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8. Ogrevanje in prezracevanje

Gospodinjstva najvec energije porabijo za ogrevanje prostorov (64 %) in sanitarne vode (16 %) (vir: SURS). Med
energenti, ki se uporabljajo v gospodinjstvih, prevladujejo lesna goriva z 41 %, sledi jim poraba elektri¢ne
energije s 26 %, zemeljski plin s skoraj 11 %, ekstra lahko kurilno olje z9 % ter daljinska toplota s 7 %. Energija
okolja in utekocinjen naftni plin predstavljata po 3 %, solarna energija pa zgolj 1 %.

8.1 Ogrevalni sistemi

Ogrevalne sisteme glede na vir ogrevanja delimo na dve glavni skupini: centralizirane in decentralizirane sisteme.
Na drugi strani lahko decentralizirane ogrevalne sisteme razdelimo na dve vrsti glede na lokacijo vira toplote: na
neposredno in posredno ogrevanje.

Neposredno ogrevanje pomeni, da je vir toplote v ogrevanem prostoru. Obstajajo razlicne vrste neposrednega
ogrevanja: kamini, peci, grelniki iz litega Zeleza, kombinirane peci in drugi. Pri tej skupini grelnih naprav se del
toplote prenasa neposredno v zrak ali vodo, ki ogreva predmete v sobi. Vir toplote za tovrstno ogrevanje so
predvsem les, leseni peleti ter premog ali elektrika za dobro znane elektricne grelnike.
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V drugo skupino ogrevalnih sistemov spadajo razlicne vrste posrednega ogrevanja. Pri njih je vir toplote zunaj
ogrevanih prostorov. Vecina toplote se prenese na toplotni nosilec (vodo, paro ali zrak), ki se dovaja v ogrevane
prostore po cevovodih ali kanalih ter ogrevalnih enotah, kot so radiatorji in konvektorski grelniki.

V prostorih medij za prenos toplote neposredno ali posredno odda del toplote, ki jo prenasa, ter se vrne k viru
ogrevanja.

To so sistemi z grelnimi kotli, toplotne ¢rpalke, centralno ogrevanje.

Kotli na pelete

Enaizmed najpriljubljenejsih mozZnosti ogrevanja v stavbah je uporaba lesnih peletov kot vira toplote. Lesni peleti
so majhne granule iz zZagovine, kmetijskih ali rastlinskih ostankov. Ti kotli so najbolj okolju prijazne naprave za
ogrevanje na trda goriva. Njihova ucinkovitost gorenja dosega 90 %. Z vidika prakti¢nosti in Cistosti jih je lazje
vzdrzevati in upravljati kot tradicionalne kamine. Obenem pa z uporabo peletov zmanjsamo emisije toplogrednih
plinov. Njihova edina pomanjkljivost je vi§ja zac¢etna nalozba.
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Slika 23: Shema ogrevanja s kotlom na pelete

Referencéna uredba (ES) 2015/1185 od 1. januarja 2022 uvaja posebne zahteve za okoljsko primernost lokalnih
virov ogrevanja na trda goriva. Sezonska energetska ucinkovitost ogrevanja lokalnih virov ogrevanja z zaprto
zgorevalno komoro, ki za gorivo uporabljajo pelete, mora biti najmanj 79 %. Pri tem sezonska energetska
ucinkovitost pomeni razmerje med obremenitvijo za ogrevanje, ki jo pokriva lokalni vir ogrevanja, ter letno
porabo energije, potrebno za pokrivanje te obremenitve, izrazeno v odstotkih.

Plinski kondenzacijski kotli

Kondenzacijski kotli so grelniki vode, ki delujejo na plin ali nafto. Dosegajo visoko ucinkovitost (obicajno ve¢ kot
90% ucinkovitost pri visjih vrednostih ogrevanja), tako da kondenzirajo vodno paro v izpustnih plinih in tako
pridobivajo njihovo latentno izparilno toploto, ki bi bila sicer neizkoris¢ena. Ta kondenzirana para zapusti sistem
v tekoci obliki skozi odtok. V mnogih drZavah je uporaba kondenzacijskih kotlov obvezna ali pa je podprta s
finan¢nimi spodbudami.

Pri obi¢ajnem kotlu izgoreva gorivo, pri tem nastali vroci plini pa prehajajo skozi toplotni izmenjevalnik, kjer se
vecina njihove toplote prenese na vodo, s ¢imer se povisa temperatura vode.

Eden izmed vrocih plinov, ki nastajajo v procesu zgorevanja, je vodna para, ki nastaja pri zgorevanju vodika v
gorivu. Kondenzacijski kotel ¢rpa dodatno toploto iz odpadnih plinov, tako da to vodno paro kondenzira v tekoco
vodo ter tako pridobiva njeno latentno izparilno toploto. Pri tem se lahko ucinkovitost poveca tudi za 10-12 %.
Ucinkovitost kondenzacijskega procesa je sicer odvisna od temperature vode, ki se vrne v kotel, vendar so
kondenzacijski kotli vedno vsaj enako ucinkoviti kot nekonden zacijski kotli.

