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Prezracevanje stanovanja z
rekuperacijo toplote
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1. Izracun volumenskega
pretoka



Skodljive snovi v zraku — CO -

®
é PAUL

Vsebnost ‘ .
WARMERUCKGEWINNUNG
CO -Konzentration Uber den Luftwechsel CO_-Konzentration Uber den Luftwechsel
im Schlafbereich im Wohnbereich
[ppm] - 8 h Aufenthalt Raumflache [ppm] - 3 h Aufenthalt
pro Person PP
i Raumflache
é S é S000 pro Person
o i 2
£ 8 m? = 6m
§ 10 m2 N 2000 8 m?
S 12 m? o
16 m2 X 12 m?
/
0 ' ' - ' ! 0 * + * . 1
2 1,5 1,0 0,8 0,5 0,3 2 1,5 1,0 0,8 0,5 0,3
Luftwechsel 1/h Luftwechsel 1/h
COZ-Konzeni’cr:’?t\ll?lger:Zirr:iir; Luftwechsel Grenzwert DIN 1946/
. 8 h Aufenthalt S m? = Peftterkofer Grenzwert
[ppm]
Raumflache
pro Person
cC
il
s
= 10 m?
@
N
5 15 m?
x 20 m?
30 m?
Izvor: Oliver Eckart
0 4 : ’ 4 |
2 1,5 1,0 0,8 0,5 0,3

Luftwechsel 1/h



®

P
Radon v zraku v prostoru zaradi konvekcije in emisij] e 2 PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

eingegy
6 Luft fnf’e
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50 Bg/m?
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_ Erdboden 4 . . (Radon Y ..,

20Vol.-% “Nojp 1%e = o SR
/ Porenluft ,° ktio

N z. B. on ,:-
,z.B . n_°. @ 300 Bq/m3
20 kBg/m?® e

Zrak por vsebuje ve€inoma = 20 kBg/m3 radona
- glej: zemljevid

- prizadene 75 % povrSine Nemcije
-> to pomeni zviSana koncentracija radona v zraku v prostoru!!
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2. Metode
prezracevanja



Decentralno
prezracevanje

Prezraevalni
sistemi_
Komfortno prezradevanje =
kontrolirano prezracCevanije in
odzraCevanje
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Naprava za odpadni zrak=
kontrolirano odzracCevanje

— - WRGrekuper

z WRG-rekuper. toplote

v 4

Zuluft Abluft
Fortluft * Zuluft Abluft 4
Aulden-
luft

* WRG

Fortluft Abluft-
~ ventilator
Wi Abluft

Aquft%

Zuluft durch
Offnungen
>

» PosluZzevanje za vsak
prostor

* |zmenjava zraka omejena

= Ventilatorji v prostoru

= Ni dolgih cevi

= Rekuperacija toplote, s tem
topel dovajani zrak

= Kontroliran izpust Skodljivih snovi

= Kontrolirana oskrba s svezim
zrakom

= SveZ zrak - Filter do F8
= Moznost doziranja je zelo dobra

= Rekuperacija toplote, s tem:
topel dovajani zrak, veliko udobje

Kontroliran izpust Skodljivih snovi

Oskrba s svezim zrakom nezadostna
(odvisno od vetra)

Svez zrak — veliko filtrov
MozZnost doziranja le pogojno

Ni rekuperacije toplote
hladen dovajani zrak, moznost
pojave vieka



Kontrolirano prezra c¢€evanije in
odzra ¢evanje
Z rekuperacijo toplote
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: _
Renluft
0°C

ca.2°CyZ
Erdwirme-

tauscher



Otokasta resitev
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Fortluft \]/ AulRenluft
Zuluft Ve”tOS Abluft -
/ HAR C
Zuluft
(WohnEl, téchlaf-, B
Kinderzimmer)
\ / S
\ / Abluft
N 7/ (Kiiche,
S o g Bad, WC)

@ - Uberdruck @ - Unterdruck

HAR = Hausanschlussraum

= Kontroliran izpust Skodljivih snovi

= Kontrolirana oskrba s svezim zrakom

» Filter za svez zrak

» Zelo dobra moznost doziranja za zaprte prostore

» Rekuperacija toplote, s tem topel dovajani zrak, veliko udobje
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3. Sestava naprave/
Tipl toplotnih
Izmenjevalnikov



Centralna naprava s ploS ¢€nim toplotnim

izmenjevalnikom na krizni pretok

Abluft @
20°C

=l

Zuluft
12°C

pas

Kondenswasserbildung nur beim
Erreichen der Taupunkttemperatur

¢ = Koristnost : Poraba =5 - 10
N = lzkoristek = 50 — 70 %

AuBenluft
0°C

=

Fortluft
8°C

=)
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@ Abluft-Ventilator

@ Zuluft-Ventilator

3 Kreuzstrom-
Plattenwarmetauscher

@ Abluft-Filter
® AuBenluft-Filter
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Centralna naprava s kanalskim toplotnim /

izmenjevalnikom na protitok == PAUL
@ WARMERUCKGEWINNUNG

/

-

- @ Abluft-Ventilator
:> :; @ Zuluft-Ventilator
AuBenluft Fortluft (3 Gegenstrom-Kanal-
0°C 3°C warmetauscher (Patent-PAUL)
@ Abluft-Filter
® AuRenluft-Filter
| n
e=10-25
(atmos-naprava, Fa. PAUL € = 22)
n=95%
fg!g“ Abluft
- i




Toplotni izmenjevalniki-Tipi
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Shematska skica . b b
|
| Krizni pretok
Protitok
I
—>2
b
Krizni pretok- Krizni- Protitok-
WT Protitok-WT WT
Toplqnl izmenjevalnik- 4-10 614 17 — 60
PovrSina [m?]
Pretocni profil ﬂ: E E
Rekuperacija toplote [%0] 50-70 70-80 85-99
efektivno kot v PHPP (92)




Z
Zgradba kanalskega toplothega A PAUL

izmenjevalnika WARMERUCKGEWINNUNG

Patent: PAUL
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4. Stopnja rekuperacije -
vracanja toplote
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Stopnja zagotavifanja topiote ™ 11 \yrG.REKUPER. TOPLOTE
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5. Velikost naprave
IN ucinkovitost
naprave
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Primerjava toplotno relevantnih é PAUL

veli éin WARMERUCKGEWINNUNG
Plattenwarmetauscher Kanalwammetauscher
Kreuzgegenstrom Gegenstrom
baugleicher Typ von Patent: Fa. PAUL
vielerlei Anbietern Typ ,thermos 200 DC*
!.(ofpusgrﬁlsglv des WT markt- 15,11 1071
Ublicher Gerate
realistische Warmetauschfla- 5 5
che F marktiiblicher Gerate ¢ o
Warmedurchgangszahl k 10,1 Wim?K 14 Winm?K
theoretisch berechneter VWar- : 1) : 1)
Hataitash &sz-F-ﬂtm &('..,I!zk-F-ﬂtm
AQ=10,1-7-8,7 »~ 615W AQ=14.60-1,18 =~ 991W
AQ = zuriickgewonnene Warme
Aty = mittlere Temperaturdifferenz "
Warmebereitstellungsgrad _ .
(Temperaturwirkungsgrad) n=99% n=94%

D At = Srednja vrednost iz At in At,, srednja temperaturna
razlika
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Primer:
Trije toplotni izmenjevalniki za enak namen uporabe:
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Luftanschliisse
@160

Luftanschliisse
125

~ 400
600

Kanalski toplotni Krizno-protito¢ni PloScati toplotni
izmenjevalnik na protitok plosScati toplotni izmenjevalnik na krizni
(PAUL) izmenjevalnik pretok

¥ = 100 — 300 m3h ¢ = 85 — 295 m3¥h ¢ = 120 - 350 m¥h



Odvisnost stopnje zagotavljanja toplote od

WT-povrSine toplotheqga izmenjevalnika

z
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- effektiver

Warmebereitstellungsgrad [%]

n eff

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

10

20

30 40
WT-Flache [m?]

50

60

70

18
16
14
12
10

N B~ OO

tzu = Zuluft-Temperatur




Qdvisnost porabe mo ¢&i od volumna

naprave

=
é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Pel - elektr. Leistungsaufnahme [W]

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

100

200 300

Geratevolumen [l]

400

500




Odvisnost nivoja zvo ¢€nega tlaka od

volumna naprave
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Schalldruckpegel in 1 m Entfernung

[dB(A)]

PR NN W ow DM DO
O o1 O U1 © 1 © OO O » O

100

200 300

Gerate-Volumen [l]

400

500
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6. Tipl naprav In
primeri uporabe
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6.1. Lokalnha
naprava
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Decentralna naprava za WRG-Rekuper. toplote ,ventos* A PAUL
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——

Pogled od spredaj S stranskimi prikljucki

Zgradba



Otokasta resitev
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Fortluft \]/ AulRenluft
Zuluft Ve”tOS Abluft -
/ HAR C
Zuluft
(WohnEl, téchlaf-, B
Kinderzimmer)
\ / S
\ / Abluft
N 7/ (Kiiche,
S o g Bad, WC)

@ - Uberdruck @ - Unterdruck

HAR = Hausanschlussraum

= Kontroliran izpust Skodljivih snovi

= Kontrolirana oskrba s svezim zrakom

» Filter za svez zrak

» Zelo dobra moznost doziranja za zaprte prostore

» Rekuperacija toplote, s tem topel dovajani zrak, veliko udobje



ventos”- Naprava vqgrajena
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Otokasta reSitev v enodruzinski hiSi za parcialno
prezra ¢evanje hiSe s super kratko napeljavo
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Zuluft

