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komfovent

Centrale wentylacyjne Komfovent z obrotowym wymiennikiem sorpcyjnym-entalpicznym, to rozwigzanie przewyzszajace wszystkie dotychczasowe technolo-
gie odzysku ciepta stosowane w wentylacji mechanicznej. To nowy wymiar komfortu i ekonomiki uzytkowania przez caty rok!

Wymiennik obrotowy Il generacji (sorpcyjny-entalpiczny) znajdziesz w re-
kuperatorach Komfovent Domekt:

Z pionowym uktadem kréécow

Z poziomym ukfadem kréécow

W wersji ptaskiej, podwieszanej

Dlaczego rekuperator KOMFOVENT Domekt wyposazony w WYMIENNIK

OBROTOWY SOPRCYJNY-ENTALPICZNY jest tak wyjatkowy?

2

Gwarancja komfortu przez caly rok!
Najbardziej innowacyjny wymiennik
ciepfa na rynku - dziatajacy PRZEZ
CALY ROK!

D)

-

Realne oszczednosci na co dzien
Najnizsze koszty eksploatacji
nawet do -30°C

Najwiekszy wybor urzadzen
Najszerszy typoszereg rekuperatoréow
do domoéw i mieszkan

Wentia

Najlepsze parametry techniczne
Najwyzsza skutecznos¢ odzysku
ciepta, wilgoci i chfodu przez caty rok!

8

Skuteczne pasywne osuszanie latem
Optymalna wilgotnos¢ rowniez latem

D

Efektywne pasywne nawilzanie zima

Skuteczna walka ze zbyt suchym
powietrzem zima

Znacznie tansza klimatyzacja
Rachunki za klimatyzacje nizsze
nawet o 30-50%!

Najlepsze warunki gwarancji
Nieograniczone, bezptatne zdalne
wsparcie serwisowe po gwarangji!
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Zobacz poréwnanie z innymi dostepnymi rozwigzaniami

Sprawnos¢ temperaturowa wymiennika ciepta
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@ Wymiennik obrotowy sorpcyjny-entalpiczny
Wymiennik obrotowy

Wymiennik przeciwpradowy entalpiczny

Wymiennik przeciwpragdowy

Sprawnos¢ temperaturowa wymiennika ciepta bezposrednio przektada sie
na temperature, jaka rekuperator jest w stanie nawiewa¢ do domu z anemo-
statow. Tutaj wygrywa wymiennik przeciwpradowy. Nalezy jednak pamietac,
ze zimg przy temperaturach zewnetrznych ponizej 0°C, wymaga dostarcza-
nia energii elektrycznej dla wstepnej nagrzewnicy elektrycznej, chroniacej
go przed zamarzaniem. Wymiennik entalpiczny z kolei traci bardzo na
sprawnosci wraz ze wzrostem wydatku. Wymienniki obrotowe cechuja sie
statg sprawnoscia niezalezng od temperatury zewnetrznej, jednoczesnie nie
posiadajg nagrzewnic wstepnych.

Sprawno$¢ pasywnego osuszania powietrza

[%]
100

920

. T

70

60

50

40

100 200 300 400 [m*/h]

@ Wymiennik obrotowy sorpcyjny-entalpiczny

Wymiennik przeciwpradowy entalpiczny

Sprawnos¢ pasywnego osuszania powietrza bezposrednio przektada sie

na komfort uzytkownikéw. W okresie letnim zmagamy sie ze zbyt wysoka
wilgotnoscig powietrza, co za tym idzie im wyzsza sprawnos¢ pasywnego
osuszania tym lepiej. Do tego dochodza kwestie oszczednosci energii na kli-
matyzacji - to wkasnie proces osuszania powietrza stanowi lwig czes¢ zuzycia
energii w trakcie procesu schtadzania domu! Wymienniki przeciwpradowy

i obrotowy standardowy z uwagi na swoja budowe, nie realizuja procesu
osuszania powietrza.

Sprawnos¢ pasywnego nawilzania powietrza
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@ Wymiennik obrotowy sorpcyjny-entalpiczny
Wymiennik obrotowy

Wymiennik przeciwpradowy entalpiczny

Wymiennik przeciwpragdowy = brak odzysku wilgoci

To od sprawnosci pasywnego nawilzania powietrza w gtéwnej mierze zalezy
komfort uzytkownikéw zima. Im wyzsza sprawno$¢ odzysku, tym wieksza
gwarancja odpowiedniego, komfortowego poziomu wilgotnosci w domu.
Wymiennik przeciwpradowy nie realizuje procesu odzysku wilgoci.

Opory przeptywu powietrza
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@ Wymiennik obrotowy sorpcyjny-entalpiczny
Wymiennik obrotowy
Wymiennik przeciwpragdowy entalpiczny
Wymiennik przeciwpradowy
Opory przeptywu powietrza to aspekt catkowicie pomijany przez producen-
téw. A majg one bezposrednie przetozenie na zuzycie energii przez wentyla-
tory, a co za tym idzie na energooszczednosc rekuperatora i codzienne kosz-

ty eksploatacji. Im nizsze opory przeptywu [Pa] generuje wymiennik odzysku
ciepta, tym nizsze zuzycie energii elektrycznej bedzie miat rekuperator.
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Jak dziata przez caty rok WYMIENNIK OBROTOWY SORPCYJNY-ENTALPICZNY?

Efektywnie odzyskuje ciepto. Efektywnie odzyskuje chtéd.

Wysoka sprawnos¢ odzysku ciepta, nawet 86%, w petnym L:@ Zapewnia odzysk chtodu z powietrza wywiewanego z po-
zakresie wydajnosci centrali wentylacyjnej oraz niezalez- \.;\ mieszczen o sprawnosci nawet 86%. Skutecznie poprawia komfort
nie od spadkdw temperatury zewnetrznej. Gwarantuje to temperaturowy oraz obniza koszty eksploatacji klimatyzacji.
stabilng komfortowa temperature powietrza nawiewanego,

niezaleznie od wymaganej intensywnosci wentylacji. Zapewni Ci optymalnq wilgotnos',c'

w domu latem.

