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Obecnie budowane domy charaktery-
zuj¹ siê wysok¹ energooszczêdnoœci¹

wynikaj¹c¹ z lepszej jakoœci stosowanych
materia³ów, z dba³oœci o odpowiedni¹ ter-
moizolacjê budynku i ze szczelnoœci no-
woczesnej stolarki budowlanej. Jednak
w tak zbudowanych budynkach pojawi³y
siê problemy z zapewnieniem odpowied-
niej jakoœci powietrza wewnêtrznego.
Zbyt ma³a iloœæ nap³ywaj¹cego z zewn¹trz
powietrza œwie¿ego jest przyczyn¹ z³ego
samopoczucia osób w nich przebywaj¹-
cych. Jedynym rozwi¹zaniem jest stoso-
wanie systemów wentylacyjnych. Dostar-
czenie powietrza w iloœciach wymaga-
nych przepisami powoduje, ¿e najwiêkszy
udzia³ w bilansie cieplnym budynku ma
ciep³o potrzebne do ogrzania pobieranego
powietrza œwie¿ego zewnêtrznego. W po-
przednich artyku³ach omówiono systemy
wentylacji grawitacyjnej i mechanicznej,
jednak problem oszczêdzania energii po-
zostawiono do omówienia w niniejszym
artykule. W systemach wentylacji grawi-
tacyjnej i mechanicznej indywidualnej
nie ma mo¿liwoœci odzyskiwania ciep³a

z powietrza usuwanego z budynku. Tak¹
mo¿liwoœæ daj¹ jedynie systemy scentrali-
zowanej wentylacji. W systemie takim
wszystkie przewody wentylacji zarówno
nawiewnej jak i wywiewnej ³¹cz¹ siê
w jednym przewodzie zbiorczym. To po-
zwala na pod³¹czenie ich do centrali wen-
tylacyjnej z wymiennikiem ciep³a. Dziê-
ki niemu mo¿emy odzyskiwaæ ciep³o
z powietrza usuwanego i przekazywaæ je
do powietrza pobieranego z zewn¹trz.

Jak dzia³a system? 
Schemat dzia³ania systemu pokazany

jest na rys. 1. Powietrze jest pobierane
przez czerpniê i za poœrednictwem kana³u
trafia do centrali wentylacyjnej. Nastêp-
nie przez filtr powietrza jest kierowane na
wymiennik ciep³a. Zim¹ zostaje w nim
podgrzane 2, latem – och³odzone 3. Je-
go przep³yw odbywa siê pod dzia³aniem
wentylatora wbudowanego w centralê.

Po wyjœciu z centrali wentylacyjnej
powietrze jest sieci¹ przewodów rozpro-
wadzane po budynku. Kana³y rozprowa-
dzaj¹ce powietrze powinny byæ zaizolo-
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Rosn¹ce ceny energii
elektrycznej i cieplnej oraz

d¹¿enie w³aœcicieli
budynków do ograniczania

kosztów u¿ytkowania
budynku powoduj¹ wzrost

zainteresowania
odzyskiwaniem ciep³a

w instalacjach
wentylacyjnych. 

fot. Systemair

Tomasz Pabur

CIEPŁO z ODZYSKU
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wane termicznie i posiadaæ odpowiednie
przekroje. Do pomieszczeñ powietrze
œwie¿e wp³ywa za poœrednictwem na-
wiewników. Nastêpnie kratki wywiewne
wyci¹gaj¹ powietrze zu¿yte z pomieszcze-
nia i poprzez sieæ kana³ów wywiewnych
przesy³aj¹ z powrotem do centrali. Tam

wentylator wyci¹gowy kieruje powietrze
poprzez filtr do wymiennika. Z centrali
jest kierowane do wyrzutni powietrza,
umieszczonej na dachu. Powinna byæ od
czerpni oddalona o co najmniej 15 m, aby
nie dochodzi³o do zanieczyszczania po-
wietrza pobieranego przez system wenty-
lacji.