Proizvajalci konden zacijskih kotlov zagotavljajo, da je mogoce doseci do 98% toplotni izkoristek, v primerjavi s
70-80% izkoristkom pri obicajnih izvedbah (zaradi visje ogrevalne vrednosti goriv). Tipi¢ni modeli tak$nih kotlov
imajo priblizno 90% izkoristek, zaradi ¢esar vecina znamk plinskih konden zacijskih kotlov spada v najvisje razrede
energetske ucinkovitosti.
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Centralno daljinsko ogrevanje

Daljinsko ogrevanje je sistem za proizvodnjo in distribucijo toplotne energije, proizvedene na centralizirani
lokaciji (v elektrarni) s sistemom izoliranih cevi za stanovanjske in komercialne potrebe po ogrevanju, kot sta
ogrevanje prostorov in sanitarna topla voda.

Mnoge elektrarne na fosilna goriva, zlasti tiste v naseljih, so dejansko elektrarne za soproizvodnjo. Soproizvodnja
je tehnologija za centralizirano hkratno proizvodnjo elektri¢ne energije in toplote. Pri tradicionalnih metodah
proizvodnje elektricne energije je velika koli¢ina uporabne toplote odvedena v okolje v obliki kondenzirane
toplote pare. V nasprotju s tem kogeneracijska tehnologija uporablja to »odpadno« toploto ter s kombiniranim,
bolj uc¢inkovitim postopkom hkrati proizvaja toploto in elektriko.

Kombinirana proizvodnja elektri¢ne in toplotne energije ima dokazane prednosti in je v kombinaciji s sodobnimi
najboljsimi razpolozljivimi tehnikami najucinkovitej$a in okolju najprijaznejsa metoda.
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Slika 25Shema centralnega ogrevanja
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Objekti, ki povezujejo omreZje za prenos toplote z domacimi napravami v stanovanjskih, upravnih in industrijskih
stavbah, se imenujejo transformatorske razdelilne postaje.

V stanovanjskih stavbah, zgrajenih pred letom 1990, so vgrajene ogrevalne napeljave z vertikalnimi cevmi, ki
potekajo skozi prakti¢no vsak prostor, ki ima namescene grelne enote. V taksnih stavbah ni mogoce namestiti
stanovanjskega merilnika toplote namesto razdelilnika toplote, saj prostori dobivajo toploto iz Stevilnih
vertikalnih cevi. Stroske ogrevanja razdeljujejo razdelilniki toplote, ki so names¢eni na vsake grelniku in merijo,
kakSen deleZ skupne toplote v stavbi je porabilo posamezno grelno telo. TakSen nacin merjenja zahteva
namestitev enakih razdelilnikov na vsa grelna telesa v stavbi.

Ogrevalne naprave s horizontalnimi vodi so na trg prisle v zadnjih petindvajsetih letih, po uvedbi polietilenskih
cevi s kovinskimi vlozki. V primeru vertikalnih cevi so narejeni odvodi do individualnih prostorov ter namescéeni
zaporni ventili in merilniki toplote, nato pa so cevi dovedene do radiatorjev v posameznih nadstropjih stavbe.
Velika prednost taksnih sistemov je moznost individualne prekinitve ogrevanja za posamezne enote v primeru
neplacanih racunov. Sistemi za oskrbo s toplo vodo so pri obeh vrstah napeljav zgrajeni z navpi¢nimi vodi.

Pri vertikalnih ogrevalnih napravah se precejsnja koli¢ina toplote odvede skozi vode, cemur se ni mogoce izogniti,
saj so cevi fiksne in jih ni mogoce odstraniti. Pri horizontalnih ogrevalnih napravah imajo stanovalci moznost sami
uravnavati svojo porabo toplote.
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Slika 26: Primer za staro vertikalno in novo horizontalno ogrevalno napravbi\sa EV N)
Ogrevanje z el ektri¢no energijo

Tradicionalne elektri¢ne ogrevalne naprave:
o kaloriferji;

e radiatorji: olje, voda, suhi (zrak);

e termoakumulacijske pedi;

¢ klimatske naprave (toplotne ¢rpalke)

Elektri¢ne ogrevalne naprave Vgrajena moc v vatih
Kalorifer 2000
Konvektorski grelnik 2400
Elektricni grelnik 2000
Akumulacijski elektricni grelnik 3000
Klimatska naprava 9.000 BTU 950
Klimatska naprava 12.000 BTU 1250
Klimatska naprava 18.000 BTU 1750
Klimatska naprava 24.000 BTU 2600
T 55T HoY 3N} 2Syl Y26 ylac2fte NITOANBSYAK StS{TGUNAGY

Klimatske naprave so sodobni ogrevalni sistemi, ki porabijo 3—4-krat manj elektricne energije od energije, ki jo
vnesejo v ogrevano oziroma hlajeno sobo.