Schlaf- t
zimmer
oG

[

Zuluft —_ AuRen-
luft

Wohn-
zimmer Abstell-
EG raum

Abluft
Kiche
EG dezentrales WRG-Gerat
fur partielle Hausliftung

von 3 Raumen!
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6.2. Precno
prezracevanje
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Precno prezra cevanje stanovamske etaze z /
= PAUL

2 hapravama in namenskim
neuravnotezenjem

WARMERUCKGEWINNUNG

30 m3/h
60 m3/h > —— = - Essen
~
30 m3h < ~ }
S > 60 m*h
\
Wohnen Flur Kiiche <€ 30 m?/h

Prostor za dovajani zrak (dnevna soba): 60 m3/h dovajani

zrak, 30 m3/h odpadni zrak

Prostor za odpadni zrak (kuhinja, WC): 30 m3/h
dovajani zrak, 60 m3/h odpadni zrak

Vsota: 90 m3/h dovajani zrak, 90 m3/h odpadni zrak




Pre€¢no prezra ¢evanje v ve ¢druzinski hisi

(napr. v ve ¢druzinski hisi tipa WBS 70)

50/\ 50

Kind

\
A

[
! /

\
A

Schlaf-
zimmer

/

/

|

Korridor |

10
| 7

\ /

Y

; U i
7
Bad N

Vo

-
e

P
~

60

B

A

| Kiche ]'
v
/
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S o -

—_— ==

Wohnzimmer
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PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG
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6.3. Centralna
prezracevalna naprava



Centralna naprava za WRG-Rekuperacijo toplote

multi 100 / 150 DC
Volumen. pretok pri 100 Pa
do 100 m¥h (multi 100 DC)
do 150 m¥h (multi 150 DC)

2

Stropna naprava climos 100/ 150 DC
Volumenski pretok pri 100 Pa)
do 110 m?¥h (climos 100 DC)
do 150 m?¥/h (climos 150 DC)

»

-
e

campus 500 DC
Volumenski pretok pri 100 Pa
do 600 m3/h

santos 250 DC
santos F 250 DC
Volumenski pretok pri 100 Pa
do 260 m3/h (santos)
do 280 m3¥/h (santos F)

®

=
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atmos 175 DC
Volumenski pretok pri 150 Pa
do 300 m3/h
2 izvedbi

maxi 800 do 6000 DC
Volumenski pretok pri 100 Pa
do 800 m3h (maxi 800 DC)
do 1200 m3/h (maxi 1200 DC)
do 2000 m3/h (maxi 2000 DC)
do 3000 m3/h (maxi 3000 DC)
do 4000 m3/h (maxi 4000 DC)
do 6000 m3/h (maxi 6000 DC)

thermos 200/ 300 DC
Volumenski pretok pri 100 Pa
do 200 m3/h (thermos 200 DC)
do 380 m¥/h (thermos 300 DC)

rotorsystem
Volumenski pretok 2.000
do 20.000 m3/h




sW/UM Lb'0 “ZUIZIo0114dIT isted buebjjom ‘1
% 28 :(MIDI9H3) ALk wﬁwmﬁw%

peibsbunjesyaiaqawiigm S b VH

:Bunuuimabyonseuiigi O AISSVd

:uapuamiai nz 6|0} 1M Is! 1B} IISZ seq

(exyniez wesalp nz sbejuy sysis ‘LeriBaiul 1esen wi yoiu bumydiueziesnz) Thumeyoszinyosisol] (8

{‘uewysuue nz 1exi1eZ Weselp nz ebejuy Jep puis eslemyoeN pun usbunieine|.3)
"YNINZ 18P JENENtD) SlalpUEMUIB UosIuaIBAL inj 12189 Ssep 1610S
usBepeun usibnjebleq JsjjelsieH WoA usp web usjusuodwoyusbeluy usblqn Jep pun selglen) sep qalieg pun nNequ

(uswyauIus NZ 1e)|11eZ Wesalp nz sbe|uy Jop puls as|emydeN pun usbunising] )
[eU0S UsuIeiXe W P (y)GP 0F Jelun Uswneisuonyund u ‘( mv Gz Jejun uswneiuyop Ul [sbedjeyos Jeq
uereredss Wi ul Jouep 15!
1eios 890 w)

“Wols s uejdus
UB|je1SNnzjne USWNEIUYOA Usp NZ
12199 SEP W 1 UOA UBLOE|SUOR ey inbe 9q (v)gp Se ¥

Zmyosieqos (9
BEqIebey pun yareibqy (s

(‘uswyauue NZ 1|18z Wess|p nZ sbejuy Jop pu|s es|eMydeN pun usbuniepiojuy)
usBlelsiaqn IoIu SBUIONSYNIQY-UUSN S8p %€ S|IBMal UsINp SSIgisD) Sep WOASHNPOeT SUSIXS 18p pun suisiul ioq

Y/el 8£1 S1q 98 UOA Bunynjjew.oN 199 salelaw sop yojaieqzesuls ‘ebejuy sysis

THuNWWEepewig pun Heqiyoig (v
AUNINZ Jeuopigseb (U/W)/M S¥'0

( sqatyeg 1eq)
usuelesebI0A JBSNEUAISSEY I} USP Ul JIEp Sele.ien) sep eweujnesbunisieT] eyostele supsyizeds elweseb e|g

Bejuy 'S ‘PeapUEH ‘(U/cW/M 1b'0 Jelu) 0 o

wons) wnueiny-zusiZiyg (g

(% 28 :IeIY) ues 94 T HeroHmly
Sfe Jeujoy (0, 12) YnIQY 18USKR0 pUn 0,0} pUN G-
B BUSYOOT BARIRHE 180

UBLISIMZ U 1aq I Hw gnuw

TeWIeM) Wnusy-Zuelzig (2

Uap e izUeiBq Ul sk ol s duRIiOZ o %s usplawIeA

z wn el B|IZIBH U1Y PUIS U

Wplals injelsdwemniuagny O, 01- 189 pAM D, 59| UoA imelsdwamninz sfewiuiw sulg

TUMueNS S URIIbeyeg-SneyAlssed (1

197 sap Bunuuaxianz aip inj uspinm usaMallly apuabloy

2d 0GL Sowl|9 :sweupnpold

Hqws Bunuuimabyonisunepp |ned “19|191S19H
jesabsbunuuimabyoniowiep)  :ewsuodwoy
a1aublash
sneyaissed

lpeisulieq £8cv9-d S
atb/bb SgeaSURYY 20022} L€ siq Bynd

1s1e4 Buebyom g
1Hd msuy H.“V— =.=.-—¢N
sneyaisseq

O

DSNNNNIMIDAINAIIINIYM

1NVvVd
@

sW/UM Lb*0 *ZUdIZIJe01yelT 1s1ed4 buebjiom “ia
JININOJNOX

% 28 :(MIal0)
peibsbunye)syeioqauligm mumm.ww ﬂﬂm
:bunuuimabxoniaurig O AISSYd

:usapuamiIai nz 16|0) aim S| 1e)I1I9Z Sseq

(exyniez wessip nz abejuy syeis LeliBaul 1pseD Wi 1ydju Bumydiueziesnz) Thumeyoszinyosisol] (8
('uswysuiue nz jexyI1ez weselp nz ebejuy Jep puls esiemyoeN pun usbunieine|.3)
“UNINZ 8P 12IEND sislpUBMUIS LosIUaIBAY Inj 1218y sep 1BI0S

usBepaiun usibnyebieq JjjslsieH oA uep ‘web useucduioyusBELY USBLGN 18P PUN SeIEIRD) SBp GeMIe pUN NEqUIS 198

(‘'uswysiyus nz Jexy|iiez wese|p nz ebejuy Isp pujs ssjemyoeN pun usbunieingl3)

Wpleus ulsjdwep|eyos usuislxs Jw pam (¥)gp 0€ Jeun :mE:Emcoic_ﬁ_ u| 9P G2 Jejun usLINeIULoA Ul ebed|eyos Jeq
usp nz e usjeiedes Weus Ul Jatep 15!

J218D) SEP Ul i UOA UBLOR|SUOY inbe 1eq (y)gp S€ 1o 0 whedeisjny i [ebackonipijelos

Zinyosjeqos (9
pIeqebey pun oAy (S

(‘uswyauIUs NZ 1|10z Weselp nz ebe|uy Jep puls es|emydeN pun usbuniep.iojuy)
‘usBlalsIaqn 11U SBLIONSYN|GY-UUSN S8P %E S|ISMal Us|INp Se12Ien) Sep WOASYN|HOST BUsIXs J8p pun sulsiul ieq

Y/eW 001 SI1q 98 UOA Bunynjjew.oN [9q salesan sop yolsieqziesuls ‘ebejuy sysis

TBUNWEPeUIEM pun Heyijig (v
AYNINZ Jeuepiojeb (u/sWw)/m Sv°'0

sqaLieg 18q) E! |
usueLeseBI0A JBSNEUAISSEY I} USP Ul JIEp Sejg.ien) Sep eLuL msie] 1 sjweseb eig

eBejuy 's ‘peqpuey ‘(U/cW)/M 10 Jeiy) UREE/)

Tuong) wnueny-zuelZyig (¢

(% 28 181y ues oG T HeTDHMLL
S[E J8yey (O, 1 2) YNniay J8usxo0.) pun O, 01 PUN G1-
uetpsz e ouefed g suspon eApRYS B0

Uapeiizlei6eq UK Vsl ol siediaunnZ o M_:g usplawis
12 |[ejuieyeY USLPl wn “Yplkspiope Usl 2ljzioH Buley puIs U

Wpleus nesedwamniuagny O, 0}- 189G PIM D,'9} UOA IMessdweiyn|nZ sfewiuiw aulg

WIS IS URIIbeyag-SneyAssed (1

:ynidab sajeyyniaz sap Bunuusdianz aip inj Uspinm usalalLly apuabloy

DA 001 Sowl|d :aweupnpold

Hqws Bunuuimabonisuniep |ned 119||01S18H
jesebsbunuuimabyoniowiep)  :ewsuodwoy
alaublaab
sneyaissed

ipeiswiieq £8cv9-d g
ot/bb egeasURYY £00g°Z 1 +e s1q Bunb

1sie4 Buebjjom 4q
le)yiniez
sneyaissed




Naprava za vmesni strop z razdelilnimi
cevmi za vsako sobo
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Verteilkasten

Abluft

N

Y

Fortluft i ;

4
~~l,

1
~
AN
.