Dziata na zasadzie pasywnego osuszania powietrza. Dzieki

Brak nagrzewnicy wstgpnej oraz innych systemow roz- \—/Rz\ zastosowanym materiatom, wymiennik ciepta gwarantuje
I . I o s s A

mrazania. Wymiennik nie zamarza nawet do -30°C. Dzieki =

Realnie oszczedzi Twoje pieniadze.

skuteczne osuszanie powietrza nawiewanego w letnie, wilgotne

temu centrala wentylacyjna nie zuzywa dodatkowej energii dni. Daje to znaczaca poprawe komfortu i lepsze samopoczucie
elektrycznej na procesy rozmrazania, a uzytkownik oszczedza w pomieszczeniach. Osuszanie pasywne nie potrzebuje zadnej
na eksploatacji urzadzenia. dodatkowej energii. Jest realizowane podczas normalnej pracy

. e . .. wymiennika ciepfa.
Zapewni Ci komfortowa wilgotnos¢

w domu zima. Obnizy Twoje rachunki za klimatyzacje
Dziata to nawet na zasadzie pasywnego nawilzania po- 0 30-50%!

wietrza. Sprawnosc¢ odzysku wilgoci realizowanego na zasa- [%%3 Realne obnizenie kosztéw chtodzenia pomieszczen. Dzigki
dzie adsorpcji nawet do 90%. Dlaczego pasywne? Poniewaz pasywnemu osuszaniu powietrza w okresie letnim, klimatyzowa-
proces zachodzi podczas normalnej pracy wymiennika. Nie nie pomieszczeh pozwala na nizsze zuzycie energii.

potrzebuje dodatkowego Zrédta energii, zasilania w wode

oraz nie obniza temperatury powietrza nawiewanego. Zapewni nizsze kOSZty inwestycyjne.

Mniejsze zapotrzebowanie na moc chtodniczg, to nizsze
P LN koszty inwestycyjne oraz eksploatacyjne. Nizsze nawet o0 50%
zapotrzebowanie na moc chtodniczg, daje mozliwo$¢ zastoso-
wania mniejszych urzadzen, ktére sg znacznie tansze w zakupie

i eksploatacji.

Poznaj budowe WYMIENNIKA OBROTOWEGO SORPCYJNEGO ENTALPICZNEGO

(typ AZ)

Konstrukcja wymiennika obrotowego Il generacji (sorpcyjny-entalpiczny (AZ)) jest analogiczna do standar-
dowego wymiennika obrotowego kondensacyjnego. Maszyna w fabryce Komfovent nawija naprzemiennie
ptaskie i karbowane arkusze blachy aluminiowej, ktére ostatecznie tworza wymiennik ciepta o danej srednicy.
Rdznica jest to, ze blacha aluminiowa, z ktérej sa wytwarzane wymienniki obrotowe sorpcyjne-entalpiczne,
posiada dodatkowa powtoke z zeolitu. Jest to materiat o szczegdlnych wiasciwosciach higroskopijnych, ktéry
odpowiada na adsorbowanie wilgoci. Co istotne, zeolit adsorbuje wilgo¢ z powietrza co oznacza, ze wilgo¢
whnika w jego porowata strukture, natomiast nie wnika w sam materiat, a to gwarantuje trwatos¢, higienicznos¢
i dtugi czas pracy wymiennika ciepta bez pogorszenia jego wiasciwosci. Zeolit jest materiatem powszechnie
stosowanym w medycynie, przemysle spozywczym oraz urzadzeniach agd (np. zmywarkach).

Warstwa Doskonale przewodzaca
zeolitu ciepto blacha aluminiowa
- nazmiane pfaska
i karbowana

Schemat ideowy obrotowych wymiennikéw ciepta.
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ZEOLIT - sita innowacyjnosci ptynaca z natury. Poznaj budowe i zasade

dziatania powtoki zeolitowej w WYMIENNIKU OBROTOWYM SORPCYJNYM-
-ENTALPICZNYM KOMFOVENT

Jest to naturalny minerat glinokrzemianowy o porowatej strukturze z srednicg poréw pomiedzy 0,3 - 0,4 nm, doskonale adsorbujaca czasteczki pary wodnej. Na
czym w zasadzie polega adsorpcja? Proces adsorbowania czasteczek pary wodnej mozemy poréwnac do gabki. Gabka jest w stanie kumulowa¢ wode, natomiast
woda nie wnika w strukture jej materiatu - zagniezdza sie w wolnych, porowatych przestrzeniach jej objetosci. Analogicznie dziata powtoka zeolitowa, tzn., para
wodna jest wigzana na powierzchni porowatej, natomiast nie wnika w nig (Rys. 1).

HZO HZO Hzo

0,3-04nm 0,3-0,4nm 03 0,4 nm 0,3-04nm 0,3-04nm

H,0

Schemat ideowy struktury zeolitowej.

Zeolit w wymienniku ciepta - higieniczne rozwigzanie!

Zastosowanie powtoki z zeolitu jest w petni higienicznym rozwigzaniem. Dlaczego?

Przyjrzyjmy sie jeszcze raz schematowi ideowemu powtoki zeolitowej. Wiemy juz, ze Srednica poréw powtoki zeolitu wynosi 0,3 - 0,4 nm. Standardowa czasteczka
pary wodnej ma srednice ~0,27 nm dzieki czemu z fatwoscig wnika w porowatg strukture powtoki zeolitowej. Jednoczesnie, ze wzgledu na swoja wielkos¢, pyty
PM1 (100 nm), bakterie (od 0,8 do 5000 nm) oraz wirusy (np. grypa, COVID-19 od 80 do 120 nm), nie moga zagniezdzi¢ sie w porach powtoki zeolitowe;j.