V nasprotju s tem pa elektri¢ni grelniki, akumulacijski elektricni grelniki, konvektorski grelniki in kaloriferji
porabijo enako koli¢ino elektricne energije, kot zagotavljajo energije za ogrevanje.
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Stanovalec lahko vpliva na porabo toplotne energije

V Sloveniji gospodinjstva k celotni porabi energije prispevajo okrog 30 %. To ne vklju€uje bencina in dizelskega
goriva, ki ga ¢lani gospodinjstev porabijo za svoje avtomobile in javni prevoz. Stevilke kaZejo, da ogrevanje
prostorov in poraba tople vode predstavljata 87 % skupne porabe in da sta zato najpomembnejsi del porabe
energije v gospodinjstvih.

Pogosto lahko slisSimo mnenje, da je poraba toplotne energije odvisna od toplotne izolacije sten, dobro izoliranih
oken in ucinkovitosti sistema ogrevanja, medtem ko stanovalec nima prakti¢cno nobenega vpliva na porabo. Dr7i,
da so toplotna izolacija, okna in tehnologija ogrevanja najpomembnejsi faktorji porabe, vendar pa ima
pomemben vpliv na porabo toplotne energije tudi ravnanje stanovalca.

V povprecni veCstanovanjski zgradbi je poraba energije za ogrevanje okrog 225 kilovatnih ur (kWh) na kvadratni
meter bivalnih prostorov na leto. Ce stanovalci vedo, kako ucinkovito ravnati z energijo, lahko porabo zmanjéajo
za skoraj Cetrtino — to je okrog 50 kWh na kvadratni meter na leto. V primerjavi z gospodinjstvi, ki ravnajo
nepreudarno in torej po nepotrebnem porabljajo energijo, lahko vesten stanovalec prihrani ve¢ kot pol energije,
okrog 140 kWh na kvadratni meter na leto.

Sobna temperatura

Obdobje ogrevanja praviloma traja od zacetka oktobra do konca aprila. Primerna nastavitev sobne temperature
ima enega najvecjih vplivov na porabo energije v stanovanju.
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Prostor PriporoCena sobna temperatura
Dnevni prostori 20-21°C
Kuhinja 18°C
Spalnice 16 °C
Hodniki 15 °C

Clovedko zaznavanje toplote in mraza je zelo raznoliko. Starejie ali bolne osebe ter osebe z nizkim krvnim
pritiskom mraz obcutijo prej kot ostali. Zato je priporocljivo, da s pomocjo termometra redno preverjamo
temperaturo v prostoru. Da bi s toplotno energijo ravnali ekonomicno, je smiselno zniZati temperaturo v sobah,
ki jih ne uporabljamo. Znizanje sobne temperature prihrani veliko ve¢ energije kot »ponovno ogrevanje«
prostorov. Pomembno je, da zapiramo vrata med ogrevanimi in neogrevanimi prostori. Temperaturo znizajmo
tudi tedaj, ko zapustimo stanovanje, pa tudi zvecer in ponoci. Znizanje temperature za eno stopinjo prihrani
priblizno 6 % toplotne energije.

Da se stanovanja ponoci ne bi preve¢ ohladila, posebno v primeru slabo izoliranih oken, naj bodo v hladnih noceh
rolete spuscene in naoknice zaprte. Tezke zavese ali tako imenovane zascite pred prepihom, ki jih postavimo
pred vrata ali okna, prav tako prispevajo k zmanjsevanju toplotnih izgub.

Termostatski ventil

V vecini stanovanj lahko sobno temperaturo nastavljamo s tako imenovanimi termostatskimi ventili na
radiatorjih. Pri obi¢ajnem centralnem ogrevanju toplota po ceveh potuje do radiatorjev. Brez ventila, ki zmanjsa
in uravnava dohodno toploto, bi bil prostor preve¢ ogret. Ventil uravnava pretok vode in posledi¢no tudi
temperaturo v prostoru.

Termostatski ventili so mehanski regulatorji temperature, ki uravnavajo pretok ogrevalne vode, da je
temperatura v prostoru konstantna. Termostatski ventil ima temperaturni senzor, ki meri temperaturo v
prostoru. Ce se temperatura v prostoru dvigne, se raztezni element raztegne, ta premik se prenese na ventil, ki
zmanjSa pritok vode. Ko se raztezni element zaradi padca temperature skrci, vzmet ponovno odpre ventil.
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Temperaturo zraka v prostoru nastavimo z obra¢anjem termostatske glave. Praviloma ima taka glava lestvico od
ena do pet. Nastavitev »3 « pomeni temperaturo okrog 20 °C. S spreminjanjem nastavitve za eno Stevilko gor ali
dol dosezemo spremembo temperature okrog 4 °C. Oznaka »*« na termostatski glavi oznacCuje nastavitev,
imenovano protizmrzovalna zas¢ita. Ta prepreCuje, da bi temperatura v prostoru padla pod 6 °C in tako nudi
zascito pred zmrzaljo, ki bi poskodovala sistem ogrevanja. Termostatski ventili morajo biti neovirani in obkroZzeni
z zrakom. Ce je termostatski ventil na primer prekrit z zaveso ali skrit pod globoko okensko polico, lahko to
povzroci kopicenje toplote in vpliva na delovanje termostatskega ventila. V tak$nih primerih so v pomoc daljinski
senzorji, ki toplotno ekspanzijo prenesejo na termostatski ventil po kapilarni cevki.