Centrala wentylacyjna
Budowê typowej centrali z odzyskiem

ciep³a zbudowanej w oparciu o wy-
miennik krzy¿owy przedstawia fot. 4.
W sk³ad typowej centrali wchodz¹ nastê-
puj¹ce elementy:
� wentylator nawiewny – wymusza
przep³yw powietrza w sieci kana³ów na-
wiewnych,
� wentylator wywiewny – wymusza
przep³yw powietrza w sieci kana³ów wy-
wiewnych,
� wymiennik ciep³a – ciep³o z powietrza
usuwanego jest w nim przekazywane do

powietrza nawiewanego; powinien byæ
wyposa¿ony w pojemnik na skropliny, po-
wstaj¹ce w czasie jego pracy,
� filtry – oczyszczaj¹ powietrze z zanie-
czyszczeñ, które by siê osadza³y w wy-
mienniku, co mog³oby doprowadziæ do
jego zatkania,
� nagrzewnica elektryczna – dogrzewa
powietrze po wstêpnym ogrzaniu w wy-
mienniku ciep³a,
� system rozmro¿eniowy – zapobiega
szronieniu wymiennika przy ujemnej
temperaturze powietrza zewnêtrznego,
� automatyka steruj¹ca – steruje prac¹
centrali wentylacyjnej, utrzymuje wyma-
gan¹ temperaturê i iloœæ powietrza,

Wyposa¿enie dodatkowe mog¹ stano-
wiæ:
� filtry dok³adne – montowane za wy-
miennikiem ciep³a, s³u¿¹ do dok³adnego
oczyszczenia powietrza z zanieczyszczeñ;
zaleca siê je stosowaæ w domach osób cier-
pi¹cych na alergiê i choroby dróg odde-
chowych lub w budynkach znajduj¹cych
siê na terenach przemys³owych o wyso-
kim zanieczyszczeniu powietrza,
� nawil¿acz parowy – stosowany w okre-
sie zimowym, w celu nawil¿enia suchego
powietrza nawiewanego.

Rodzaje wymienników
ciep³a
Podstawowym elementem ka¿dej cen-

trali z odzyskiem ciep³a jest wymiennik.
Poni¿ej zosta³y omówione ich rodzaje.

Wymienniki krzy¿owe
Obecnie najczêœciej siê stosuje reku-

peratory z wymiennikami p³ytowymi
krzy¿owymi 4. Powietrze zewnêtrzne
i usuwane przep³ywaj¹ w nich naprze-
mianlegle miêdzy p³ytami. Schemat ta-
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4 Centrala z wymiennikiem krzy¿owym (fot. Elektra)

1 Zasada dzia³ania systemu wentylacyjnego (rys. Bursa)

2 Praca rekuperatora w sezonie zimowym

3 Praca rekuperatora w sezonie letnim

filtr

filtr

wentylator
wywiewny

wentylator nawiewny

nagrzewnica
elektryczna

wymiennik krzy¿owy

rekuperatory.qxd  05-03-29  17:01  Page 193



194

kiego wymiennika przedstawia rys 5.
Zalet¹ stosowania rekuperatorów z wy-
miennikami p³ytowymi s¹ niskie koszty
ich produkcji oraz brak koniecznoœci
doprowadzania energii zewnêtrznej do
pracy urz¹dzenia. Dodatkow¹ zalet¹ te-
go rozwi¹zania jest rozdzielenie stru-
mieni powietrza nawiewanego i usuwa-
nego. Jednak wad¹ jest podatnoœæ na
szronienie ju¿ przy temperaturze -5°C.
Proces szronienia mo¿e doprowadziæ do
zupe³nego braku przep³ywu przez wy-
miennik powietrza usuwanego z budyn-
ku. Aby tego unikn¹æ, stosuje siê obej-
œcie (by-pass), pozwalaj¹ce na zmniej-
szenie iloœci œwie¿ego powietrza prze-
p³ywaj¹cego przez wymiennik. Alterna-
tywnie mo¿e byæ równie¿ zastosowana
nagrzewnica wstêpna powietrza œwie¿e-
go. Sprawnoœæ odzysku ciep³a w reku-
peratorach dochodzi do 60%. £¹cz¹c
szeregowo dwa wymienniki mo¿na uzy-
skaæ jej zwiêkszenie do ponad 80% 6.