Zwréémy uwage na to, ze na Rys. 2 nie oddalismy w petni skali z uwagi na to, ze np. pyly PM1 sg wieksze od czasteczki pary wodnej o ponad 370 razy - jest to
zupetnie inny rzad wielkosci!

@ %J H.0 i :*
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Schemat ideowy struktury powtoki zeolitowej z wymiarami czgstek.
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Zeolit w wymienniku ciepta KOMFOVENT - gwarancja trwatosci

lat gwarancji

na trwatosé Powtoka zeolitowa, ktora stosujemy w wymiennikach obrotowych sorpcyjnych-entalpicznych
pOWl‘Oki z zeolitu KOMFOVENT, wykonana z najwyzszej jakosci zeolitu. Posiada petna certyfikacje i gwarancje zachowania
deklarowanych parametréw, migdzy innymi $rednicy poréw, zageszczenia jak réwniez grubosci. To
wszystko sprawia, ze jako generalny dystrybutor central wentylacyjnych Komfovent dajemy 15 letnig
gwarancje na trwatos¢ powtoki zastosowanej w wymiennikach sorpcyjnych-entalpicznych.

Entalpia powietrza - trudne pojecie przystepnymi stowami

Czytajac dalszg tres¢ mozesz zastanawiac sie czym jest entalpia powietrza o ktorej bedziemy pisac?
Mowigc najprosciej, jest to energia jaka niesie ze sobg powietrze, dlatego jednostka entalpii jest kJ/kg. Na entalpie powietrza sktada sie ciepto jawne czyli takie,

ktére mozemy zmierzy¢ zwyktym termometrem oraz ciepto utajone czyli energia, ktéra posiada para wodna w danej objetosci powietrza. Oznacza to, ze powietrze
o tej samej temperaturze moze miec r6zng entalpie.

Ciepto jawne + ciepto utajone = Entalpia

20°C 20°C
0=10% Temperatura 0=50%
max: 1,4 g/kg max: 14,7 g/kg

Zawartosc wilgoci

Entalpia: Entalpia:
23,77 ki/kg 38,50 ki/kg

Jak widzisz ze wzgledu na to, ze powietrze o tej samej temperaturze zawiera wiecej wilgoci, posiada réwniez wyzsza entalpie.

Jak dziata WYMIENNIK OBROTOWY SORPCYJNY-ENTALPICZNY

Zasada dziatania wymiennika obrotowego sorpcyjnego-entalpicznego opiera sie na selektywnym adsorbowaniu i przycigganiu molekularnym. Czasteczki pary
wodnej znajdujace sie w powietrzu o wiekszej entalpii, sa adsorbowane przez powtoke zeolitowa. Wymiennik obrotowy obracajac sie przechodzi w otoczenie
powietrza o nizszej entalpii i przez zjawisko desorpcji oddaje wilgo¢, ktérg zgromadzit (Rys. 3).

Kierunek przeptywu wilgoci w wymienniku obrotowym sorpcyjnym-entalpicznym, jest zalezny od pory roku.

Proces adsorpcji
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Proces desorpcji

Rys. 3 Schemat ideowy obrazujqcy proces adsorpcji i desorpcji.
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OKRES ZIMOWY

W okresie zimowym powietrze zewnetrzne posiada niskg zawartos¢ wilgoci a co za tym idzie, zalezy nam na tym, zeby jak najwiecej wilgoci, ktéra wytworzymy
w domu odzyska¢ na wymienniku ciepta tzn. pasywnie nawilzy¢ swieze powietrze dostarczane do domu (Rys. 4).

PASYWNE NAWILZANIE POWIETRZA
W wymienniku obrotowym sorpcyjnym-entalpicznym
odzyskujemy nawet do 90% wilgoci!

v
v
v

@)
_

Rys. 4 Schemat ideowy procesu pasywnego nawilzania powietrza.

Wiecej szczeg6tow?
Przeanalizujmy caty proces na liczbach.

Eh) Eh)

Analiza dotyczy standardowego przeptywu powietrza w domach jednorodzinnych tj. 300 m*/h.

Powietrze zewnetrzne

1. Przeptyw powietrza: 300 m*h
2.Temp. zewnetrzna: -10°C

3. Wilgotnos$¢ wzgledna: 100%
4. Zawartos¢ wilgoci: ~1,6 g/kg

Powietrze wewnetrzne

1. Przeptyw powietrza: 300 m*h
2. Temp. zewnetrzna: 22°C

3. Wilgotnos¢ wzgledna: 40%

4, Zawartos¢ wilgoci: ~6,5 g/kg

Dzieki zastosowaniu wysokosprawnego wymiennika ciepta, jestesmy w stanie odzyska¢ nawet 85% energii zgromadzonej w powietrzu wycigganym z pomiesz-
czen proces N1-N2 (proces W1-W2 obrazuje wychfadzanie sie powietrza wycigganego z pomieszczen w wyniku oddawania swojej energii do wymiennika ciepta)

i dodatkowo pasywnie nawilzy¢ powietrze, sprawnos¢ odzysku wilgoci dla omawianego przyktadu wynosi ~90%. Zwré¢my uwage, ze punkt N3 tj. punkt korcowy
po przemianach i obrébce termicznej powietrza znajduje sie praktycznie w miejscu punktu wyjsciowego tj. W1, co oznacza, ze do utrzymania komfortowych
warunkéw w domu, potrzebujemy minimalnych zyskéw wilgoci, ktére zaspokoja domownicy oraz standardowe czynnosci domowe.

35°C

20°C

N2
N1-N2 Odzysk ciepta z pasywnym
W1-W2 nawilzaniem
\1% N2 - N3 Nagrzewnica wtérna
0°C
-15°C §-¥
0 g/ke 40 g/kg

Rys. 5 Przemiany powietrza podczas pracy obrotowego sorpcyjnego-entalpicznego wymiennika ciepta

w okresie zimowym.