Programabilne termostatske ventile lahko nastavimo tako, da toploto, ki je dovedena v radiator, nadzoruje
Casovni program. TakSni programabilni termostatski ventili so zanimivi predvsem za uporabnike, ki so ob
dolocenih dnevih ali urah redno odsotni od doma. Programabilni termostatski ventil zmanjsa toploto, dovedeno
v termostatski ventil, ob nastavljenem casu (na primer pol ure preden odidemo iz stanovanja), kasneje (na
primer pol ure preden nacrtujemo vrnitev) pa se ventil spet odpre, da je stanovanje Ze nekoliko toplo, ko se
vrnemo.

Pomembno: svojim strankam pojasnite, da morajo termostatske ventile nastaviti na temperaturo, ki jo Zelijo.
Visja nastavitev (npr. stopnja 5) ne pomeni, da se bo prostor hitreje segrel na Zeleno temperaturo 20 °C, temvec

se bo prostor pretirano segrel.

Slika 28: Delovanje termostatskega ventila

Dehnkorper

Rackstelfeder
Abb. 7: Das Thermostatventil ist auf Stufe 1 Abb. 8: Das Thermostatventil ist auf Stufe 5
eingestelit. Im Raum herrschen 20°. Das Ventil eingestellt. Im Raum herrschen 20°. Das Ventil
ist geschiossen. Der Heizkorper istkalt. Die ist geodffnet. Der Heizkorper ist warm und hebt
gewunschte Raumtemperatur ist erreicht die Raumtemperatur weiter an.

Prevod: Slika 7: Termostatski ventil je nastavigrstopnjo 1. V prostoru je praviloma 20 °C. Ventil je zaprt.
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Slika 8: Termostatski ventil je nastavljen na stopnjo 5. V sobi je praviloma 20 °C. Ventil je odprt. Radiator je topel
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Nasveti za pravilno ogrevanje

9 Najbolj zdrava sobna temperatura je med 18 in 20 °C pri relativni vlaznosti 40 do 60 %. Za prijetno
bivalno okolje zados¢a temperatura 20 °C v dnevnih prostorih in otroskih sobah, 18 °C v kuhinjiin 15 °C
na hodnikih.

1 Cetemperaturo zmanjéamo za 1 °C, prihranimo 6 % toplotne energije.

1 Med dalj$o odsotnostjo zniZajte nastavitev na termostatskih ventilih. Ce se ogrevanje pono¢i ne izklopi,
je termostatske ventile smiselno nastaviti na nizjo nastavitev tudi ponodi. Kadar ¢ez no¢ znizate
temperaturo v relativno vlaznem prostoru (relativna vlaznost, visSja od 60 %), prostor najprej prezracite,
da vanj spustite suh zrak.

9 Termostatski ventil vedno nastavite na stopnjo z Zeleno temperaturo. Visja stopnja (npr. 5) ne pomeni
hitrejSega gretja prostora na Zeleno temperaturo, temvec prostor pregreje.

I Notranja vrata med razlicno ogrevanimi prostori naj bodo ves dan in vso noC zaprta. Ne ogrevajte
spalnice iz dnevne sobe. Ce neogrevane prostore malenkost ogrejete, topel in vlaZen zrak iz dnevnih
prostorov potuje v spalnico, kjer se vlaga v stiku s hladnim okoljem (npr. zunanje stene) kondenzira.
Zato je bolje, da temperaturo v hladnih prostorih uravnavate z radiatorji v teh prostorih.

T Vhladnih noceh naj bodo rolete spus¢ene in naoknice zaprte.

T Ne postavljajte pohistva ali zaves neposredno pred grelna telesa. Pohistvo pred radiatorjem ali zavese,
ki visijo preko njega, preprecujejo prenos toplote v prostor. Termostatski ventil je zato potrebno
nastaviti na visjo stopnjo, da dosezemo Zeleno temperaturo. To poviSa temperaturo zidu za radiatorjem
in poveca toplotne izgube.

1 Ne ogrevajte z elektriko! Decentralizirani elektri¢ni grelniki so primerni le za absolutno nujne primere.
Toplota, proizvedena z elektriko, je priblizno trikrat drazja od toplote iz sistemov ogrevanja.

Nasveti za manjse strukturne ukrepe

Lastnik zgradbe mora v zvezi z ogrevalnim sistemom uposStevati dolocene tehni¢ne standarde. Med to na primer
sodi obveznost, da v posamezne sobe namesti regulatorje temperature (praviloma v obliki termostatskih
ventilov) in da toplotno izolira vse cevi, ki niso speljane skozi ogrevane prostore. Ce lastnik teh dolo¢il ne
uposteva, lahko stanovalec zahteva uvedbo tovrstnih ukrepov.