Weitwurf-
Zuluft
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Nasim napravam za WRG-Rekuperacijo toplote

climos 100 DC / climos 150 DC
multi 100 DC / multi 150 DC
atmos 175 DC
thermos 200 DC
campus 500 DC

je bil podeljen certifikat
,Pasivna hiSa — primerne komponente*

od strani inStituta za pasivno hiso.
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Rekuperator toplote (Tip ,multi*) nad
kuhinjsko omaro (zadaj za obzidavo)
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Naprava nad kuhinjsko omaro v sanitarnem
stanovanju
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Rekuperator toplote (Tip ,multi*)
v kopalniSki omari

-Badezimmerschrank



Z

.multi* nad kopalno kadjo (oblozeno s pohistvenimi PAUL
plosS ¢ami) WARMERUCKGEWINNUNG
Fortluft
Auldenluft

i




.multi“ v sanitarnem jasku
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Fortluft
AulRenluft

Sanitarschacht
2x Brandschutzschott
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thermos 200 / 300 DC
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atmos 175 DC




®

=
é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Vagradne variante ,santos"”

Zuluft Abluft

N | -
= k2
g ©
® ) o
Q
CCOCO ] S
L
©
[o)
he n
°
Vodoravno vodenje napeljave Navpi¢no vodenje napeljave

Naprava pod stropom Naprava med omaro in akumulatorjem
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Znacilnosti vlaznih toplotnih izmenjevalnikov:

poleg toplote se dobi nazaj tudi vlaga — to zvisa udobje
Stopnja zagotavljanja toplote do 127 %
higiensko neoporecen ploséni izmenjevalnik

malo gibljivih delov, zelo malo potrebnih popravil

YV V V V V

nekriticno delovanje tudi pri slabem vzdrzevanju

» ni nevarnosti zamrznitve pri t,, = -10 T; Odmrznitveno ogrevanje ali zemeljski
toplotni izmenjevalnik lahko odpade

» ni prenosa smradu tudi po mnogih letin obratovanja
» ugodno vzdrzevane (Filtrski par 16,00 €, plus DDV)

» dobro razmerje cena-zmogljivost
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Fizika transporta vlage skozi membrano
vlazneqga toplotnega izmenjevalnika

Membrane
Abluft:

warm, feucht
o
O

Dampf
‘I' ? ﬁi by ﬁgf
Kondensation i
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Aussenluft:
kalt, trocken
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maxi 800 ... 6000 DC

Fotografija: WRG-Rekuperacija toplote maxi 2000



Kompaktna naprava (Toplotni izmenjevalnik s
toplotno c¢rpalko)
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za pasivno hiso in 3-liter — hiSe

compakt 350 DC
(celotna naprava do 4,5 KW ogrevalne
moci) za

* PrezraCevanje
* Ogrevanje

» Toplo vodo
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Winter: Liftung, Warmeriickgewinnung,
Warmwasserbereitung, Luftheizung

zur Flachenheizung
oder zu Heizkdrpern als Option

6]

Solar-
thermie

Tl o

Kompaktna
naprava za
pasivno hiso

o Erdwérmetauscher

9 Abluftwérmetauscher Erdwarme-

© Luft-Wirmepumpe (3 kW Heizleistung) tauscher

9 Warmwasserspeicher
9 Lufterwdrmung
@ sSolarthermie (Option)

@ Brauchwassererwsrmung
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Grelna mo ¢€:

terrasol 40 3,5 kW (BO/W35)
2,7 KW (BO/W55)

terrasol 60 6,5 kW (BO/W35)
5,5 kW (BO/W55)

PrezraCevalna Zemeljska toplotna
naprava Crpalka
atmos terrasol

.. Sta kot brat in sestra



PAUL

WARMERUC

6.4. Pribor
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Prezraevalne komponente

Zracni filtrski boks tip E Zracni filtrski boks tip E dvojen iso-zracni filtrski blok

Odmrznitveno
ogrevanje z
avtarkiénim
krmiljenjem

Odmrzovalnik s slanico

ISo-odmrznitveno ogrevanje



Pregled sistema za zemeljski toplotni izmenjevalnik
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Ansaugung bei Temperaturen

unter 5 °C u.
Uber 25 °C

WARMERUCKGEWINNUNG

Anfrage) Luftfilterbox DN 200
L Typ Z L
Ansaugung bei Temperaturen
zwischen 5 und 25 °C
Filter und

AuBenluftfilterbox " Typ E " Temperatur-
fur Erdwarmetauscher DN 200 sensor

Gelande-Oberkante

Aufenluftleitungen im
Keller mind. 50 mm
isolieren !

777

7

1,00...
1,50 m
(Frost-
freiheit)

/

Drosselklappe

Rohr DN 200 . - . ;

- o Die Rohre bendtigen einen Mindestabstand
2 Stuck RU”dF’OgeQ 45 von 1,00 m von der Kellerwand/Fundament
Abzweig 45° DN 200 und von der Wasserleitung, damit keine
Schaden durch Frosteinwirkung entstehen.

Steuerleitung

Bypass-Klappe
(mit Stellmotor)

|_'§ zum WRG-Gerat

V' thermos
~
~
~
~
~
== = - R v
it 2 % Gefall S o ~-y <1.00...1.50 m Kondensatablauf, Siphon
mit 2 % Gefalle zum - . Rohrabstand (max. 240 mi/h)
Kondensatablauf verlegen ~ o .
« N am e e e e e e e e e — =
Die Rohre direkt im Erdreich, ~ J\ ,l Einrohrverlegung ca. 35 m gestreckte Lange |

nicht in einem Sandbett verlegen. ~ ~ _ { _Mmitmoglichst wenig Bogen = _ _ A
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Wohnbereich  Kiche
”~

uft  —=a

el T auf18°C  20°C |
- R | vorgewdrmte Abluft -~ |

Aulen- S -7 | Zuluftin ~ von Bad,/z’:
|

|

- = i s — —
~ = =~~~ Warmeriickge- I
« winnungsgerat -
& | mit Ventilatoren u.
' o Warmetauscher
: < Keller
Sh ——— ~ \\Jj
N - ‘“\\\
5 U L/’ Kondensat Mauer-
ohr DN 200 | ¥ Slphon " durch-
- 1nen glatt —s, 2% — flhrung

Gefille jn Strdmungsrichtung
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Plos ¢ati kanali (plastika)

PlosSc¢ati kanal Cevno koleno 90° Cevno koleno 90°
vodoravno navpicno

T-kos Prehodni kos
okrogel-oglat
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Cevi in ploS €ati kanali (pocinkana plo ¢€evina)

Kotna prepogibna cev Cevno koleno 90° T-kos

PloCevinasti kanal PloCevinasti kanal - prehodni kos

Cevno koleno 90°
okrogel-oglat



Valovita cev (plastika) in iso-kanal
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iISO-cevV iz

parotesnega EPP-ja

iIso-prezracevalni kanal
(Zasciten ragistrirani
patent)
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Fleksibilni vodnik

Spojni kos

®

Z
,octopus* ali “pahlia __€asti’- é PAUL

razdelilni sistem WARMERUCKGEWINNUNG

( u )
I il -, -,l-

Razdelilna Montazna
Skatla plosca

Zapiralo
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Dovodi in odvodi é PAUL

Zraka WARMERUCKGEWINNUNG

Svez zrak/ReSetka za  Svez zrak/ReSetka za

- = Svez zrak/reSetka za
nadaljnji zrak nadaljni zrak

nadaljnji zrak

Vto¢na Soba

ResSetka za svez ResSetka za Prehod za Kljunasta Soba
zrak z mrezo proti zunanji zrak dovajani zrak (Sirokometalna
insektom (Sirokometalna Soba)

Soba)



Dovodi in odvodi
zraka
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Ventil za Kroznikasti ventil za  Predvklopni ventil Predfilter z Ventil za
dovajani zrak z odpadni zrak za kroznikaste izboCeno zaslonko odpadni zrak
vgradnim z vgradnim okvirjem  ventile iz legiranega jekla s filtrom
okvirjem

e .