Wymienniki przeciwpr¹dowe
W wymiennikach przeciwpr¹dowych,

stosowanych coraz czêœciej w domach jed-
norodzinnych, strumienie powietrza p³yn¹
równolegle w przeciwnych kierunkach 7.
Sprawnoœæ odzysku dochodzi do 85%. Za-
let¹ tego wymiennika w stosunku do krzy-
¿owego jest wyeliminowanie zjawiska szro-
nienia.

Wymienniki obrotowe
Dro¿szym rozwi¹zaniem (raczej nie dla

domów jednorodzinnych) jest wykorzysta-
nie do odzysku ciep³a obrotowego wymien-
nika ciep³a 8. Sk³ada siê on z obudowy, we-
wn¹trz której obraca siê wirnik z mas¹ aku-
muluj¹c¹ ciep³o. Masê akumulacyjn¹ stano-
wi¹ p³yty miliporowe i folia aluminiowa,
tworz¹ce sieæ kanalików do przep³ywu po-
wietrza. Wirnik obraca siê z prêdkoœci¹ 10-
20 obrotów na minutê. Sta³y kierunek ob-
rotu pozwala na ogrzanie ka¿dego kanalika
najpierw powietrzem usuwanym, a nastêp-
nie sch³odzenie powietrzem pobieranym.
Schemat dzia³ania wymiennika jest pokaza-
ny na rys 9. Jego zaletê stanowi wysoka
sprawnoœæ odzysku ciep³a, dochodz¹ca do
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6 Centrala z dwoma wymiennikami krzy¿owy-
mi (fot. Ecotherm)

7 Centrala z wymiennikiem przeciwpr¹do-
wym (fot. Systemair)

8 Centrala z wymiennikiem obrotowym
(fot. Centrum Klima)

9 a – budowa wymiennika obrotowego, b – schemat dzia³ania wymiennika obrotowego

a b

5 Schemat wymiennika p³ytowego krzy¿owego

powietrze usuwane
(ciep³e)

powietrze usuwane
(ch³odne)

powietrze œwie¿e
(zimne)

powietrze œwie¿e
(ciep³e)

powietrze usuwane
(ciep³e)

dwa wymienniki

powietrze usuwane
(ch³odne)

powietrze
œwie¿e

(zimne)

powietrze
œwie¿e
(ciep³e)

wentylator wywiewny

wentylator wywiewny

wymiennik
obrotowy

filtr

filtr

powietrze usuwane
och³odzone

w wymienniku

zimne powietrze
zewnêtrzne

powietrze nawiewane
do pomieszczeñ

ciep³e powietrze
usuwane z pomieszczeñ

powietrze
nawiewane

(ciep³e)

powietrze
usuwane
(ciep³e)

powietrze
z zewn¹trz

(zimne)

powietrze
na zewn¹trz
(sch³odzone)
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90%. Konstrukcja pozwala na odzysk nie
tylko ciep³a, ale tak¿e wilgoci. Gdy wy-
miennik zostanie pokryty substancj¹ higro-
skopijn¹, to w okresie zimowym bêdzie ona
odbiera³a wilgoæ z powietrza usuwanego
i przekazywa³a j¹ powietrzu œwie¿emu. Po-
niewa¿ powietrze œwie¿e w okresie zimo-
wym jest po podgrzaniu przesuszone, wy-
miennik bêdzie je nawil¿a³, poprawiaj¹c ja-
koœæ powietrza w pomieszczeniu. Reguluj¹c
prêdkoœæ obrotow¹ mo¿na zmieniaæ wydaj-
noœæ i unikn¹æ wymra¿ania wilgoci na po-
wierzchni wymiennika.