Vendar pa nekaterih standardov stanovalec ne more zahtevati. V takdnih primerih lahko na zmanjsanje stroskov
ogrevanja vpliva z relativno preprostimi koraki, ki ne stanejo veliko. Ukrepi, opisani spodaj, zahtevajo relativno
nizko investicijo.

9 Velik del toplotnih izgub v stanovanjih izvira iz radiatorskih nis, saj so tam stene obi¢ajno najtanjse,
istocasno pa je temperatura sten najvija, s tem pa so najvedje tudi toplotne izgube. Ce je med
radiatorjem in steno dovolj prostora, lahko stanovalec na steno za radiatorjem namesti izolacijske
plosce. Te plosce (npr. polistirenske plosce z aluminijasto prevleko ali proZna izolacijska folija) je
mogoce dobiti v debelinah od 2 do 10 cm. Pameten lastnik bo najemniku te stroske z veseljem povrnil.

1 Kadar distribucijske cevi od kotla do bivalnih prostorov tecejo skozi neogrevane prostore in niso
toplotno izolirane, to povzroca toplotne izgube. V tem primeru je potrebno namestiti toplotno izolacijo,
Se posebej zato, ker to zahteva tudi veljavni zakon o varCevanju z energijo. V tem primeru naj
stanovalec govori z lastnikom stavbe.

9 Razpoke ob oknih in vratih, skozi katere piha, zatesnimo s samolepilnim izolacijskim trakom. Praviloma
lahko tak$ne trakove kupimo v tehni¢nih trgovinah, so cenovno ugodni in jih lahko enostavno namestijo
tudi laiki. Ta ukrep ne prihrani samo energije, temvec tudi izboljSa pocutje v doticnem prostoru.

' Zunanje stene so pred roletnimi Skatlami obicajno veliko tanjSe. Notranjost roletne Skatle lahko
izoliramo tako, da roleto zavijemo v gibljive izolacijske plos¢e in zapecatimo. Vendar pa se je o tem bolje
vnaprej dogovoriti z lastnikom stanovanja.

9 Nekoliko drazji ukrep, ki pa je lahko zelo ucinkovit v gospodinjstvih, kjer so stanovalci pogosto odsotni,
so programabilni radiatorski termostati (za priblizno 35 evrov jih dobimo v tehnicnih trgovinah).
Termostate preprosto namestimo z vijaki in z njimi nadomestimo navadne termostatske ventile.
Programabilni termostatski ventili omogocajo avtomatsko znizanje temperature v prostoru ob vnaprej
doloceni uri dneva ali noci. S pomocjo te naprave lahko sobno temperaturo programiramo za vsak dan v
tednu posebe;j.
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83Prezraceval ni Ssi st emi

Glede na vir lo¢imo naravno in mehansko (prisilno) prezracevanje.

Naravno prezracevanje imenujemo tudi zracenje in se dogaja pod vplivom vetra ali spremembe temperature.
Na spodnjih slikan je opisan potreben Cas za ustrezno naravno prezracevanje in popolno zamenjavo zraka v
prostoru. Ta ¢as je odvisen od izbranega nacina prezracevanja.

Dobro naravno prezracevanje je v veliki meri odvisno od temperaturnih razlik, prevliadujoce smeri vetra in
njegove povprecne hitrosti v prezraCevanem prostoru ter od sprememb v hitrosti in smeri med posameznimi
letnimi ¢asi, pa tudi v toku dneva.

Na prezracevanje vplivajo tudi oblika stavbe in okolica ter lega in lokacija oken, vrat, stresnih ventilatorjev,
stresnih oken in prezracevalnih jaskov. Za gibanje zraka v pravilni smeri je potrebna tudi primerna postavitev
prezraCevalnih odprtin, oken in vrat.

nd

A B C D E
1-5 minut 5-10 minut 10-15 minut 15-30 minut 30-60 minut
A —Prezracevanje s Siroko odprtimi okni in vrati;
B —prezracevanje s Siroko odprtimi okni;
C—prezraCevanje z malo odp rtimi okni;
D —prezracevanje s delno odprtimi okni in Siroko odprtimi vrati;

E —prezracevanje samo z delno odprtimi okni.

Mehansko prezracevanje doseZzemo z ustvarjanjem sistemskega tlaka z ventilatorjem.

Glede na vrsto prezraCevanja obstaja lokalna, splosna ter meSana izmenjava. Lokalna je tista, ki je namescena
pri viru Skodljivosti (vonjave, prah ipd.). NajpreprostejSi primer lokalnega prezracevanja je kuhinjska napa.
Popolno prezraCevanje je tisto, ki dovaja in sesa zrak iz prostora. Taksno prezraCevanje je, oziroma bi vsaj
moralo biti, v vsaki stavbi. Na drugi strani je meSano prezraCevanje sistem prezracevanja, pri katerem jev enem
prostoru splosno in lokalno prezradevanje.