I

L

Bio-Soba StresSno prekritie  StreSna Taﬁna Izpustna
z avbo avba reSetka
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/. Nacrtovanje
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Menjalna stopnja zraka, smer
zrachega pretoka, volumenski
pretok zraka — prostorsko ugodno
IzraCcunavanje



Smer zraka
Volumen zraka in menjalna stopnja zraka
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Tloris enodruzinske hiSe 150 m2

e Schlafzimmer Kind
gl(;cr?]? 20 m? 15 mP
Wohn-
zimmer
30 m?
WC Bad Kind
9m? 15 m? 15 m?
Erdgeschoss Obergeschoss

Odpadni zrak: 44 m2 [2,5m =110 m3 Obmocje svezega zraka: 80 m? [2,5 m = 200 m3

120 méh ¥ =V h =200 m® .6 h = 120 m3h
AL
110 m3
(3 120m3/h

Celotna hisa: n=—=
elotha hisa VvV ([110+200) m?3

=0,4 ht

3 razli¢ne menjalne stopnje zraka n



Menjalna stopnja
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zraka n

WARMERUCKGEWINNUNG

V, = N

© 0,32

e
N
V 0,80V
pri sobi:
CG_ % _ ¢

V, — ogrevan volumen zgradbe, ki je obdan z zunanjimi
izmerami zgradb

V — ogrevan volumen zraka

V =0,76 LV, pri zgradbah z do 3-mi popolnimi etazami
V =0,8 [V, pri vseh ostalih zgradbah

A, — Koristna povrSina po EnEV

¥ = Volumenski pretok zraka za prezracevanje [m3/h]

n = Menjalna stopnja zraka [h]

n, = 0,4 h'! Menjava zraka naprave po DIN V 4701-10
¥ =nV=CA®> prin=0,4hlinh=25m
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Qretoki WARMERUCKGEWINNUNG
PriporoCene
Prostor stopnje Opomba
zunanjega
zraka
[m3/h]
Bivalni prostori 40...70 Dovajani zrak: 0,5...0,9-kratna menjava
zraka
StarSi/Spanje 40 20 m3/(h*Oseba) Sprejem: 2 osebi
OtroSka soba 20 20 m3/(h*Oseba) Sprejem: 1 oseba
Gost 20 20 m3/(h*Oseba) Sprejem: 1 oseba
Pisarna 20 20 m3/(h*Oseba) Sprejem: 1 oseba
Kuhinja 60 DIN 18017 del 3
Kopalnica 40 DIN 18017 del 3
wWC 20 DIN 18017 del 3
HWR 20...30
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Volumenski pretoki — uravnotezenje A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Tloris enodruzinske hiSe 150 m2

Kuche Schlafzimmer Kind
20 m? 20 m? 15 m?
Abluft Wohn- Zuluft Zuluft
60 m3h Zzimmer 40 m3/h 20 m?/h
30 m?
Zuluft
WC 50 m3/h Bad Kind
9 m? 15 m? 15 m?
Abluft Abluft Zuluft
20 m3/h 50 m3/h I 20 m3/h
Erdgeschoss Obergeschoss

Dovajani zrak: 130m3/h = Odpadni zrak: 130m3/h
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Lokaclja postavitve prezracevalne
naprave in vodenje zraka v hiso
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| okacija postavitve centralne
naprave

Fortluft Gber Dach
AulRen-

I_ luft von
T Giebel

Abluft
Zuluft

Iy
Abluft

Abluft

Zuluft v

ca. 30m Erdwarmetauscher ca. 30m Erdwarmetauscher

Klet Tehni éni prostor hiSe Podstresje
Upostevajte hrupe! Potreben je
Vodenje kondenzata v EWT- odmrzovalnik!
zemeljski toplotni Upostevajte hrupe!

izmenjevalnik!



Rekuperacija toplote v ve ¢&druzinski hiSi

Varianta 1:

Zgradba z eno napravo za rekuperacijo toplote na eno stanovanje

Aulienlu
< - <5 5wrc=
Fortluft
Wohnung 1 Wohnung 2
Aulenluft
= WRGE.T P> <45 ZwRrG=
Fortluft
Wohnung 3 Wohnung 4
Keller

_—
é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG



Rekuperacija toplote v ve ¢&druzinski hiSi

Varianta 5:

Zgradba s centralnim vodenjem zunanjega zraka in nadaljnjega zraka, loputami za protipozarno
zascito in protipovratnimi loputami, centralnimi ventilatorji, filtrom za zunajni zrak in enim toplotnim

izmenjevalnikom na eno stanovanje

Fortluft Gber AulRenluft von
Dach Giebelwand
Lafter
Filte
WRG-solo ";lWRG-soIo %__ ;e WRG-solof =
=Wérmetauscher Brandschutz-
ohne Liifter und Riickschlag-
klappen & 125
Wohnung 1 Wohnung 2
WRG-solo WRG-solof =
Abluft
Fortluft Zuluft Wohnung 4
_ <= .
AUB_‘E" N - Luftfihrung
luft Lafter || | alternativ
durch Keller

ZZ PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Erdwarmetauscher




Rekuperacija toplote v ve ¢&druzinski hiSi

®

Varianta 7:
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Zgradba s centralnim vodenjem zunanjega zraka in nadaljnjega zraka, loputami za protipozarno
zascito in protipovratnimi loputami in centralno napravo za rekuperacijo toplote

Fortluft Gber

Dach

Fortluft

AulRenluft von

Prednosti:

1. Naprava za rekuperacijo toplote z
ventilatorji ni namesc¢ena v bivalni enoti
—> Prihranek na prostoru, ni sevanja
hrupa v stanovanje

Pomanikljivost:

Giebelwand
WRG__ Filter
=
K
<+ gﬂf —>-
Brandschutz-
und Riickschlag-
klappen & 125
Blro 1 Biiro 2
Zuluft €— 1 ﬂ:% —p-
Abluft i
Blro 3 Biiro 4
Luftfihrung
WRG alternativ
durch Keller
I

Erdwarmetauscher

1. Pomanjkljivost 1 variante 6



Prezracevanje €ez hodnike za pisarne, hotele,
domove za ostarele itd. z WRG-rekuperacijo
toplote ,campus”
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Tloris Prikaz preseka
_______________ e e e e e -
€&—e3---=--==--=-=======3
—__
_____ |
J abgehangene
¢ | Flur Decke

s
gué
1

Bad

Bad S I Bad

U)U
!

AulRen-
luft -D

Fort-
WRG luft
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Prezraevanije in odzra ¢evanje otroskih vrtcev

Primer 2. WRG-Rekuperacija

toplote santos 250 DC
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8. Prezracevalne
variante za prenovo
INn sanacijo starih
zgradb



Variante resitve
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Decentralna prezraCevalna varianta

Otokasta resitev
* PrezracCevanje tudi sosednjih prostorov

- Precno prezracevanje
60m¥h 4—>—-———==——=— N ssen
A e e Z 2 napravama

N 60 m¥h

women | Fur | kacne < 20mem — © - Z NAMeENSKIM neuravnotezenjem
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Medkrovna naprava

Mala naprava nad kuhinjsko omaro / v
kopalnici

2 Mali napravi: Klet in podstresje pod
slemenom

ISo-prezracevalni kanal
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9. Primeri nacrtovanja
vodenje zraka,
bilanca
volumenskega
pretoka
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Legende:

Kletnha etaza

] Zuluft
N— = — = = = R e— Abiyfi
L — Fortiuft
E— AuBenluft
H WRE WEmerlckgevinnungagerat
EWT Entwirmetaussher
oo :
&
[
s o—
g | Il [25-160-1000 i
EfIUESSTEENCHNM = WERKSTATT
bl o : | FLIESEN

i A=16,37 Ae“s—mg—meuz A\ o
i ] T A=13,56 m2 |l
ir @] d 8160, i f U=16,3 m
i ] 140 M3/H K
it Aussentuft
I 0 Pa P
‘ QE[ i I \

v Fortluft M

| 8 Pa

| | I

I N m
‘




Pritli éje

<

FETZV-100-LB

rUAv—an{7
20 _Ha/H
—_AhinE

ETZV-100-LB
/H

20 M3
ZuluFt
12 Pa

23| Po.
ARBEITSZIMMER 3
PARKETT ///( b
& | I 8100
DIELE
FLIESE
A=6,97 ]
U=11,56
= Qo vl2s
| =__| loolj~
KUCHE
f‘:(// PARKETT
L A=8,94 m2
U U=12,16 m
DHNZIMMER N
PHRKETT ==
Al8,97 m2
U P8 m

Y, ®
=4 PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Legendes

Zuluft
Abluft
Fartiuft
FfuRenluft

WIRE
EWT

Wamsriickgewinnungsgesit

Erdwérmetauscher



Podstresje
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FETAV-100
40 M3/H
Aloluft
10 Po
FETAV-100
20_M3/H
 E— ABUFE
FETZV-100-LB 10 Pa_|
201G

&

SCee :
PARKETT
= A=4,23 m2 BAD Q
U=8,3 m FLIESENjmw |
i A=11,154 m2
- // U=13,36 im
100
] 1
I T
KINDER— i
ZIMMER 2
ZIMMER 1
PARKETT
H PARKETT
o] gy B A=15,99 m2
I FETZYV-100 ?17J98 mm\ i — VIORRAUM = U:16/88 -
—h 3 PARKETT .
A:E)JSO me FETZV:lDD—LB
U=10,54 m ] e