Ventia
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Pasywne nawilzanie powietrza

Najwyzsza mozliwa do osiagniecia sprawnos¢ odzysku wilgoci - do 90%!

Wymiennik obrotowy sorpcyjny-entalpiczny zapewnia najwyzsza mozliwg

do osiaggniecia sprawnos¢ odzysku wilgoci, ktéra wynosi nawet do 90%! Tak 1[:’)%

wysokie parametry sa mozliwe do uzyskania dzieki zastosowaniu powtoki

zeolitowej! Konstrukcja wymiennika oraz sam proces jego wytwarzania, jest 920

opatentowany przez Komfovent. Dodatkowo, zastosowanie wymiennikow \
obrotowych sorpcyjnych-entalpicznych w kompaktowych centralach oraz Y

rekuperatorach domowych , jest unikalne w skali rynku! 70

Poréwnujac wymiennik obrotowy sorpcyjny-entalpiczny do wymiennika

przeciwpradowego entalpicznego, mozemy zauwazy¢ bardzo wyrazna rézni- 60

ce w sprawnosci odzysku wilgoci. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na fakt, ze 50

w przypadku wymiennika obrotowego, spadek odzysku wilgoci wynikajacy

ze wzrostu predkosci powietrza (wiekszy wydatek ustawiony na urzadzeniu 40 100 200 300 400 [m?/h]
np. tryb przewietrzania), wynosi maksymalnie 15%, w przypadku przeciw-

pradowego entalpicznego wartos¢ ta jest 2x wieksza bo az do 30%! @ Wymiennik obrotowy sorpcyjny-entalpiczny

Wymiennik przeciwpradowy nie realizuje procesu odzysku wilgoci.
Wymiennik obrotowy

Wymiennik przeciwpradowy entalpiczny

@ Wymiennik przeciwpradowy = brak odzysku wilgoci

Rys 6. Sprawnosc¢ odzysku wilgoci w zaleznosci od zastosowanego wymiennika
ciepta.

Wymiennik, ktory naprawde nie zamarza

Temperatura zamarzania wymiennika ciepta to nawet -30°C!

Wymiennik obrotowy sorpcyjny-entalpiczny cechuje sie najnizsza mozliwa

do osiggniecia temperatura zamarzania sposréd wszystkich rozwiazan do- WSPOLCZYNNIK
stepnych w wentylacji mechanicznej. Dlaczego? Poniewaz proces pasywne EFEKTYWNOSCI
go nawilzania powietrza opiera sie o selektywna adsorpcje a nie o zjawisko 12+

kondensacji, dodatkowo, wysoka sprawnos¢ odzysku wilgoci sprawia, ze ze

struktury wymiennika pozbywamy sie nawet 90% skumulowanej pary wodnej.
Kolejnym aspektem jest fakt, ze wymienniki obrotowe sorpcyjne-entalpiczne 10
wykonujg wieksza liczbe obrotéw w poréwnaniu do standardowego, obro-
towego wymiennika ciepta (Rys. 7), co przektada sie na fakt, ze para wodna
kumulowana w powtoce zeolitowej ma 2x mniej czasu na zamrozenie. 0,8 1

0,6

0.4 1

02

0,0

@ Sprawnosé temperaturowa

@ Sprawnosé odzysku wilgoci

L/A - Standardowy wymiennik obrotowy
L/AZ - Sorpcyjny-entalpiczny wymiennik obrotowy

Rys. 7 Wykres punktu pracy wymiennika obrotowego w kontekscie sprawnosci
temperaturowej oraz odzysku wilgoci
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UWAGA!

Musimy sobie zdac sprawe, ze temperatura przemarzania, ktéra jest podawana przez wszystkich producentdw, jest wartoscia graniczna, ktéra moze wystapic przy

zatoZeniu, ze powietrze wyciggane z budynku o temperaturze np. 20°C ma skrajnie niska wilgotnos$¢ wzgledna tj. 10-20% - skoro nie ma wilgoci w powietrzu to

nie ma co zamarzna¢. Ten fakt sprawia, ze producenci moga podac bardzo niskg wartos¢ pomimo tego, ze w warunkach rzeczywistych wartosc ta jest zauwazalnie

wyzsza. | tak dla wymiennikéw przeciwpragdowych entalpicznych podawana jest temperatura -8°C a dla wymiennikéw obrotowych sorpcyjnych-entalpicznych -30°C.

Jak jest roznica? W praktyce wilgotno$¢ w domu wynosi 40-50% a temperatura przemarzania wymiennikdw przeciwpragdowych entalpicznych zaczyna sie juz
ponizej 0°C. Jak to wyglada w przypadku wymiennikéw obrotowych sorpcyjnych-entalpicznych? Temperatura przemarzania dla temperatury powietrza 20°C
i wilgotnosci 50% wynosi okoto -20°C, co daje petng gwarancje niskich kosztow eksploatacji nawet w skrajnie niskich temperaturach!

Wymie.nnik obrot.owy Wymiennik przeciwpradowy
sorpcyjny-entalpiczny entalpiczny

Wymiennik
obrotowy

Wymiennik
przeciwpradowy

-25 -20 -10 -8 -

Rys. 8 Temperatury zamarzania wymiennikéw ciepta

OKRES LETNI

W okresie letnim, kiedy powietrze zewnetrzne ma wysoka temperature oraz zawartos¢ wilgoci, wymiennik obrotowy sorpcyjny - entalpiczny prowadzi odzysk
chtodu, ktéry skumulowalismy wewnatrz budynku i dodatkowo pasywnie osusza powietrze, co pomaga utrzymac komfortowe warunki w domu nawet w trakcie
pory deszczowej lub parnych dni.

