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Rekuperator je prenosnik 
toplote, ki ustvarja 
veliko stično površino med 
odpadnim in svežim zrakom 
ter tako omogoča učinko-
vito prehajanje toplote z 
odpadnega na sveži zrak. 
Kot je povedal Marko Babič 
iz podjetja Agregat, pa je 
zaradi svoje pomembne 
funkcije očitno posodil 
ime celotni prezračevalni 
napravi, podobno kot 
raketni motor celotnemu 
vesoljskemu plovilu raketi.  

Babič je razložil, da prezrače-
valna naprava z rekuperatorjem 
toplote vključuje tudi filtre, ki 
očistijo zrak skoraj vseh trdih 
delcev in ventilatorja, ki omogo-
čata pretok zraka skozi napravo, 
cevovode in tudi skozi prostore. 
Pomembni deli prezračevalne 
naprave so še poletni bypass, ki 
omogoča učinkovito ohlajeva-
nje hiše s hladnejšim nočnim 
zrakom, ter ne nazadnje grel-
nik za odtaljevanje in regulacija 
obratov z uro in nastavitvami 
temperatur. Pomembno je, da 
prezračevalna naprava v izho-
dišču ne spreminja temperatur 
zraka aktivno z ogrevanjem 
ali hlajenjem in prav tako ne 

uravnava vlažnosti aktivno s 
sušenjem ali vlaženjem, tem-
več s primerno intenzivnostjo 
prezračevanja za to poskrbimo 
brez dodajanja energije, razen 
za pogon ventilatorjev.

Kdaj se je smiselno odločiti 
za vgradnjo rekuperatorja 
toplote?

Za vgradnjo prezračevalne 
naprave se ozaveščeni gradi-
telj odloči prej kot za ogrevalno 
napravo. Kot je razložil Babič, 
sodobne hiše potrebujejo za 
ogrevanje tako malo energije, 
da bi jo lahko ogreli s sušilnikom 
za lase. Torej je ni problem ogre-
vati z navadnim kaloriferjem, 
dokler si ne moremo privoščiti 
kakega sodobnejšega načina 
ogrevanja. Brez prezračevanja 
pa taka hiša nikakor ne more 
funkcionirati, saj mora dobro 
zatesnjena stavba nujno dihati. 
Babič je povedal, da so posledica 
neupoštevanja tega preproste-
ga dejstva plesnive in zdravju 
škodljive hiše, ki so žal še ve-
dno v večini. V takih prostorih se 
zaradi povečane koncentracije 
ogljikovega dioksida počutimo 
stalno utrujeni, ne moremo se 
naspati, nimamo koncentracije 
za umsko delo, povrhu vsega pa 

nam s stalnim odpiranjem oken 
v hišo vstopajo muhe, komar-
ji, cvetni prah, smog in hrup. 
Poleg tega ne smemo pozabi-
ti, da pozimi porabimo obilico 
energije za segrevanje okolice, 
poleti pa prav tako elektrike v 
klimatskih napravah za hlajenje 
soseščine. 

 Prezračevalna naprava je 
uporabna povsod

Prezračevalna naprava pride 
v poštev v vseh objektih, kjer bi-
vajo ljudje. Kot je omenil Babič, 
pa prezračujejo celo piščančje 
farme. Naprave so na voljo v 
različnih velikostih in so na-
menjene tako za prezračevanje 
stanovanj v blokih kot za hiše 
in lokale, urade, tovarne in po-
dobno. Na delovnem mestu nam 
je delodajalec dolžan zagotoviti 
ustrezno prezračevanje, sicer 
pa se za to potrudi iz lastnega 
interesa, ker od nas lahko več 
pričakuje in tudi dobi. 

 Rekuperator ne proizvaja 
toplote

Babič je razložil, da ogreva-
nje in prezračevanje nista nuj-
no povezana procesa, vsekakor 
pa prezračevalna naprava ne 
proizvaja energije, temveč jo le 

Dimniški sistemi, ki se 
uporabljajo v pasivnih 
stavbah, morajo ustrezati 
zelo strogim zahtevam, ki 
jih narekujejo standardi 
za pasivno gradnjo. 
Poleg upoštevanja zahtev 
glede požarne varnosti in 
odpornosti proti delovanju 
agresivnih spojin morajo 
biti izvedeni zrakotesno in 
brez toplotnih mostov. 