Klju¢nega pomena pri upravljanju obratovalnih stroskov stavb je doseci udobno mikroklimo ob hkratnem
zmanj$anju porabe energije.

Pri prezracevalnih sistemih se povecanje ucinkovitosti teh sistemov in zmanjsanje stroskov za energijo pogosto
doseZe z rekuperacijo. Na ta nacin se zmanjsajo skodljivi vplivi na okolje in obratovalni stroski. Prednosti boljse
mikroklime za prebivalce so nesporne, povetana je delovna zmogljivost, zmanjSana stopnja obolevnosti in
odsotnosti, t pa ima tudi pozitiven ekonomski ucinek.

Rekuperacija — povrnitev energije ali materialov za ponovno uporabo v istem tehnoloskem procesu.

o Hot
Fresh air in extract air

=g <=
<= —

Cool air Warmed
exhaust fresh air
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Slika 29: Princip rekuperacije

Rekuperacija je postopek, pri katerem se odpadni zrak uporablja za ogrevanja ali hlajenje svezega zraka. Segreti
ali ohlajeni zrak prehaja skozi toplotni izmenjevalnik ter greje ali hladi sveZzi zrak. To zmanjSuje stroske
ogrevanja in hlajenja, tako da se pozimi toplota iz ogrevanega domacega zraka dovaja svezemu, a hladnemu
zunanjemu zraku, poleti pa obratno.

8.4 Pravilno prezracevanje

Prezracevalne izgube predstavljajo velik delez celotnih toplotnih izgub v hisi. V starih zgradbah je to 40 %, v
nizkoenergijskih stavbah pa celo do 60 %. Neredko polovico toplotne energije iz notranjih prostorov »vrzemo
skozi okno« zaradi neprimernega prezracevanja. Kljub temu pa bi bilo napacno sklepati, da ne smemo
prezracevati ali da moramo prezracevati ¢im redkeje. Zunanje stene so skoraj nepredusne za zrak in vodo. Stene
ne dihajo! Zato moramo poskrbeti, da bodo nasi prostori zdravi, tako da jih pametno prezra¢imo. Isto¢asno
bomo z zrac¢enjem izloCili vodno paro, vonjave in Skodljive snovi, ki se nabirajo v zraku stanovanja.

Umetnost pravilnega zracenja torej pomeni, da prezracujemo, kolikor je potrebno, a ni¢ vec kot to. V pasivnih
hisah (glej poglavje 7) za to poskrbi prezracevalni sistem s toplotnim izmenjevalnikom, v nekaterih hisah brez
optimizirane porabe energije pa prezracevalni sistem brez rekuperacije toplote. V vecini stanovanj pa morajo
stanovalci znati pravilno prezracevati.

Izogibajte se stalno priprtim oknom

V osnovi velja nacelo, da moramo vlago, ki se nabira v stanovaniju, izlociti ¢im bolj ucinkovito, ne da bi ob tem
izgubili vso toploto, shranjeno v zidovih, in ne da bi ob tem »ohladili stanovanje. V ¢asu ogrevanja tega ne
smemo poceti s stalno priprtimi okni, temve¢ z navzkriznim prezracevanjem v obliki kratkega, a intenzivnega
zracenja z na stezaj odprtimi okni, ki naj traja le nekaj minut.

Boljse ko je zralenje prostora, krajsi Cas je potreben za prezraCevanje. Pri »toplotnem prezracevanju«
(imenovanem tudi prosto prezracevanje) temperaturna razlika med zunanjim in notranjim zrakom povzroci, da v
notranjost priteka hladen zrak, na prosto pa odteka topel zrak. Vendar pa taksno prezracevanje poteka dokaj
pocasi, Se posebno, ¢e je okno relativno majhno in ¢e je temperaturna razlika med zunanjostjo in notranjostjo
majhna. Zato je veliko bolj ucinkovito navzkrizno prezracevanje. Pri tem postopku odpremo dve okni (ali drugi
odprtini) na nasprotnih straneh stavbe. Tlac¢na razlika, ki pri tem nastane, povzroci hitro menjavo zraka, tako da
je celotna koli¢ina zraka osvezena v le nekaj minutah.

Dober nasvet za ucinkovito zracenje je uporaba tako imenovanega higrometra. Ta meri relativno vlago v zraku, ki
jo sicer lahko le stezka ocenimo glede na temperaturo v prostoru. Ko higrometer kaze relativno vlaznost, vecjo
od 60 %, je priporoceno hitro in intenzivno zracenje.

Slika30:LevQl f F AA 6 Y A
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Zakaj prezracevanje znizuje relativno vlago v zraku?