PASYWNE OSUSZANIE POWIETRZA
W wymienniku obrotowym sorpcyjnym - entalpicznym
zawracamy nawet do 90% wilgoci, ktéra mogtaby
dostac sie do budynku!

Rys. 9 Schemat ideowy procesu pasywnego osuszania powietrza.

Wiecej szczego6tow?
Przeanalizujmy caty proces na liczbach.

Powietrze wewnetrzne Powietrze zewnetrzne
@ 1. Przeptyw powietrza: 300 m*h @ 1. Przeptyw powietrza: 300 m*h

2.Temp. zewnetrzna: 22°C 2. Temp. zewnetrzna: 30°C

3. Wilgotnos¢ wzgledna: 40% 3. Wilgotnos$¢ wzgledna: 60%

4. Zawartos¢ wilgoci: ~6,5 g/kg 4. Zawartos¢ wilgoci: ~16 g/kg

Analiza dotyczy standardowego przeptywu powietrza w domach jednorodzinnych tj. 300 m*/h.

wventia 9
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Obrotowy wymiennik ciepta w okresie letnim prowadzi proces odzysku chtodu N1-N2 (proces W1-W2 obrazuje ogrzewanie powietrza wycigganego z pomieszczen
w wyniku przejmowania energii skumulowanej w wymienniku cieptfa). Dodatkowo, wymiennik obrotowy sorpcyjny - entalpiczny, prowadzi proces pasywnego
osuszania powietrza, a jego sprawnos¢ w tym przypadku wynosi blisko 87%. Zwré¢my uwage, ze punkt koricowy N2 oznaczajacy powietrze dostarczane do
pomieszczen, znajduje sie bardzo blisko punktu wyjsciowego W1. Oznacza to, ze do budynku nie dostarczamy goragcego powietrza o wysokiej zawartosci wilgoci,
lecz chtodne powietrze o zawartosci wilgoci zblizonej do wartosci wyjsciowej.

Warunkiem do prowadzenia procesu odzysku chfodu, jest oczywiscie wystapienie warunkow, ktére umozliwig jego realizacje, tj. temperatura powietrza zewnetrz-
nego musi by¢ wyzsza niz temperatura powietrza wewnatrz domu. Analogicznie, proces pasywnego osuszania powietrza moze wystapi¢ wylacznie w momencie,
kiedy wystapi réznica entalpii powietrza zewnetrznego oraz wewnetrznego.

350C .
oo

20°C 1

N1 - N2 Odzysk chtodu z pasywnym
W1-W2 osuszaniem

0°C
—
Spadek
zawartosci
wilgoci
-15°C 8-4
0 g/ke 40 g/kg

Rys. 10 Przemiany powietrza podczas pracy obrotowego sorpcyjnego-entalpicznego wymiennika ciepta
w okresie letnim.

Pasywne osuszanie powietrza

Najlepsze parametry pasywnego osuszania powietrza — nawet do 90%!

Wymiennik obrotowy sorpcyjny-entalpiczny dzieki zastosowaniu powtoki zeolitowej, zapewnia najlepsze parametry w kontekscie pasywnego osuszania powietrza
- nawet do 90% wilgoci, ktéra jest zgromadzona w powietrzu zewnetrznym zostaje w wymienniku ciepfa zawrécona do wyrzutni!

Wracajac do rys. 10, punkt wyjsciowy N1 — Swieze powietrze zewnetrzne, posiada wysoka zawartos¢ wilgoci ~16 g/kg, powietrze wewnetrzne punkt W1 posiada
zawartos$c¢ wilgoci ~6,5 g/kg. Punkt koricowy, ktéry uzyskujemy po przemianach w wymienniku ciepfa tj. N2 znajduje sie ~7,7 g/kg. Oznacza to, ze wymiennik cie-
pta pasywnie osuszyt powietrze, a ilos¢ wytraconej wilgoci wynosi az 8,3 g/kg. Wartosci te nie sa jedynie cyframi marketingowymi, pozwalaja realnie zaoszczedzi¢
pieniagdze o czym za chwile sie przekonasz!

Tak jak wspomnielismy przy okazji rozpatrywania okresu zimowego, poréwnujac wymiennik obrotowy sorpcyjny-entalpiczny do wymiennika przeciwpragdowego
entalpicznego, mozemy zauwazy¢ bardzo wyrazna réznice w sprawnosci pasywnego osuszania wynikajacg ze wzrostu predkosci w wymienniku (wiekszy wydatek
ustawiony na urzadzeniu). W tym miejscu warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze najwyzsza sprawnos¢ pasywnego osuszania dla wymiennika obrotowego sorpcyjnego-
-entalpicznego w omawianym przyktadzie wynosi 87%, i jest to réznica blisko 11% w poréwnaniu z wymiennikiem przeciwpragdowym entalpicznym pomimo
znacznie wyzszej predkosci powietrza.

10 ‘Vventia
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SPRAWNOSC PASYWNEGO OSUSZANIA POWIETRZA

R [%]
100
? 90
N \
70
60
' 50
40
100 200 300 400 [m*/h]
Komfovent DOMEKT R 450 V Komfovent DOMEKT CF 400 V
z wymiennikiem obrotowym z wymiennikiem przeciwpradowym @ Wymiennik obrotowy sorpcyjny-entalpiczny
sorpcyjnym-entalpicznym entalpicznym

Wymiennik przeciwpradowy entalpiczny

Nizsza wymagana moc potrzebna do chtodzenia powietrza

Najlepsze parametry pasywnego osuszania powietrza — nawet do 90%!

Zastosowanie wymiennika obrotowego sorpcyjnego-entalpicznego pozwala na odzysk chtodu i pasywne osuszanie powietrza — brzmi dobrze ale co wiasciwie
daje to w praktyce?