Schalldinpfer
SLF-AR5-100-1000) 12 Lo

100

i}

Legendes

Zuluft
Abluft
Fartiuft
FfuRenluft

Wamsriickgewinnungsgesit

WIRE
EWT

Erdwérmetauscher
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Vejnati sistem: Linijska shema izometri ¢na
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. Linijska shema

tema za zrak

| SIS

octopus-razdeliln

WARMERUCKGEWINNUNG

~NnAa

1I7omatr

i
i

1




Volumenski pretoki
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B .ﬂ.«.rt der Luft- Volumen- korrigierter Bilanz
Liiftung wechsel strom Vol. strom Abluft [m®h]  Zuluft [m¥h] Natizen
(AB,2U,UB)  [h] [m¥/h] [meh] 140 140
Wohnen zu 0.8 38 40 40
Arbeitszimmer zu 0,7 23 20 20
DU/ WC ab 2 21 20 20
Klche ab 25 96 60 60
Kind 2 zZu 05 24 20 20
Eltern zu 1.3 43 40 40
Schrank ab 2 21 20 20
Bad ab 15 42 40 40
Kind 1 zu 05 20 20 20
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10. Podatki za tehniko
pretoka, seznam
materiala
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Seznam

materiala

Art.- Nr. Paul Bezeichnung Anzahl| Einheit
WFR-100-3000 Wickelfalzrohr 100 36] m
WFR-125-3000 Wickelfalzrohr 125 8] m
WFR-160-3000 Wickelfalzrohr 160 12 m
FR-100-5000 Flexrohr 100-5000 gestaucht auf 1,2m 5 m
FR-125-5000 Flexrohr 125-5000 gestaucht auf 1,2m 5 m
WFDB-100-45 Bogen 100 45° 2| Stuck
WFDB-160-45 Bogen 160 45° 5] Stuck
WFDB-100-90 Bogen 100 90° 3| Stuck
VWFDB-160-90 Bogen 160 90° 9] Stuck
WFDN-100 Nippel 100 3| Stuck
WFM- 100 Muffe 100 5] Stuck
WFEM- 125 Muffe 125 2| Stuck
VWFM- 160 Muffe 160 2| Stuck
WFDTAS-100-100 T-Stick 100-100 4] Stuck
WFDTAS-125-100 T-Stiick 125-100 2| Stuck
WFDTAS-125-125 T-Stick 125-125 1] Stuck
WFDTAS-160-100 T-Stick 160-100 1] Stick
WFDRSM-125-100 Reduzierung sym. 125-100 Muffenm. 125 2| Stick
VWFDRSM-160-125 Reduzierung sym. 160-125 Muffenm. 160 2| Stick
VWFDRSM-200-160 Reduzierung sym. 200-160 Muffenm. 200 2| Stick
FETAV-100 Abluftventil 100 mit Einbaurahmen (Metall, rund) 3| Stick
FETAV-125 Abluftventil 125 mit Einbaurahmen (Metall, rund) 1] Stick
FETZV-100 Zuluftventil 100 mit Luftleitblech und Einbaurahmen 6] Stuck
FEFGMR-200 Frisch-/ Fortluftgitter m. Vogelschutzgitter, rund, 200 1] Stiuck
FEVF-220-220-80 Vorschalffilter 220x220x50mm G3 1] Stuck
S-FEAF-200 Typ E DN 200, mit Filterflielts G2 und Filter G4 1] Stick
FETSR-100-1000-25 |Telefonie-Schalldampfer 100-1000 4] Stuck
FETSR-160-1000-25 |Telefonie-Schalldadmpfer 160-1000 3] Stuck

Warmerickgewinnungsgerat thermos 200 DC

mit Automatik-Steuerung bestehend aus Netzteil + Liftersteuerung und einem

Komfort-Bedienteil mit Display und integrietem Raumtemperaturfiihler,

Automatik- und manueller Steuerung mit Balance-Ausgleich 1] Stick

Volumenstrom- Konstantregelung

inkl. 2 analoge Strémungssensoren 1] Stiuck

In Angebot und Flanung sind keine Montagekosten, Transportkosten, Befestigungsmaterialien und Verpackung
sowie Isolationsmaterial fur eine Warmedammung der luftfuhrenden Kanéale berucksichtigt.

Das Angebot wurde auf Basis der uns bis zum Zeitpunkt der Angebotserstellung vorliegenden Unterlagen erstellt.
Es gelten die Allgemeinen Geschéfts- und Lieferbedingungen der Fa. PAUL Warmerackgewinnung.

An dieses Angebot binden wir uns fir eine Frist von drei Monaten.

Materialliste und Zeichnungen sind vor Installation der Anlage von der installierenden Firma
auf MaBhaltigkeit und Vollsténdigkeit hin zu priifen.
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Dovajani zrak
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Dovajani zrak-kroznikasti ventil z vodilno plo cevino za A PAUL

zrak WARMERUCKGEWINNUNG

Iz jekla, Zgano lakiranje, RAL 9010 (bela), vgradni okvri z bajonetno zaporo in z vodilno ploevino za zrak
l,, — metalna Sirina, pri kateri je dosezena hitrost zraka 0,2 m/s

Za stropno vgradnjo - Minimalni razmik do stene 350 mm
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Sirokometalni ventili

Kljunasta $oba (Sirokometalna Soba)

Wurfweite = Zohnenlange (bis zu 10 K Untertemperatur)

10 P
[m] 7 17
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1 s = Spaltbreite mm
3 5 10 20 [13/h
10 ' ' - 50

0
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150

challeistungspegel
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Sirokometalni ventili

Prepust dovajanega zraka
(Sirokometalna Soba)

[Pa] ohne Drossel

180 -
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[Pa] mit Drossel
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4
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- /40
(2]
260 A 735
o
< v/ /| K
040
= SV
Q30 /A
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40 60 80 100 140
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Anordnung Diisenstiicke

Prepust dovajaneqga zraka za stensko vgradnjo

Stellung A Stellung B Stellung AU
0Om 0Om m
l 1 l (\ ) 1 l {/ \\ 1 l
iz pocinkane jeklene plo¢evine in plastike, ) ) \ | )
belo lakirano RAL 9010, /
prikljuek z ustnatim tesnilom, 3 3 3
prepust se ujema v cev WFR 4 4 4
5 5 5
2 1 0 1 2 2 1 0 1 2 2 1 0 1 2
<+“— m —> “— m —> “— m —>

Isovelen (AY= 0K, V = 60m3h, 50 mm unter Decke, V= 0,2m/s)
Luftstromung 200mm unterhalb der Decke (im angedeuteten Wurfbereich)

[Pa] ohne Drossel
1

80 T [Pa] mit Drossel
45 180 I I
140 W,
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4 100 L/
/35 7
k7 - 40
g0 // i 5 60
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[T} 40 £°4 y /
2 /25 § 40 /730
Q30 / Q30 /A
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20 +—4 NS 25| offen
40 60 80 100 140 '
Volumenstrom  [m3/h] 40 60 80 100 140

Volumenstrom  [m3/h]



Talni izpust % PAU L

RUCKGEWINNUNG

ReSetka za talni izpust
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Predvklopni filter kot izvirski izpust

Predfilter z izboCeno Predvklopni filter
zaslonko iz legiranega za kroznikaste
jekla ventile
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KroZnikasti ventil A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Kroznikasti ventil za odpadni zrak
z vgradnim okvirjem

Izrezek teksta iz DIN 1946/6,
tocka 5.3.3.4

,Pri odsesovanju odpadnega zraka v kuhinjah se
morajo, da bi se izognili onesnazenju zrac¢nih vodov,
predvideti zracni filtri s filtrskimi vlozki, ki se z lahkoto
izperejo.”

,Pri drugih prepustih odpadnega zraka (napr. v
kopalniSkem in WC-prostoru) se bi naj uporabljali
zracni filtri.*
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Predvklopni filter

Predfilter z izboCeno Predvklopni filter
zaslonko iz legiranega za kroznikaste
jekla ventile
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Izpusti dovajaneqga

Draufsicht

zraka




Onesnazenje

AR

Kriteriji za kopi€enje onesnazenja:

Delci
KinetiCha energija
Sprememba smeri (zaradi turbulenc)

Moznost oprijemanja (hrapavost, vlaznost)
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Pretok skozi prostor ‘ .
WARMERUCKGEWINNUNG

Spoznanja iz raziskav, ki so bile objavljene v protokolarnem zvezku za pasivno hiso 23 (2003).

Zuluft Abluft

nur girektes Anblasen fuhrt zum Kurzschluf3

] — —

Kurzschluf}
Lo bei Entfernung
V5 < 2 m méglich
—) :-E
He)
S
‘e
@
qJ _—
o)
D)
— )
=

Pozor! Ce izvori toplote ustvarjajo doloéeno konvekcijo, je to
premikanje zraka ob&utno moc¢nejSe kot pa premikanje, ki se
ustvari zaradi prezraCevanja, napr. sedeca oseba (ca. 120 W)
ustvari 100 m3¥/h “dvigajocega se zraka”.



Plastovitost temperature
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Spoznanja iz raziskav, ki so bile objavljene v protokolarnem zvezku za pasivno hiso 23 (2003).

2,50
A —
// :
2,00 —t FuBboden- ——Luftheizung 1
c heizung 1
81,50
o
£
01,00 /
5 /
H®)
T
05
\
Boden
21 22 23 24 25 26
Lufttemperaturin T
Sicer:

Merilne toCke v sredini prostora

Zracno ogrevanje: Temperatura dovajanega zraka = Temperatura prostora + 35C

Ogrevanje tal:

Plastovitost < 2TC/m
Ni za pri€akovati nobenega resnega zmanjSanja udobja!l

Predtok 24 C
Plastovitost < 0,2 T/m
Ni za priCakovati nobenega resnega zmanjSanja udobja!