Inne urz¹dzenia do odzysku
ciep³a
Dostêpne s¹ równie¿ urz¹dzenia wy-

korzystuj¹ce rurki ciep³a do odzysku cie-
p³a z powietrza usuwanego i przekazywa-
nia go nawiewanemu. Mo¿na równie¿ wy-
korzystaæ pompê ciep³a poœrednicz¹c¹
w wymianie ciep³a miêdzy powietrzem
nawiewanym a wywiewanym. Jednak oba
przytoczone rozwi¹zania w chwili obec-
nej s¹ ma³o popularne z uwagi na ich bar-
dzo wysok¹ cenê.

Elementy instalacji
Czerpnia
Pierwszym elementem s³u¿¹cym do

pobierania powietrza z otoczenia na po-
trzeby wentylacji jest czerpnia powietrza.
Najczêœciej siê j¹ umieszcza w zewnêtrz-
nej œcianie budynku, z dala od kominów
i wywiewek pionów kanalizacyjnych, aby
zapobiec pobieraniu powietrza zanie-
czyszczonego. Umieszczenie czerpni na
po³udniowej œcianie budynku zapewnia
pobieranie cieplejszego powietrza ze-
wnêtrznego ni¿ przy innej jej lokalizacji.
Jest to korzystne w okresie zimowym, lecz
niekorzystne w letnim. Z odwrotn¹ sytu-
acj¹ mamy do czynienia przy umieszcze-
niu czerpni w œcianie pó³nocnej. Ch³od-
niejsze powietrze jest dostêpne zarówno
latem jak i zim¹. Tej sprzecznoœci mo¿na

unikn¹æ, wykonuj¹c dwie czerpnie – pó³-
nocn¹ i po³udniow¹. Na kana³ach, ³¹cz¹-
cych je z central¹, powinny siê znajdowaæ
przepustnice, umo¿liwiaj¹ce prze³¹czanie
miejsca pobierania powietrza odpowied-
nio do pory roku.

Dobrym rozwi¹zaniem jest zbudowa-
nie czerpni wolno stoj¹cej w przydomo-
wym ogródku, na wysokoœci metra nad
ziemi¹ -. Kana³ wentylacyjny, odchodz¹-
cy od czerpni do centrali, jest zakopany
w ziemi poni¿ej g³êbokoœci zamarzania
gruntu i spe³nia rolê wymiennika grunto-
wego, dogrzewaj¹cego ! lub och³adzaj¹-

cego @ powietrze w zale¿noœci od pory
roku. Dostêpne s¹ ca³e systemy rur # do
wykonania wymiennika wraz z czerpni¹ w
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- Czerpnia wolno stoj¹ca

! Dogrzewanie powietrza zim¹ (wg rys. Rehau)

czerpnia
wolno stoj¹ca

centrala

# System rur z czerpni¹ powietrza
(fot. Rehau)

@ Och³adzanie powietrza latem (wg rys. Rehau)

W okresie letnim, w systemie z wymiennikiem gruntowym,
zalecane jest wykonanie obejścia rekuperatora, gdyż przyjem−
ne chłodne powietrze wypływające z wymiennika gruntowe−
go podgrzewalibyśmy niepotrzebnie cieplejszym powietrzem
wywiewanym z budynku

czerpnia œwie¿ego
powietrza

gruntowy wymiennik
ciep³a (GWC)

czerpnia œwie¿ego
powietrza

gruntowy wymiennik
ciep³a (GWC)