W procesie chfodzenia powietrza poza obnizeniem temperatury, zalezy nam na obnizeniu zawartosci wilgoci. Komfortowy zakres wilgotnosci wzglednej dla czto-
wieka to 40-60%. Czysto teoretycznie, jezeli nie pozbywaliby$my sie nadmiaru wilgoci, wilgotno$¢ wzgledna wynositaby 80-90% co przekfadatoby sie na bardzo
zte samopoczucie. W procesie klimatyzowania pomieszczen, duzy udziat w koricowym zuzyciu energii ma wiasnie proces osuszania powietrza.

Ponizej znajduja sie przyktadowe obliczenia, ktére pokazuja réznice w ilosci wymaganej energii do przeprowadzenia procesu chtodzenia.

Powietrze wewnetrzne Powietrze zewnetrzne
@ 1. Temp. zewnetrzna: 22°C @ 1. Temp. zewnetrzna: 30°C

2. Wilgotnos¢ wzgledna: 40% 2. Wilgotnos$¢ wzgledna: 60%

3. Zawartos¢ wilgoci: ~6,5 g/kg 3. Zawartos¢ wilgoci: ~16 g/kg

Analiza dotyczy réznych przeptywéw powietrza, ktérych wartosci zestawiono w Tab. 1.

Opcja 1 - centralne chlodzenia powietrza z wykorzystaniem chtodnicy wodnej (10/14°C).

Tab. 1 Zestawienie parametréw powietrza po odzysku chtodu w przeciwpradowym wymienniku ciepta.

Wydatek powietrza Temperatura po- Wilgotnos¢ wzgledna Moc potrzebna do Temperatura po- Wilgotnos¢ wzgledna
[m?/h] wietrza po odzysku powietrza po odzysku przeprowadzenia wietrza po procesie powietrza po procesie
chtodu chtodu procesu chtodzenia chtodzenia chlodzenia powietrza

[°C] [%] powietrza [°C] [%]

[kW]

200 22,7 92 0,48 20 92,2

300 22,9 91 0,77 20 96,8

400 231 90 1,07 20 96,3

500 231 90 1,32 20 96,7

W przypadku wymiennika przeciwpradowego, mozemy zaobserwowac, ze wilgotnos¢ powietrza zaréwno po procesie odzysku chtodu jak réwniez po procesie
chfodzenia ma wysoka wilgotnos¢ wzgledna. Wynika to z braku pasywnego osuszania powietrza na wymienniku ciepta. Efektem dostarczenia powietrza o tak
wysokiej wilgotnosci bedzie zwiekszenie ogdlnej wilgotnosci w budynku a co za tym nie uzyskamy w petni komfortowych warunkéw.

Wventia 11
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Tab. 2 Zestawienie parametréw powietrza po odzysku chtodu w obrotowym sorpcyjnym-entalpicznym wymienniku ciepta - gestos¢ wymiennika 1,7 mm
(wersja standardowa Komfovent).

Wydatek powietrza Temperatura po- Wilgotnos¢ wzgledna Moc potrzebna do Temperatura po- Wilgotnos¢ wzgledna
[m*/h] wietrza po odzysku powietrza po odzysku przeprowadzenia wietrza po procesie powietrza po procesie
chiodu chiodu procesu chtodzenia chlodzenia chlodzenia powietrza

[°cl [%] powietrza [°Cl [%]

[kwW]

200 231 41 0,21 20 50,1

300 23,1 44 0,32 20 53,5

400 23,2 48 0,43 20 57,7

500 23,3 50 0,56 20 61,4

Wymiennik obrotowy sorpcyjny-entalpiczny dzieki pasywnemu osuszaniu powietrza powoduje po pierwsze spadek zapotrzebowania na moc potrzebng do
chtodzenia powietrza nawet o 50%, a po drugie znaczaco poprawia parametry powietrza w kontekscie komfortu — wilgotnos$¢ wzgledna pasywnie jest ustalona na
satysfakcjonujacym poziomie.

Moc potrzebna do przeprowadzenia procesu centralnego chtodzenia powietrza

038

Moc [kW]

0,6

0,4

0,2

100 200 300 400 500 600

Wydatek powietrza [m*/h]

Wymiennik obrotowy sorpcyjny-entalpiczny Wymiennik przeciwpradowy

Rys. 12 Wykres mocy potrzebnej do przeprowadzenia procesu centralnego chtodzenia powietrza

Opcja 1 - centralne chtodzenia powietrza z wykorzystanie Opcja 2 - miejscowe klimatyzowanie pomieszczen z wykorzystaniem np.
klimatyzatoréw sciennych lub kaset klimatyzacyjnych. m chtodnicy wodnej (10/14°C).

Chtodzenie budynkéw z wykorzystaniem powietrza w przypadku okreséw o wysokiej temperaturze jest ciezkie, dlatego coraz czesciej decydujemy sie na zakup
miejscowej klimatyzacji.
Klimatyzatory, ktére s montowane w domach dziataja z wykorzystaniem powietrza obiegowego. Oznacza to, ze pobierajg powietrze z pomieszczenia, nastepnie
je chtodza i z powrotem wdmuchuja. Intensywnos$¢ pracy klimatyzatora, a co za tym idzie koszty eksploatacji, jest zalezna od zyskéw ciepta w budynku, i z zatoze-
nia, najwiekszy udziat przypada na zyski od nastonecznienia okien. Znaczacy udziat ma réwniez wentylacja pomieszczen czyli temperatura i wilgotnos¢ powietrza,
ktére do nich doprowadzamy (zyski od wentylacji).
Rekuperatory ze standardowymi wymiennikami przeciwpradowymi oraz obrotowymi, realizujg proces odzysku chtodu, tj. wykorzystujg chtéd zdomu do pasyw-
nego chiodzenia powietrza, natomiast nie realizuja procesu pasywnego osuszania powietrza. Oznacza to, ze powietrze ma wysokga zawartos¢ wilgoci, a klimatyza-
cja poza procesem chtodzenia musi je dodatkowo osuszy¢.
Moc potrzebna do schtodzenia i osuszenia powietrza wentylacyjnego do komfortowych parametréw jest liczona na podstawie roznicy entalpii powietrza ktére
dostarczamy do budynku oraz powietrza ktére chcemy koricowo uzyska¢, wedtug ponizszego wzoru.