Spanje pri odprtem oknu v pasivni
hiSi potrebuje dodatnih 4 kWh/m2a
energija 0+30 % (Protokolarni
zvezek 23)
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Odpravljanje smradu
Erkenntnisse aus Untersuchungen, die im Passivhausprotokollband 23 (2003) vero6ffentlicht wurden.

Padec pretoka zraka

Zuluftraum -

15m Abluftraum
Zulufttemperatur=Raumtemperatur = Quellen-
+35K
2K Verdiinnung absaugung
-2K
=
¥

e 4

Gerlche werden durch die Mischung
mit Frischluft verdiinnt, nicht verdrangt!
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11. Kurisca,
prezracevanje
stanovanja,
kuhinjska napa
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Primernost kamina

Steuerung

Zuluft «—

O¢

Abluft—>}
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Umluft
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Kuhinjska napa

2 varianti

CON\

7

O OO0O0O

Fortluft
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Unterdruck-
wachter
<4 Pa

-7

Kuhinjska napa

Fortluft

ali
b)
ali

ali
d)
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Motorna loputa
Motorni okenski prekucnik

Okenski kontakt zapahnjen
ventilator kuhinjske nape

Cuvaj podtlaka
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Se lahko priklju ¢€i kuhinjska napa? A

®
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WARMERUCKGEWINNUNG

Za zaScito sistema za rekuperacijo toplote (toplotni izmenjevalnik) pred onesnazenostjo (mast) se bi
naj, kljub filtru, opustilo priklju¢evanje kuhinjske nape na prezrac¢evalni sistem z WRG-rekuperacijo
toplote.

Utemeljitev:

Trgovsko obi¢ajne kuhinjske nape so opremljene z enim ventilatorjem z = 300 do 800 m?3/h; pri tej
hitrosti zraka pa filter za mast in ostali filtri niso 100-procentno ucinkoviti — toplotni izmenjevalnik
zaradi usedanja masti ne bo imel vec visoki efekt delovanja — moral bi se pogosteje Cistiti.

Velika hitrost zraka skozi zra¢nik kuhinjske nape zmanjSa stopnjo rekuperacije toplote med
¢asom delovanja kuhinjske nape, ker toplotni izmenjevalnik ni projektiran za tako velike pretoke
zraka.

Od strani ventilatorja kuhinjske nape bi potem privedena koli€ina zraka zopet delno izstopala v
kopalnico in WC (vonj iz kuhinje!)

Vklju€evanje kuhinjske nape v prezracevalni sistem je zaradi protipozarnih razlogov dovoljen le v
povezavi s protipozarno napravo (uposStevajte gradbene predpise konkretne drzave).
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Resitve:

» Kuhinjska napa v obratovanju na krozeci zrak
Kuhinjo lo€eno odsesovati preko WRG-sistema za rekuperacijo toplote. Ventil za odpadni zrak
s filtrom!

» Kuhinjska napa z vodom za nadaljnji zrak navzven v kombinaciji s tesno zapirajo€o motorno
loputo art.-St. 528000380 — Se bolje: predvideti Se drugo tesno zapirajoco motorno loputo za
naknadni pretok od zunanjega zraka v kuhinjo. Elektricni kontakt za obe motorni loputi se sklopi
z VKLOP/IZKLOP-stikalom od kuhinjske nape.

= Da bi se izognili podtlaku (> 4 Pa) v stanovanjskem prostoru zaradi kuhinjske nape s
priklju€kon na zunanji zrak (zlasti pri obratovanju kamina), ponuje firma PAUL tlaéno kapsulo z
izklopom kuhinjske nape (in eventualno tudi prezraCevalno napravo).
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12. Volumenski pretoki zraka
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Volumenski pretoki zraka za higiensko potrebo A PAUL

po zraku WARMERUCKGEWINNUNG
1 Oseba 30 m3/h
1 Speca oseba 20 m3/h
Dovajani zrak:
Spalnica / Starsi 40 m3/h
OtroSka soba 20 m3/h
Soba za goste 20 m3/h

Odpadni zrak:

Kuhinja 40 m3/h  po DIN 1946/6 D
Kopalnica 40 m3/h po DIN 1946/6 1
WC 20 m3/h

1) priporo¢eno: 60 m3/h
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13. Polaganje cevovodov
- razdelilni sistem za zrak
- premeri cevi-smernice
- V beton
- ha stropih in stenah
- drzala za cevi
- cevi na podstresju
- Isometrix



Vejnati sistem

(Sistem dovajanega zraka)

KG

WRG

Rohre oder
Flachkanal
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Spagetni sistem (Sistem dovajanega zraka) é PAUL

octopus WARMERUCKGEWINNUNG

oG
EG
G N
g;’:lf(;':‘ flexible Rohre/
—| schacht Rechteckrohre
KG




Primerjava razdelilnih sistemov za zrak
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Spaghetti-System (octopus)

Ast-System

majhni izdatki pri na€rtovanju in nastavitvi

stroskovno nacrtovanje — individualno prilagojeno
na tloris - izdelava kosovnega seznama je zelo
dolgotrajna

brez

» kosov cevnih kolen
 razdelilnikov (T-kosov)
* reduciranj

veliko razliénih oblikovnih komadov, cevi,
ploScatih kanalov, spojk itd.

gladke cevi s plitkimi cevnimi koleni, s tem:
» dobra moznost CiS€enja

» zelo majhna izguba tlaka

» zelo majhni hrupi

» slaba moznost za CiS€enje zaradi T-kosov in
ozkih polmerov cevnih kolen

« veliki hrupi, predvsem pred T-kosi tik pred
izpustom zraka

malo podsklopov — montaza brez prekinitve (ni
nobenih delov, ki bi jih bilo potrebno dokupiti),
hitra montaza

veliko podsklopov, od katerih se eventualno
morajo Sele na samem gradbiS€u ugotoviti
manjkajoci deli in se potem Se naknadno dokupiti
- prekinitev montaze, izguba ¢asa, zviSanje
stroskov
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Primerjava razdelilnih sistemov za zrak

Spaghetti-System (octopus) Ast-System

roba je v obliki palic z moznostjo povezav z

brezkonéno polozljivo zaradi hitrih spojnikov nastavki

roba je na kolutu — neproblemati¢no za transport | z lahkoto se deformira pri transportu (poskodbe

(robustno) pri transportu — reklamacije)

dvoplastna postavitev enoplastno

zelo majhna teza velika teza (pocinkana jeklena cev)

velika obro¢na togost — vendarle pa elasticho ni elasti¢no

polaganje na surova tla / na vrhnjo plast iz zaradi velikih premerov in moznosti, da se zlahka

betona deformira je komaj primerno za vgradnjo v
betonska tla

ploscati kanali (plastika in ploCevina) so komajda
primerni za stopanje po njih pri robustnih
vsakdanijih delih na gradbiScu

stabilno za stopanje pri polaganju in ulivanju v
betonska tla

ta sistem je trenutno v “Casovnem trendu”




Premeri cevi-smernice

Z

maks. volumenski

Izmere zracnih vodov

F[)rrne:ﬁl]( Cev Ploscati kanal
premer [mm] Sirina x viSina [mm]
60 100 110 x 55
110 x 54
130 195 205 x 60
220 x 55
270 160 -

PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG
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Polaganje cevovodov v beton

Plos ¢ati kanal

Estrich Flachkanal
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Polaganje cevovodov v beton
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Prehod skozi strop

vV

Bewehrung Estrich
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14. DusSilec zvoka
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Racunski program za izra cun vrednosti zvoka

Program za projektiranje dusSilca zvoka

DIM silencer 4.0
(pri proizvajalcu Paul Warmeriuckgewinnung GmbH)
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Telefonija-dusilec zvoka, elasti ¢en, okrogel

Dampfung in dB

WARMERUCKGEWINNUNG
Schalldampferlange L = 1000 mm Isolierdicke 25mm
- i ~N 60 . . g
ndkappe
AuBenrohr 50 _EE”//H/////”/////AIE d
Dammschicht B I
Perforiertes Innenrohr - L — ]
% 40 N
] & sy 5 < / d/D
D| d lm l ]:l 2 30 A I\ 100/150
LI N g
| L | £ 20 / 150/200
e //-\ \ 200/250
10 P ~ N\ 2507300
] 315/355
355/400
0
125 250 500 1000 2000 4000 Hz
gochalldampferldnge L = 1500 mm _lsolierdicke 25mm 50 Schalldémpferlange L = 2000 mm Isolierdicke 25 mm
d/D
50 5
40 = \ d/D m 40 é\ <~
//\ 100/150 ° \ 100/150
30 o £ / 150/200
7 /\Y 150/200 2 / Z ~ 200/250
& 2 N R, ) ZammNNE
=—
/// / \ 315/355 a %/ L~ N 3551400
10 — =
e 355/400 10/% 74
(0] ————n 0
125 250 500 1000 2000 4000 Hz

125 250 500 1000 2000 4000 Hz
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Pena-dusilno telo

FEVSDK-100 Anzahl Offnungen! |FEVSDK-125 Anzahl Offnungen: FEVSDK-160 Anzahl Offnungen