Zrak vedno vsebuje vodo oziroma vlago. Merilo vlage v zraku je relativna vlaznost. 0-odstotna relativna vlaznost
pomeni, da v zraku ni prav ni¢ vodne pare. 100-odstotna relativna vlaznost pomeni, da je zrak nasi¢en z vodno
paro in da ne more sprejemati dodatne vlage. To se zgodi na primer v primeru megle, ko se zdi, da iz zraka
padajo kapljice. Kapaciteta zraka za sprejemanje vodne pare je zelo odvisna od temperature. Hladen zrak ima
zelo omejeno kapaciteto sprejemanja vode, medtem ko ima topel in suh zrak visoko kapaciteto. Zato je
prezracevanje tako pomembno, da iz prostorov izlo¢imo nakopi¢eno vlago. Hladen zrak, ki vsebuje zelo malo
vlage, se v stanovanju segreje. V primeru, da v stanovanju ni virov vlage, to vodi k zelo suhemu zraku z zelo nizko
relativno vlaznostjo. Kadar so prisotni viri vlage, jo lahko segret in suh zrak zlahka sprejme. En kubi¢ni meter
zraka lahko sprejme okrog 17 gramov vodne pare, preden je zrak nasicen. Kljub temu pa je potrebno upostevati,
da relativna vlaznost ne sme presegati 60 %, saj je to zgornja meja za zdravo ozracje v prostoru.

TeZave z vlago in plesnijo

Zlasti poleti so v zraku prisotne glivicne spore. V suhem in vro¢em vremenu predvsem ¢rna plesen v zrak oddaja
veliko spor. Spore iz zunanjega zraka pogosto najdemo tudi v notranjih prostorih. Na neposkodovanih povrsinah
te spore nimajo mozZnosti preZivetja, vendar pa v primernih pogojih glivitne spore uspevajo tudi v notranjih
prostorih in povzrocajo tako Skodo na stavbi kot tudi zdravstveno skodo njenim prebivalcem.

Za rast spore plesni potrebujejo relativno visoko vlaznost (6585 %). V notranjih prostorih so torej najpogostejse
v kleteh, kopalnicah, okenskih okvirih, klimatskih napravah, vlazilnikih zraka in podrocjih, kjer so stene mrzle in
prihaja do kondenzacije. Hladne stene najdemo predvsem v povezavi s »toplotnimi mostovi«. Toplotni mostovi
nastajajo, kjer prihaja do vecjega uhajanja toplote v zunanjost, na primer na spojih balkonov z neprekinjeno
betonsko plosco, v bliZzini oken ali na vogalih zgradbe ter seveda tam, kjer je toplotna izolacija poskodovana ali pa
je ni. Plesen raste predvsem tam, kjer so pred hladne stene postavljene omare ali police in ne prihaja do
potrebnega kroZenja zraka.

Povprecno gospodinjstvo vsak dan v zrak odda deset litrov vode. Vecina je nastane pri tusiranju, kopanju in
kuhanju, a vsebnost vode v zraku povecujeta tudi dihanje in potenje. Dodaten vir vlage so rastline. Voda, s katero
jih zalivamo, s¢asoma preide v zrak. Vlago povecujejo tudi nepokriti akvariji in vodne fontane. Viri skodljivih snovi
so na primer gradbeni materiali, talne obloge, pohistvo in kemicna Cistila.

Tabela 25: Vodna para, ki jo v bivalnih prostorih proizvedejo stanovalci

Voda, oddana v zrak stanovanja
Dihanje (ena oseba) pribl. 0,1 litra na uro
Kopanje in prhanje pribl. 1 liter na osebo na dan
Kuhanje 0,4-0,8 litra vsakic¢, ko kuhamo
Pralni stroj 0,2-0,3 litra na cikel pranja
Odkrite vodne povrsine (akvariji, vodne fontane) 0,9-1,2 litra na dan

+ANY bl RT 2 NRKbhtrgliRerteb Nifted) Bgharde fir ymwelt und Gesundheit Hamburg

V stanovanjih s starimi okni praviloma prihaja do znatne izmenjave zraka z zunanjim okoljem, saj okna ne tesnijo.
Pozimi skozi razpoke prihaja hladen in relativno suh zrak. To je slabo za porabo energije, vendar pa pripomore k
relativno nizki vlaznosti v prostorih.

Nova okna in nepredusni spoji preprecujejo izmenjavo zraka. Vlaga, ki nastaja zaradi prhanja, kuhanja ali dihanja,
povecuje vlaZznost v prostorih in se kondenzira na hladnih povrsinah, kjer spore plesni najdejo idealno mesto za
rast. Zato je pravilno prezracevanje zelo pomembno za preprecevanje pojavljanja plesni.

Visoka vlaznost ustvarja tudi idealne pogoje za druge vrste plesni, ki jih najdemo v oblazinjenem pohistvu in

odkrijete plesen ali vas prosijo, da proucite problem s plesnijo, stranki pojasnite zgornja dejstva in jo napotite na
lokalni center za svetovanje potrosnikom. Tezava je tako kompleksna, da razen tega, da opozorite na potrebo po
pravilnem prezracevanju, o njej s stranko raje ne razpravljajte in nikakor ne nudite kakrsnih koli priporocil.