Sandi Plaskan iz podjetja 
Schiedel nam je razložil, da 
klasični dimniki za vgradnjo v 
pasivne stavbe sami po sebi ni-
so primerni oziroma bi jih bilo 
možno za tako vgradnjo prilago-
diti s posegi, ki bi izvedbo zelo 
podražili. Enostavno povedano, 
treba bi jih bilo dodatno toplo-
tno izolirati, zagotoviti zrako-
tesnost s posebnimi premazi 
oziroma maltami, vgraditi ele-
mente za preprečitev nastanka 
toplotnih mostov in še tako bi 
se utegnile pojavljati težave pri 
tesnenju vratic, priključkov in 
drugje. Klasični dimniki so pač 
primerni za večino preostalih 
gradenj, pasivne stavbe pa zaradi 
zahtevnosti narekujejo vgradnjo 
le najbolj dovršenih sistemov.

Zrak od zunaj
Pasivne zgradbe so zelo ob-

čutljivi in natančno izvedeni 
sistemi, ki morajo imeti poleg 
zelo zahtevnih toplotnoizola-
cijskih lastnosti še ustrezno 
zrakotesno izveden ovoj stav-
be in kontroliran prezračevalni 
sistem z rekuperacijo toplote. 
Plaskan je razložil, da kurilne 
naprave porabljajo za izgoreva-
nje precejšnjo količino zraka, ki 
ga običajno zajemajo iz prostora, 
v katerem so nameščene, to pa 
v povezavi z zgoraj omenjenim 
prezračevalnim sistemom pome-
ni, da bi klasične kurilne naprave 
zaradi podtlaka v pasivnih stav-
bah imele zelo moteno delovanje 
ali pa bi v primeru vgrajenega 

ventilatorja za dovod zraka tako 
motile delovanje prezračevalne-
ga sistema, da bi se izničile nje-
gove prednosti in ne bi dosegli 
pasivnega standarda.

Torej se lahko v pasivnih 
zgradbah uporabljajo le kuril-
ne naprave, ki delujejo neodvi-
sno od zraka v prostoru. To so 
naprave, ki so proti prostoru, v 
katerem so vgrajene, tesno za-
prte, zrak za zgorevanje pa se do 
njih dovaja po posebnih jaških 
ali kanalih, ki morajo biti seveda 
ustrezno toplotno zaščiteni, da 
ne povzročajo nastanka toplo-
tnih mostov. Naj poudarimo, 
da se lahko v pasivnih stavbah 
vgrajujejo le kurilne naprave, ki 
so razvite posebej za te stavbe.

Sodobni dimniki morajo biti 
odporni proti vlagi

Razvoj kurilnih naprav je bil 
po Plaskanovih besedah v za-
dnjih destletjih zelo intenziven, 
saj je trg zaradi stalne rasti cen 
fosilnih goriv, ekološke ozave-
ščenosti in prehajanja na čistejše 
energente zahteval vedno bolj 
izpopolnjene kurilne naprave z 
visoko stopnjo izkoristka. Poleg 
tega se je zelo množično začela 
uveljavljati tudi kondenzacijska 
tehnika, ki za dimnike pomeni 
še dodatne zahteve. Če pogleda-
mo precej nazaj, smo pri nas kot 
energent večinoma uporabljali 
premog in drva. Kurjenje s te-
ma energentoma je zahtevalo od 
dimnikov predvsem odpornost 
proti visokim temperaturam, 
saj je zaradi intenzivne tvorbe 
saj in katranskih oblog, kar je 
posledica slabega zgorevanja, 
prihajalo do pogostih požarov 
v dimnikih. 

Pri kurilnem olju in plinu 
se pojavljajo druge težave. Pri 
obeh gre namreč za zgorevanje 
ogljikovodikov, kar pomeni, da 
sta produkta zgorevanja oglji-
kov dioksid in vodna para. Para 
pa lahko kondenzira, kar je pri 
sodobnih nizkotemperaturnih 

kotlih (z nizko izstopno tem-
peraturo dimnih plinov) lahko 
zelo izraženo. Kot je povedal 
Plaskan, morajo biti dimniki 
dodatno odporni še proti delo-
vanju kondenzata, torej odporni 
proti vlagi. Vendar to še ni vse. V 
gorivu (predvsem olju) je vedno 
še določen odstotek žvepla, kot 

produkt zgorevanja pa se tvorijo 
dušikovi oksidi, ki s kondenzira-
jočo vlago tvorijo kisline, te pa 
škodljivo delujejo na material 
dimniških tuljav. Torej je treba 
za dimniške tuljave uporabljati 
le izredno kakovostne materiale, 
ki so temperaturno in kemijsko 
odporni.