QN=v'pp'(h2'h1)

gdzie:

Q, - moc potrzebna do procesu chtodzenia, kW V - strumien powietrza ogrzewanego, m*/s

P, - gesto$¢ powietrza, kg/m? h, — entalpia powietrza w punkcie poczatkowym - od-

h, - entalpia powietrza w punkcje koricowym - odczyt czyt dla powietrza dostarczanego do pomieszczen
dla powietrza, ktére chcemy koricowo uzyskac tj. po odzysku na wymienniku ciepta , kJ/kg

20°C RH=50%, kJ/kg
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Tab. 3 Zestawienie wymaganej mocy do odebrania zyskow ciepta od wentylacji w przypadku wentylowania pomieszczen z wykorzystaniem standardo-
wego przeciwpradowego wymiennika ciepta - odstep miedzy lamelami wymiennika 2,1 mm.

Wydatek powietrza Temperatura po- Wilgotnos¢ wzgledna  Entalpia powietrzapo  Docelowe parametry Moc potrzebna do
[m*/h] wietrza po odzysku powietrza po odzysku odzysku chiodu powietrza przeprowadzenia
chtodu chtodu [h1, kJ/kg] [T=20°C, RH=50%] procesu chlodzenia
[°C] [%] powietrza

[kW]

200 22,7 92 63,417 1,66

300 22,9 91 63,672 Entalpia dla docelo- 2,51

wych parametréw
400 23,1 90 63,925 38,53 kl/kg 3,39
500 23,1 90 63,925 4,23

Tab. 4 Zestawienie wymaganej mocy do odebrania zyskéw ciepta od wentylacji w przypadku wentylowania pomieszczen z wykorzystaniem obrotowe-
go, sorpcyjnego-entalpicznego wymiennika ciepta - gestos¢ wymiennika 1,7 mm (wersja standardowa Komfovent).

Wydatek powietrza Temperatura po- Wilgotnos¢ wzgledna  Entalpia powietrzapo  Docelowe parametry Moc potrzebna do
[m3/h] wietrza po odzysku powietrza po odzysku odzysku chtodu powietrza przeprowadzenia
chtodu chtodu [h1, kJ/kg] [T=20°C, RH=50%] procesu chtodzenia
[°C] [%] powietrza

[kW]

200 231 41 41,522 0,20

300 23,1 44 42,876 Entalpia dla docelo- 0,43

wych parametréw
400 23,2 48 44919 38,53 ki/kg 0,85
500 233 50 46,07 1,26

Wedtug naszych obliczen zastosowanie wymiennika obrotowego sorpcyjnego-entalpicznego obniza koszty chfodzenia i osuszania powietrza wentylacyjnego
nawet o 70%, w catosciowym bilansie klimatyzacji z uwzglednieniem zyskéw ciepta w budynku, oszczednosci na klimatyzacji potrafig wynies¢ nawet do 30-35%
w poréwnaniu np. ze rozwigzan standardowym rozwigzaniem, tj. z centrala z wymiennikiem przeciwpradowym.

Moc potrzebna do odebrania zyskow ciepta z powietrza wentylacyjnego przez klimatyzator

4,5

35

2,5

Moc [kW]

0 100 200 300 400 500 600

Wydatek powietrza [m?/h]

Wymiennik obrotowy sorpcyjny-entalpiczny Wymiennik przeciwpradowy

Rys. 13 Wykres mocy potrzebnej do odebrania zyskdw ciepta z powietrza wentylacyjnego przez klimatyzator.

Zastosowanie wymiennika obrotowego sorpcyjnego-entalpicznego, przektada sie réwniez na zakup klimatyzatoréw i jednostki zewnetrznej o mniejszej
mocy, co znaczaco wptywa na pozniejsze koszty eksploatacji takiego uktadu.

Wentia 13
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Co wptywa na wilgotnos¢ powietrza wewnatr

PODSTAWOWE POJECIA

komfovent

domu jednorodzinnego?

Zanim przejdziemy do omawiania kwestii wilgotnos$¢ powietrza w domach jednorodzinnych, zapoznajmy sie z podstawowymi pojeciami, ktérymi postu-
gujemy sie rozmawiajac na ten temat.

Wentia

Powietrze suche - to powietrze o ktérym uczylismy

sie w szkole, tzn. mieszanina gazéw, ktérej gtéwnymi

sktadnikami sg azot (78%) i tlen (21%) oraz inne gazy:
dwutlenek wegla, argon, hel, neon, krypton, ksenon,

wodor, ktdre facznie stanowig zaledwie 1%.

Zawartos¢ wilgoci - jest to ilos¢ pary wodnej skumu-
lowana w 1kg powietrza suchego, g/kg. Co to oznacza?
Przyktadowo jezeli powietrze posiada zawartos¢
wilgoci 2 g/kg, oznacza to, ze kazdy kilogram powietrza
zawiera 2 g pary wodnej. Co wazne zawartos$¢ wilgoci
w powietrzu nie ulega zmianie podczas procesu jego
ogrzewania.

Powietrze wilgotne - to powietrze, ktére jest podda-
wane obrébce w rekuperatorach, bedace mieszaning
powietrza suchego oraz pary wodnej.