Nasveti za pravilno zracenje
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Izogibajte se stalno priprtim oknom! Priprta okna so vzrok za najvecje toplotne izgube, ki jih ne opazimo.
Stanovalec lahko prihrani do 100 evrov na sezono s tem, da nima stalno priprtih oken. Ce okna niso
priprta, se tudi stene in pohistvo ob njih ne bodo ohlajali.

Pravilno zracenje pomeni, da za kratek ¢as na Siroko odpremo okna (obicajno zadostuje pet minut) —
kratko intenzivno zraenje. Najbolj$i na¢in je, da prostore prezra¢imo vsako jutro. Ce je le mogoce,
ustvarimo prepih. Ce ne, odprimo okna v vseh prostorih. Najbolj u¢inkovita metoda je kratko intenzivno
zraCenje stanovanja.

ZraCenje enkrat na dan ne zadostuje. V prostorih, kjer so se zadrzevali ljudje, je potrebno prezraciti
zjutraj in popoldan. Tudi zvecer popolnoma prezracite stanovanje, vklju¢no s spalnicami. To izboljsa zrak
v prostorih in prepreCuje nastajanje plesni.

Pred zraCcenjem nastavite termostatske ventile na najnizjo stopnjo!

Nasveti za prepreCevanje nastanka plesni

1

T

Uporabljajte termo-/higrometer. Ta kaze temperaturo in relativno vlaznost. S pomocjo tega instrumenta
lahko nadzirate zrak v prostoru.

V prostorih, kjer se lahko v kratkem ¢asu akumulira velika koli¢ina zracne vlage (na primer kuhinja ali
kopalnica), moramo to vlago takoj odstraniti z zraenjem. Zato moramo paro, ki nastaja pri kuhanju,
takoj odzraciti na prosto. Ce zapremo vrata kuhinje, vlagi prepre¢imo vstop v preostale prostore
stanovanja.

Iz kopalnic brez oken vlaZen zrak odstranite po najkrajSi mozni poti skozi drug prostor. Ostala vrata
zaprite, da se zra¢na vlaga ne bo enakomerno razporedila po vsem stanovanju.

Kadar nimate na voljo susilnice, susite perilo v stanovanju, vendar poskrbite za redno zra¢enje. Vrata
sobe, kjer se susi perilo, naj bodo zaprta.

Zracite tudi v deZzevnem vremenu, Ce le ne bo deZevalo skozi okna. Tudi v deZzevnem vremenu je zunanji
zrak bolj »suh« kot topel zrak v stanovanju. Razlog za to je, da je kapaciteta zraka, da zajema vodno
paro, zelo odvisna od temperature. Tako na primer kubicni meter zraka pri temperaturi 0 °C lahko
zajame 4,4 g vlage (vodne pare), pri 20 °C pa je zrak nasi¢en z vlago Sele, ko sprejme 17,3 g vodne pare.
Hladen, vlaZen zrak torej vsebuje manj vodne pare kot nasi¢en zrak pri sobni temperaturi. To pomeni,
da ima hladen, vlazen zrak le 25% relativno vlaznost, ko ga segrejemo na sobno temperaturo — zato je
zelo suh in lahko sprejme dodatno vlago.

Za kolicino porabljenega goriva mora biti izracunana energijska vsebnost glede na tip goriva. Poraba olja je na
primer izrazena v litrih, medtem ko lahko gospodinjstva, ki se ogrevajo na les, porabo izrazijo v kubi¢nih metrih.
Za vse ostale tipe stanovanj je ogrevanje zaracunano v okviru skupnih stroskov. Razdelitev stroskov poteka v
skladu z lestvico brez doloCene enote. Z racuna ni mogoce razbrati koli¢ine porabljene energije.

V enodruzinskih hisah stanovalci veinoma dobijo en sam racun za porabljeno kurivo. V velstanovanjskih
zgradbah s centralnim ali daljinskim ogrevanjem je poraba toplotne energije praviloma merjena s pomocjo
elektronskih delilnikov stroskov ogrevanja, ki so namesceni na radiatorjih. V tem primeru lastnik ali upravitelj
stavbe posameznim gospodinjstvom stroske zaracuna na podlagi meritev. V primeru samostojnega plinskega
ogrevanja, elektricnega ogrevanja ali individualnih decentraliziranih peci dobavitelj energije poslje racun
neposredno gospodinjstvu glede na koli¢ino porabljene energije. Dobavitelj energije porabo s pretvorbenimi
faktorji pretvori v kilovatne ure. Porabo je potrebno oceniti glede na stanje zgradbe.

Tabela 26:Ocena vy 2 8 G A LINA LI2NJ 6A G2LX HiyS SySNBA2S &

Ocena varcnosti Poraba toplotne energije (kWh na m?)

od do
zelo varcna 0 80
varcna 81 120
povprecna 121 160
visoka 161 200
zelo visoka 201 oo
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