Na prehod skozi izolacijski sloj v strehi se vgradi termoločilni člen, 
tako da je nosilni dimniški plašč ločen z izolacijskim elementom.
▶

V pasivnih stavbah klasi�ni dimniki odpadejo
Klasi�ni dimniki so primerni za ve�ino preostalih 
gradenj, pasivne stavbe pa zaradi zahtevnosti  
narekujejo vgradnjo le najbolj dovršenih sistemov

Schiedel Absolut je prvi 
dimniški sistem na trgu, ki je 
uspešno prestal vse zahtevne 
teste in se lahko vgrajuje v pa-
sivnih zgradbah. Sandi Plaskan 
iz podjetja Schiedel nam je ra-
zlo�il, da je konstrukcija siste-
ma celo tako zrakotesna, da je 
stopnja puš�anja zraka bistve-
no ni�ja od najvišje dovoljene 
za pasivne zgradbe. Dimnik 
Absolut ni bil razvit izklju�no 
za vgradnjo v pasivne stavbe, 
ampak kot najnovejši Schiede-
lov univerzalni dimniški sistem, 
ki ustreza vsem najzahtevnej-
šim pogojem v kurilni tehniki 
ne glede na izvedbo kotlov ali 
vrsto uporabljenega goriva. 

Na podlagi izredno dobrih 
rezultatov in odziva kupcev 
so ga za uporabo v pasivnih 
zgradbah prilagodili skozi ne-
kajletni razvoj in nekaj bistvenih 
modifikacij. Spremenjen je bil 

▶

▶

zra�nik ob dimniku, ki slu�i za 
dovod zraka za zgorevanje in je 
zdaj dodatno toplotno izoliran, 
s �imer je prepre�en prehod 
toplote skozi stene dimniških 
plaš�ev. Bistvena novost pa sta 
termoelementa, ki prepre�ujeta 
nastanek toplotnih mostov na 
doslej najbolj kriti�nih mestih 
pri postavitvi dimnika — pre-
hodu dimnika skozi streho ter 
stiku talne ploš�e in dimnika. 
Na prehod skozi izolacijski sloj 
v strehi se vgrajuje termolo�ilni 
�len, ki nosilni dimniški plaš� 
lo�uje z izolacijskim elemen-
tom, kar prepre�uje nastanek 
toplotnega mostu na prehodu 
dimnika skozi streho, celoten 
dimnik pa se v pasivnih stavbah 
postavi še na termopodstavek, 
ki prepre�uje prehod toplote 
oziroma nastanek toplotnega 
mostu med peto dimnika in te-
meljem stavbe.

SCHIEDEL ABSOLUT

Prvi dimnik za pasivne zgradbe

Konstrukcija sistema Schiedel Absolut je tako zrakotesna, da je 
stopnja puščanja zraka bistveno nižja od najvišje dovoljene za pasivne 
zgradbe.

▶

Delovanje toplotne črpalke 
je podobno delovanju hladil-
nika ali klimatske naprave. 
Toplotna črpalka iz okolice 
odvzame toplotno energijo 
z nižjo temperaturo in 
jo zviša na temperaturo, 
primerno za ogrevanje 
prostorov. 

Pomembnejši sestavni deli 
toplotne črpalke so kompresor, 
uparjalnik, kondenzator, dušilni 
ventil in hladilni plin za prenos 
toplote. Kompresor pod visokim 
tlakom stisne hladilni plin, s či-
mer ga segreje na višjo tempe-

raturo. Plin pri tej temperaturi 
v kondenzatorju odda toploto 
za ogrevalni sistem. Z dušilnim 
ventilom se tlak zniža in ohladi 
plin pod temperaturo vira to-
plote. V uparjalniku se s pomoč
jo vira toplote spet segreje na 
prvotno temperaturo. 