Pa Pa 1 2 3 456 8 Pa 1 23 45
= WETHEAAN | BT
100 100 /‘7\};0// 100 Q)(/ //

a AR =
40 / 40 A/ / 40 /
20 / / 20 / / 20 /
AN A/ /
10 10 10
5 / // / Eigengeriusch 5 / ///;/ Eigengerausch 5 / J/ / Ei{.;!er'.geréusm

10 2030 50 100 180 300 10 2030 50 100 180 300 20 40 60 100 200 360 600

mé/h m¥/h m3h

FEVSDK-200 Anzahl Offnungen FEVSDK-250 Anzahl Offnungen.  FEVSDK-315 Anzahl Offnungen

300 "2 1 2 34 568 300 P2 0o 3 300 P i &
200 VAVE.W/®. 200 /T 4 6 200 /A /T s
100 7%{;//;4// | g 4 .' /410 100 - /,// / i
40 #7@ /Jf{i"x“ 40 RN 7/ 40 Zgaéw 2 &;(/
20 / // / / // /,_;r:_i;t'-;i— zo_r:iLqes‘:y?f;iusc:h /,/ 20 // /‘f
/ / 4
12 / / /VAig.%ersgelrauszc.h 12 // ) / // V4 1(5] // 7 ; 7 /Ei%erzgera%%h

20 40 60 100 200 360 600
mi/h

20 40 60 100 200 360 600 40 80120200 400 720 1200
m¥h m¥/h
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15. Pogosto ugotovljene
pomanjkljivosti
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1. Uporabnik prebiva z/proti prezra €evanju WARMERUCKGEWINNUNG

malo pomanijkljivosti pri prezracevalnih napravah v enodruzinskih hiSah, ker:
uporabnik se zavestno odlocCi za prezratevanje z WRG-rekuperacijo toplote

zraven razmislja pri prenosu ideje in realizaciji

Y V VYV V

zavestno zivi z napravo Vv hisi

0
N\

» pri vecdruzinskih hiSah uporabnik ni udelezen pri odloanju [1]
» spocetka deloma kriti€no v primerjavi s prezracevanjem!

» pri uporabi je pogosto prepri¢an o prednostih (izkuSnja Erfurt)

[1] A. Greml, FHS-Kufstein, Tirol
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2. Blower-door WARMERUCKGEWINNUNG

Blower-Door-Test
Za zrak neprepusten ovoj zgradbe se v gradbenisStvu Se vedno pogosto zanemarja [1]

z Blower-Door-Testom — ' brez Blower-Door-Testa

- Posledica: slaba toplotna bilanca

- Posledica: Pojavi vleka (Zunanja vrata - posebej, Ce je brez “Vetrnika”)

[1] A. Greml, FHS-Kufstein, Tirol
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3. Napaka na €értovanja WARMERUCKGEWINNUNG

2

]

9

Luft

Abwasser

Heizung

Wasser

Elt

>
>

prepozna odloCitev za prezraevalno napravo za stanovanje

preboji se morajo naknadno opraviti

premer cevi in vodilo cevi iz prostorkih razlogov nista optimalna

postavitvena viSina tal je premajhna
nad in pod kanalom predvideti najmanj 5 mm stopalne zvocne izolacije

dovajanje zraka ima prednost pred drugimi obrati

Casu primerno usklajevanje obrata
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3. Napaka na €értovanja WARMERUCKGEWINNUNG

» neprimeren material za napeljavo
elasti€ne cevi, elasti¢ne gibke cevi, znotraj Zlebljene cevi

- velika izguba tlaka
- nalaganje prahu v “vdolbinicah”
- slaba moznost za CisS¢enje

» zemeljska dela in vklju€evanje zemeljskega toplotnega izmenjevalnika ¢asovno uskladiti [1]

AN

é » dobro strokovno vedenje nacrtovalca in izvajalca

—> uporabiti ponudbo za izobraZzevanje

[1] A. Greml, FHS-Kufstein, Tirol
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4. Hladen dovajar" Zl‘ak WARMERUCKGEWINNUNG
» hladen zrak - po DIN 1946/2 Tocka 4.1.3.2 > =21 T v 0,1 m viSine upoStevati
» prehladen dovajani zrak
ﬂ 12°C » Vzroki:
— Ciste naprave za odpadni zrak (brez rekuperacije toplote)
— vod za odpadni zrak in dovajani zrak sta v hladnih prostorih nedusena
— uporabljen premajhen toplotni izmenjevalnik
— toplotni izmenjevalniki na navzkrizni pretok dosezejo pozimi v pravilu 12 T temperature
dovajanega zraka

» zavajajoCa reklama v prospektih za navzkrizne pretoénike in pri podatkih o izkoristku
preko 90 %

» baje primerno za pasivno hiSo za prostorske enote do 240 mz

» velike toplotne izgube (od prostora postavitve v hiSi v nadaljnji zrak) zaradi toplotnih
mostov v napravi za rekuperacijo toplote

» toplotni mosti v WRG-napravi za rekuperacijo toplote
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4. Hladen dovajani zrak WARMERUCKGEWINNUNG

¥

£

.

Pasivna hiSa ni topla — Vzroki:

naknadno ogrevanje dovajanega zraka v pasivni hiSe je nezadostno

WW-Temperatura je pod 50 C

register za naknadno ogrevanje je premajhen za volumenski pretok zraka in toplotho mo¢
pot toplega zraka je predolga

vodi za dovajani in/ali odpadni zrak so vodeni skozi hladne prostore ali zunanje stene
neizolirani vodi za topli zrak v kleti ali na podstreSju pod slemenom

zraCna zmogljivost je premajhna

ni moder izracun za toplotno obremenitev

neuposStevane eventualno statiCne grelne povrSine

YV V.V V V VYV V V V VY

WP-moc¢ za ogrevanje in toplo pitno vodo je premajhna



5. Koli éine zraka

EWT-Filter neupoStevan ali pokrit s
snegom

EWT-Filter neupoStevan
vodi so predolgi in prevec je oblikovnih delov
presek voda je premajhen

- izguba tlaka je prevelika
- koli¢ina zraka je premajhna ali
- ventilator stalno obratuje na maks. poloZaju

Elasti¢na gibka cev

- stisnjena
- prevelika izguba tlaka

=©
ZZ PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG
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5. Koli éine zraka

Pravilne kolidine zraka:

Iﬁ' Spalnica: 40 ... 50 m3/h

ﬁ Dnevna soba: 60 ... 80 m3/h

k OtroSka soba: (1 otrok - 25 m3/h, 2 otroka - 50 m?3/h)
®
©
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5. Koli ¢ine zraka WARMERUCKGEWINNUNG

8h

Koli€ina zraka v spalnici je duSena zaradi obremenitve s hrupom
(zaradi tega je pogosto v spalnici dodatno okensko prezracevanije)

ReSitve:

— 2izpusta
— velike nazivne Sirine za ventil
— izpust izvorov zraka

Dobro prezraCevanije spalnice je skrajno pomembno, ker se osebe tam zadrzujejo najvec Casa,
torej 8 h x 2 osebi, to je pomembno tudi za otrosko sobo:
8 h spanje + 4 — 6 h bivane

Prevelik volumenski pretok zraka (pri zelo majhnem Stevilu oseb)
Posledica: premajhna vlaznost zraka v prostoru

At,,
Atax

Neuravnot. ‘§‘Ab % \&Zu 2> N= napacno izracunano
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6. Preizpiranje zraka v prostoru WARMERUCKGEWINNUNG

UpoStevajte dobro preizpiranje prostora

Dovajani zrak Odpadni zrak
nurgirektes Anblasen fuhrt zum Kurzschlul®

—)
Kurzschluf3

bei Entfernung
<2 m mdglich

— > —)

|\ “' |
I'} ~?\\—”—r — l

Pozor! Ce izvori toplote proizvajajo dolodeno konvekcijo, je to
premikanje zraka ob&utno moc¢nejSe kot pa premikanje, ki se
ustvari zaradi prezraevanja, napr. sede¢a oseba (ca. 120 W)
proizvede 100 m3¥/h “dvigajoCega se zraka"

Uberstromoffnung
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6. Preizpiranje zraka v prostoru

WARMERUCKGEWINNUNG
Dovajani zrak Odpadni zrak
Pa 15m
Zulufttemperatur =Raumtemperatur Quellen-
35K Verdiinnung absaugung
/ +2 K
2K
—
) /
h ol —_—
[ |

Geruche werden durch die Mischung mit Frischluft
verdinnt, nicht verdrangt!
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7. lzbira ventila WARMERUCKGEWINNUNG

» Sirokometalni ventili na navpi¢ni steni (120 cm pod stropom

» kroznikasti ventil na stropih
Kroznikaste ventile za dovajani in odpadni zrak uporabljajte v skladu z dologili
Zrak-lzmet-Karakteristika! - glej seznam materiala pod www.paul-lueftung.net




8. Hrupi
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WARMERUCKGEWINNUNG

Hrupi — Naprave-Postavitev

» naprava je preblizu stanovanjskemu obmocdju, preblizu spalnici
(kratek vod - Ap t potreben na ventilu > hrup 1

» tresljaji naprave se prenaSajo pri postavitvi na podstresje pod slemenom in leseni
strop lazje v spalnico kot pri betonskih stropih

» postavitev naprave v kleti

ReSitve:

» podlaga naprave: tezka ploS¢a + mehka guma (napr. Sylomer-blazina),
plavajo¢ podstavek iz striha zlasti pri kompaktnih napravah s toplotno ¢rpalko

