od vzdrzevanja in &is¢enja prezraGevalnih sistemov je odvisno tudi pocutje uporabnika. Ce
prezrac¢evalnemu sistemu ne menjamo filtrov in ga ne ¢istimo ustrezno, je zrak v hisi oporecen
in zdravju Skodljiv. To sem potrdil v tretjem poglavju diplomskega dela, s pomoc¢jo Pravilnika
o prezraevanju in klimatizaciji stavb, kakovost zraka in dopustne koncentracije notranjih
onesnazevalcev zraka pa sem prikazal v tabeli 2. U¢inkovitost uporabe sodobnih prezracevalnih
sistemov sem predstavil s pomocjo priro¢nika Rehva, saj sem s pomocjo povzetega slikovnega
gradiva prikazal porazdelitev koncentracij Skodljivih primesi, njihov vpliv in vir, iz katerega
izhajajo.

V diplomskem delu sem v tretjem poglavju predstavil prednosti sodobnih prezra¢evalnih
sistemov (prisilnega prezracevanja) v primerjavi s prezracevanjem z odpiranjem oken in vrat

(naravnim prezra¢evanjem). Z ekonomi¢nega vidika, glede na kurjavo, sem pri primerjavi obeh
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nacinov prezracevanja ugotovil, da je pri uporabi prezracevalnega sistema manj izgub toplotne
energije, saj z odpiranjem oken izgubljamo toplotno energijo in v hiSo z dovajanjem svezega
zraka dovedemo tudi mraz in vlago. Posledica ¢ezmerne koli¢ine vlage v hisi je plesen, ki jo z
uporabo prisilnega prezracevanja lahko kontroliramo, v nasprotnem primeru pa to ni mogoce.
Opravljene raziskave nakazujejo, da uporabniki prezracevalnih sistemov zaradi razli¢nih
razlogov (kuhanje, kajenje) se vedno odpirajo okna. Ekonomicnost kurjave in koli¢ina vlage v
hisi sta odvisni tudi od njene lege, aktivnosti uporabnika in predvsem od ¢asovnega obdobja.
Ce je hisa na sonéni legi, potrebujemo manj toplotne energije, da jo ogrejemo, kot &e je nekje
v kotlini, obdana s senco in potoki. V vsakem primeru je dobro imeti prezracevalni sistem, saj
je z njegovo uporabo temperatura v hisi nespremenjena, koli¢ina vlage omejena, manjse pa So

tudi toplotne izgube.

Predstavil sem nacine prezraCevanja. Ker sem v diplomskem delu prouceval prisilno
prezracevanje, sem poudarek namenil sodobnim prezracevalnim sistemom. Ti se delijo na
centralne prezraCevalne sisteme (zrak poteka po prezracevalnih ceveh v prostore) in lokalne
prezracevalne sisteme (zrak po prostorih poteka s pomo¢jo rez na vratih, stenah). Opredelil sem
prednosti obeh sistemov in njune tehni¢ne karakteristike in S pomocjo primerjave ugotovil, da
je za obravnavano hiSo primernejsi centralni prezracevalni sistem. To je tudi cenovno ugodnejsa
resitev, ¢e gre za hiSo z veC kot Sest do osem prostori. Obravnavana hisa je veéja, zato ena
lokalna prezracevalna naprava ne bi zadostovala. Lokalna prezraevalna naprava, ki sem jo
izbral, stane 829,60 €. Ceno sem nasel na spletni strani trgovca. Centralna naprava Aeron pa
stane 2800 €, saj sem pridobil predracun. Obe vrednosti sta le za napravo, pristeti pa moramo

Se stroske montaze in nabave vseh elementov, ki so potrebni za ustrezno delovanje naprave.

Na podlagi obravnavane literature, lastnih ugotovitev, posvetovanja s strokovnim kadrom in
primerjave lastnosti, karakteristik, kakovosti in cenovnih ugotovitev lahko trdim, da sem
zastavljeni cilj dosegel, ker sem priSel do ugotovitev, s katerimi lahko potencialnim
investitorjem svetujem pri vgradnji ustreznega prezracevalnega sistema in potrebni projektni

dokumentaciji za gradnjo.
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