Viri toplote
Viri toplotne energije so lah-

ko različni, po njih pa so tudi 
poimenovane vrste toplotnih 
črpalk. Toplotna črpalka voda-
voda pridobi energijo v podtalni-
ci, toplotna črpalka zemlja-voda 
izkorišča geotermalno energijo 

(toploto zemlje), toplotna črpal-
ka zrak-voda pa toplotno ener-
gijo črpa iz okoliškega zraka. 
Izmed naštetih je prva, voda-vo-
da, najbolj učinkovita, vendar je 
njena smotrnost pogosto vpra-
šljiva, saj za njeno postavitev 
poleg zajetnejšega finančnega 
vložka potrebujemo številna do-
voljenja, meritve, mnenja in do-
kazila različnih strokovnjakov. 
Toplotna črpalka zemlja-voda je 
primernejša za ogrevanje objek-
tov, ki imajo zadostno zunanjo 
zeleno površino ali vrt, medtem 
ko je toplotna črpalka zrak-voda 
primerna za objekte, ki nimajo 

na razpolago prej omenjenih vi-
rov. Slednja je finančno najbolj 
ugodna, vgrajuje se brez dovo-
ljenj, njena pomanjkljivost pa je 
zmanjšan izkoristek pri nizkih 
zunanjih temperaturah.

Sodobne hiše so postavile 
ogrevanje na glavo

Ob sodobnih izolacijskih ma-
terialih, zelo dobrem tesnjenju 
oken in vrat je potrebno pri-
silno prezračevanje bivalnih 
prostorov, da zagotovimo za-
dostne količine svežega zraka. 
Prezračevalne izgube toplote v 
stanovanjskih hišah in poslovnih 

prostorih pomenijo bistveni del 
stroškov ogrevanja. Rešitev je v 
vračanju toplote iz odpadnega 
zraka in izkoriščanju toplote 
zemlje.

Vračanje toplote omogočimo 
z rekuperatorjem, ki s pomočjo 
dveh ventilatorjev izsesava od-
padni in vpihuje sveži zrak, vgra-
jen toplotni prenosnik pa skrbi 
za izmenjavo toplote. Sodobni 
rekuperatorji za vgradnjo v sta-
novanjske in poslovne objekte 
dosegajo izkoristke prek 90 
odstotkov, medtem ko lokalni 
rekuperatorji dosegajo do 75-
odstotni izkoristek.

Pozimi je treba zrak 
predgreti

Pasivne hiše imajo v zemlji 
vgrajen izmenjevalnik, s katerim 
zrak pozimi predgrejemo, kar tu-
di pri najnižjih zunanjih tempe-
raturah zagotavlja temperaturo 
vstopnega zraka nad lediščem. 
Zemeljski kolektor za predgretje 
zraka poleg prihranka energije 
v zimskem obdobju onemogo-
ča zaledenitev izmenjevalnika 
toplote v rekuperatorju, hkrati 
pa tudi učinkovito hladi hišo v 
poletnih mesecih.

Anamarija Čemas, Ekovit, d. o. o.

Za vgradnjo prezra�evalne naprave se ozaveš�eni graditelj odlo�i prej kot za 
ogrevalno napravo

Prezra�evalna naprava z rekuperatorjem 
toplote ne proizvaja, jo le prihrani

 V sodobni hiši 
poleg varčnega 
ogrevalnega 
sistema nujno 
potrebujemo tudi 
prezračevalni 
sistem z 
rekuperacijo 
toplote. 

Sodobni potrošnik se vedno pogosteje 
odloča za toplotno črpalko

privarčuje. Tista energija, ki se 
izgubi skozi stene, okna, strop 
in tla, pa mora biti proizvede-
na bodisi z elektriko, toplotno 
črpalko, nafto, plinom, drvmi 

in potem ustrezno dovedena v 
prostor. V pasivnih hišah lahko 
toploto pogojno pridobimo tu-
di z zrakom, saj je potrebujemo 
le za ščepec, v vseh preostalih 

objektih, vključno z varčnimi 
hišami, pa je nujno potrebno do-
vajanje toplote bodisi s talnim, 
stenskim, stropnim ali kakšnim 
drugim ogrevanjem.

Ogrevanje z obnovljivimi viri energije postaja zaradi ekoloških in finan�nih 
prednosti vedno bolj privla�no

Shema prezračevanja hiše▶
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