» masivne pregradne stene (ali strop) za lokacijo postavitve naprave

Hrupi — Polaganje vodov

» [ premajhen, cevno koleno ali T-kosi tik pred izpusti

» ventili so premajhni, ventil je preblizu stene / stropa

» nileziS€a iz mehke gume za cev v objemki — resonanca
» manjkajo¢ dusilec zvoka za telefonijo na napravi

» manjkajo¢ dusilec zvoka v cevi za nadaljnji zrak - hrupi zunaj napr. na terasi



Telefonija med prostori

» kratki vodi med sobami,
manjkajo¢ dusilec zvoka za telefonijo

Naprava je preglasna
- filter je zamaSen

> \¥-konstantni ventilatorji obratujejo na visokem St. vrtljajev

» nilocCitve zvoka od cevi pri stenskih in stropnih prebojih

» trde inStalacijske toCke med cevjo in steno
(zid, tram, mav¢ni karton)

ResSitve:
» izpust izvora zraka (brez Effé)

» 2 ventila (vsak ventil se naregulira le z 50 % koli€ine zraka)

=0
ZZ PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG



9. Filter
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Vsesavanje zraka
- velikost filtra 1 > Ap | = vzdrzevalni roki 1+ - stroski |

- vlaga na filtrirni blazini
sesalna smer # prevladujoCa smer vetra

- sneg pred filtrom
vsesavanje zraka v nadstreSnih obmocdjih (vrtna uta)

- vsesavanje preko zunanje stene za filter in od filtra za zemeljski toplotni izmenjevalnik (EWT)

Pogostnost menjave filtra v napravah
» odvisno od velikosti filtra, Casa obratovanja, vsebnosti umazanije v zraku

> merilni mehanizem:
Ap, optika? = kvaliteta zraka?
Cas = kvaliteta zraka O.K.!
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9. Filter WARMERUCKGEWINNUNG

pregled, €e je v napravi natanc¢na ali majava lega filtra
tesnost filtra je pomanjkljiva

curljanje iz filtra > 5 %

Vv v

prah prihaja v cevni sistem - veliki stroSki €iS¢enja

YV V VY V

» filter na mestu odsesovanja odpadnega zraka skrbi za Ciste vode za odpadni zrak
napr. predvklopni filter
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10. Zemeljski toplotni izmenjevalnik (EWT) WARMERUCKGEWINNUNG

YV V VY V

YV V.V V ¥V V V VYV VY

YV Vv

dobra zbitost zemlje pod EWT-cevjo
preizkus tesnosti EWT-cevi pred polnjenjem
pred prekritiem zemlje preglejte nagib

.Mocno zalitje* zemlje ez EWT-cev za zemeljski toplotni izmenjevalnik

EWT-dolzina je prekratka - nastajanje ledu v WRG-napravi za rekuperacijo toplote
EWT-0O premajhen - nastajanje ledu v WRG-napravi za rekuperacijo toplote

EWT-0 prevelik = osrednji pretok je brez bistvenega efekta izmenjave toplote

ni nobenega Ap- in é‘-izrac“:un je narejen, globina polozitve je premajhna

EWT pod hiso - & od kleti, preblizu hise >& od kleti

ni krizanja z vodom za pitno vodo — nevarnost zamrznitve

nagib ni upoStevan - najnizja to¢ka - vodni Zep, klokotajo&i hrup

notranje stene od EWT-cevi morajo biti gladke — pri nazlebljenju lahko kondenzat obtici

odvajanje kondenzata v zemljo - nivo podtalnice?
-> prodiranje radona?!

izsuSitev sifona na odtoku kondenzata, ugoden je suhi sifon!

Sole-odmrzovalnik kot alternativa za EWT



7@

ZZ PAUL

11. Kondenzat WARMERUCKGEWINNUNG
M » pozabljen odtok kondenzata na EWT in WRG-napravo za rekuperacijo toplote
» pozabljen sifon
M » sifon izsuSen — vsesan vonj od cevi za odplake v EWT
Resitev:
Suhi sifon
Ap @ » pri viSini vodostaja v sifonu se sesalno/tlaéno obmocdje v napravi pogosto

ne upoSteva - kondenzat teCe iz korita za kondenzat

WRG » premer gibke cevi za kondenzat je premajhen, gibka cev za kondenzat je predolga —

velike adhezijske sile, orientacijska vrednost [J; = 8 mm (bolje: 10 mm)

T
Yo




11. Kondenzat

” 4
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WARMERUCKGEWINNUNG

Voda kaplja iz zra¢nih vodov (ventili)
Vzroki:

>

>
>

prezraCevalna naprava ni v obratovanju - narasc¢ajoc¢a vlaznost (termika) kondenzira
v cev pri polaganju v hladnih obmogjih

cevi so poloZene — naprava se vgradi Sele ¢ez 1 leto

zracCni vodi (odpadni zrak) niso izolirani pri polozitvi daljSih prog v (5e) mrzlih prostorih

ReSitve:

>

>
>
>

konce zracnih vodov zapreti (VDI 6022, toCka 4.2.3)
zraCne vode ne inStalirajte v hladnih prostorih
dobra izolacija cevi

pri mrzlih zunanjih temperaturah drzite napravo stalno v obratovanju

nastajanje kondenzata v duSilcu zvoka za nadaljnji zrak
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12. Toplotna izolacija WARMERUCKGEWINNUNG

» za zrak neprepustna prelepitev pri hladnem vodu za zunaniji in nadaljnji zrak

» pozabljeno na toplotno izolacijo

Qp 5°C . o : .
t » toplotna izolacija je premajhna pri
"""" 20°C vodih, ki vodijo hladen zrak v tople prostore ali pri vodih,

ki vodijo topel zrak v mrzle prostore
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13. Krmilni kabel

Krmiljenje
» kabel za krmiljenje / posluzevalni del je polozen vzporedno ob 230 V-kablu

» kabel polozen v zankah = indukcija

14. Sklepi

I..l >z dobrim poznavanije stvari v detajlih
A, A

» se izognete majhnim napakam z velikimi ucinki
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16. Okvirno nacrtovnje
stroskov prezracevalne
naprave
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(neobvezna, od povrsine odvisna cena po ceniku brez DDV-ja, brez WARMERUCKGEWINNUNG
zemeljskega toplotnega izmenjevalnika, brez registra za naknadno ogrevanje,

bra—l tAnlAatna i7nlaniia in Aryala ~rovn

InStalacijski material za ponudbo  (Stanje 26.04.07)

27,00
25,00
23,00
21,00
T 19,00 Installationsmaterial:
W, _— Wickelfalzrohr + Flachkanal
(7]
'® 17,00 \//
o ™
N N
2 15,00 \
(7] ? |
| \\\
1300 | . ‘ \\\ Ins ionsmaterial:
] SN ~ Wickelfalzrohr
I 1] \ . . N~
11,00 I - I I \ | ///>~<\
LIS [T | ~
9,00 ~_
700 LT | L | | | ! |
40,00 90,00 140,00 190,00 240,00 290,00 340,00 390,00 440,00 490,00 540,00
T Flache [m?]

Primer: 150 m2 (114,50 €/m2 = 2.175,- € InStalacijski material
2.600,- € Cena naprave (atmos 175 DC - 2.600,- €,
santos 250 DC - 2.080,- €,
thermos 200 DC - 3.100,- €)

1.500,-...2.000,- € InStalacija

0J6.300,- €
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17. Rekuperacija toplote —
Prikaz in izracun Kkoristi
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Anzahl der Anlagen

Razdelilne krivul

e specifi €ne porabe energije za

ogrevanje cez celo leto pred in po vgradnji naprave

za prezra éevanje stanovanja

P
é PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

8 - s —— -
" I[nach Einbau einer i gyt s B A
Wohnungsluftungsanlage | * ' .
64.. - YRS L L. N LY 1 P owlls P MNa L S,

. 7+ ‘IRl ' '+ + + |vorEinbau einer
BEpasaw sy Bs & e g Al i S 7T T NG R |Wohnungsliftungsanlage |
4. .........................
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0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
mm Haufigkeit spez. Jahresheizenergieverbriuche [kWh/m2a]
— GauBverteilung| 150 '

L J
]

Einsparung: 50 kWh/m?a
anteilig: 50/150 = 1/3 Heizkosteneinsparung



Z:
Trajanje amortizacije A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

Primer:

150 m? hisa

15 let amortizacijske dobe
+ viSja kvaliteta zraka

l
= boljSe dobro pocutje, dobro zdravje
l
se ne more odtehtati z denarjem

Trajanje amortizacije:
» Klimatska naprava v osebnem avtomobilu?
» Zelo kvalitetne ploscice za kopalnico?
l
V zivljenju so obdobja, ki imajo zaradi poveCanega dobrega
pocCutja smiselnost njihovega obstoja.



Z:
Cis éenje ventilov in umazanih robov A PAUL

WARMERUCKGEWINNUNG

kroznikasti ventil obriSite z vlazno krpo, pri tem pazite, da ne spremenite nastavitev ventila.

umazane robove okrog kroznikastega ventila po potrebi odsesajte s sesalnikom - odvisno
od vsebnosti prahu v zraku v prostoru;
vzrok za umazane robove ni prah iz prezraevalnega sistema

]

Ciséenje s sesalnikom



Onesnazenje

AR

Kriteriji za nalaganje umazanije:

Delci
KinetiCha energija
Sprememba smeri (zaradi turbulenc)

Moznost oprijemanja (hrapavost, vliaga)

Y ®
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Zahvaljujem se Vam
za Vaso pozornost.