Wilgotnos¢ wzgledna - to ta, o ktérej méwimy na

co dzien. Jest to wyrazona w % zdolno$¢ powietrza

do kumulowania pary wodnej z otoczenia w danej
temperaturze. Istotng cecha powietrza wilgotnego jest
ograniczone miejsce do kumulowania pary wodnej. Im
wyzsza temperatura powietrza tym wiecej pary wodnej
jest w stanie skumulowac, analogicznie im nizsza
temperatura tym mniej pary wodnej jest w stanie
skumulowac.
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OKRES ZIMOWY

-10°C 0°C 20°C
©=100% —> 0=42% —> 0=11%
max: 1,6 g/kg max: 3,8 g/kg max: 14,7 g/kg

6 & &

Rys. 14 Proces zmiany wilgotnosci wzglednej oraz maksymalnej zawartosci wilgoci powietrza w zaleznosci
od temperatury - okres zimowy.

W okresie zimowym powietrze zewnetrzne przy niskich temperaturach jest suche - jest to fakt.

Patrzac na Rys. 14 mozemy zaobserwowa, ze przy ujemnych temperaturach powietrze jest w stanie kumulowac w sobie bardzo mato pary wodnej. Przyktadowo
maksymalna ilos¢ pary wodnej (100% wilgotnos¢ wzgledna), ktéra jest w stanie skumulowaé powietrze przy temperaturze -10°C wynosi 1,6 g/kg. Jak to wiec jest,
Ze powietrze w okresie zimowym jest suche a jednoczesnie jego wilgotnos$¢ wzgledna wynosi 100%? Stowem klucz jest,,wzgledna” tzn. tak jak pisalismy wczesniej,
Scisle uzalezniona od temperatury. Jezeli omawiane powietrze podgrzejemy do komfortowej dla nas temperatury tj. 20°C, okaze sig, ze zawartos¢ pary wodnej nie
zmieni sie, natomiast przez zmiane temperatury powietrze bedzie mogto skumulowac¢ jej znacznie wiecej. To wszystko sprawia, ze powietrze zewnetrzne ktére
wprowadzamy do domu i podgrzewamy przy omawianych parametrach bedzie miato zaledwie 12% wilgotnos¢ wzgledna.

W kazdym domu poza para wodna, ktérg doprowadzamy wraz z powietrzem zewnetrznym sa wewnetrzne zyski pary wodnej. Kazdy z nas oddychajac,produkuje
wilgo¢’, dodatkowo jest szereg innych proceséw, ktére w naszym domu generuja zyski pary wodne;j.

M Prysznic/kapiel M Mycie podtdg

M Gotowanie M Pranie/suszenie

ubran

M Prasowanie M Rosliny oddaja wil-

goc do powietrza

itd. W zasadzie kazdy proces ktérego sktadowg posrednio lub
bezposrednio jest woda powoduje wytwarzanie zyskow, ktére
wplywajg na wilgotnos¢ powietrza w domu. W zwiagzku z tym,
ze w okresie zimowym w powietrzu zewnetrznym jest bardzo
mato wilgoci, a zyski nie sa wystarczajace do uzyskania kom-
fortowych warunkéw, zalezy nam na tym, zeby nie pozbywac
sie jej zdomu tylko czeSciowo zatrzymywac.

Jak regulowac wilgotnos¢ powietrza w okresie zimowym?
Najefektywniejszym i najekonomiczniejszym sposobem regulowania wilgotnosci powietrza w domu w okresie zimowym jest zastosowanie wymiennikow ciepta,

ktore pasywnie nawilzaja powietrze. Dlaczego? Odpowiedz jest bardzo prosta, poniewaz robig to pasywnie, bez udziatu zewnetrznych urzadzen i nie generujac
przy tym dodatkowych kosztow.
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OKRES LETNI

30°C 25°C 20°C
0=60% —> ©=80% —> ©=100%
max: 27,1 g/kg max: 20 g/kg max: 16 g/kg

Rys. 15 Proces zmiany wilgotnosci wzglednej oraz maksymalnej zawartosci wilgoci powietrza w zaleznosci od
temperatury - okres letni.

Goracy, letni dzien, na dworze parno, wiadomo, ze zaraz spadnie deszcze. Czy brzmi to znajomo?

Czy wiesz, ze uczucie ,parnosci” wynika z wysokiej zawartosci wilgoci w powietrzu?

Przeanalizujmy ta teze od strony czysto fizycznej, no i oczywiscie praktycznej. Patrzac na Rys. 15 mozemy zauwazyc, ze z zatozenia gorace powietrze w okresie
letnim kumuluje w sobie duzo wiecej pary wodnej niz chtodne w okresie zimowym. Co to oznacza? W duzym uproszczeniu, powietrze wewnatrz budynku miesza
sie z tym zewnetrznym i przejmuje czes¢ wilgoci, dlatego np. przy kilkudniowej, deszczowej pogodzie, powietrze w domu jest bardzo wilgotne. Co za tym idzie?
Wilgo¢ zaczynaja przejmowac ubrania, posciel, ciezko jest nam wysuszy¢ pranie (moze schna¢ nawet kilka dni) itd.

Jak regulowa¢ wilgotnos$¢ powietrza w okresie letnim?

Podstawowym sposobem radzenie sobie z duza wilgotnoscig powietrza w domu w okresie letnim, jest czekanie na dni w ktérych bedzie niska wilgotnosc¢ - i oczy-
wiscie nie jest to sarkazm. Drugim sposobem jest klimatyzowanie pomieszczen co wymaga zakupienia klimatyzatora i optacania niematych rachunkéw za prad
potrzebny do jego pracy, co wazne im wyzsza zawartos¢ wilgoci w powietrzu tym wiecej energii potrzebne do uzyskania komfortowych warunkéw w domu. Naje-
konomiczniejszym sposobem regulowania wilgotnosci powietrza w okresie letnim jest oczywiscie zastosowanie wymiennikéw ciepta, ktdre robia to pasywnie.

o ® Ventia Sp. z o.0. tel: (+48 22) 841 11 65
\\Ventla ul. Stowikowskiego 81 fax: (+48 22) 841 10 98
05-090 Raszyn e-mail:info@ventia.pl
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