25°C-10°C
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wersji instalacji blokowej w uk³adzie Ti-
chelmanna’a $ i pierœcieniowej %. Cech¹
szczególn¹ tych rur jest posiadanie dodat-
kowej specjalnej warstwy wewnêtrznej
o w³aœciwoœciach przeciwbakteryjnych.
Mo¿liwe jest równie¿ zbudowanie wymien-
nika gruntowego w postaci komory wype³-
nionej kamieniami i ¿wirem .̂ Tempera-
tura œcianek wymiennika jest zbli¿ona do
temperatury gruntu, wynosz¹cej +8°C. Zi-
m¹ powietrze przep³ywaj¹c przez komorê
i omywaj¹c kamienie ulega wstêpnemu
ogrzaniu, natomiast latem jest wych³adza-
ne. W okresach przejœciowych (wiosna i je-
sieñ) wymienniki gruntowe powoduj¹ nie-
korzystne wych³adzanie powietrza œwie¿e-
go. Dlatego w tym okresie zalecane jest wy-
korzystywanie czerpni œciennych. Jednak
nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e wymienniki
gruntowe mo¿emy stosowaæ tylko na
dzia³kach o niskim poziomie wód grunto-
wych. Przy wysokim poziomie bêd¹ one za-
lewane wod¹ i nie spe³ni¹ swojej funkcji.

Sieæ kana³ów
W systemie wentylacji z odzyskiem

ciep³a bardzo istotn¹ rolê odgrywaj¹ ka-
na³y wentylacyjne. Projektuj¹c dom, na-
le¿y przewidzieæ trasy prowadzenia
przewodów, gdy¿ ich wymiary wahaj¹ siê
od 80 do 250 mm. Z regu³y centralê wen-
tylacyjn¹ lokalizuje siê na poddaszu lub
w piwnicy, centralnie wzglêdem obrysu
budynku. Pozwala to na minimalizacjê
poziomych odcinków kana³ów i w miarê
symetryczne uk³ady kana³ów rozprowa-
dzaj¹cych powietrze do pomieszczeñ.
Równie¿ po³¹czenie z czerpni¹ i wyrzut-
ni¹ nie nastrêcza k³opotów, a powstaj¹cy
w czasie pracy ha³as nie przeszkadza oso-
bom przebywaj¹cym w innych pomiesz-
czeniach. Kana³y wentylacyjne z regu³y
wykonuje siê z rur spiro & z uwagi na ich
nisk¹ cenê i prosty monta¿. Nale¿y zwró-
ciæ uwagê, aby œrednice kana³ów nie by³y
zbyt ma³e, bo powoduje to wzrost oporów
przep³ywu. Zbyt ma³e œrednice przewo-
dów s¹ ponadto dodatkowym Ÿród³em ha-
³asu w instalacji. Nawiewniki z przewoda-
mi spiro ³¹czy siê przy u¿yciu przewodów
elastycznych *. Zaleca siê, aby posiada³y
one izolacjê termiczno-akustyczn¹. Prze-
wody elastyczne z tak¹ izolacj¹ maj¹ od

wewnêtrznej strony perforacjê, natomiast
przewody z izolacj¹ jedynie termiczn¹ nie
maj¹ perforacji. Zastosowanie izolacji ter-
miczno-akustycznej pozwala z jednej
strony zabezpieczyæ siê przed wykrapla-
niem wilgoci w przewodach, z drugiej –
wyt³umiæ ha³as powstaj¹cy w instalacji.

Nawiewniki
Najczêœciej stosuje siê anemostaty lub

kratki nawiewne (. Lepiej, ¿eby by³y
z metalu. Plastikowe ulegaj¹ silnemu na-
elektryzowaniu i przyci¹gaj¹ kurz. Na-
wiewniki metalowe prawie siê nie elektry-
zuj¹. O wiele rzadziej zatem trzeba je czy-
œciæ.

Automatyka
Zastosowanie sterowników i progra-

matorów ) pozwala na optymalne stero-
wanie iloœci¹ i temperatur¹ powietrza
nawiewanego, odpowiednio do pory
dnia. Z regu³y mo¿na zaprogramowaæ
kilka cykli pracy centrali. W systemie
znajduj¹ siê czujniki temperatury powie-
trza, wilgotnoœci, zawartoœci dwutlenku
wêgla. Automatyka mo¿e informowaæ
o uszkodzeniach i koniecznych pracach
serwisowych.

�ród³a ha³asu
Podstawowym Ÿród³em ha³asu w in-

stalacjach s¹ wentylatory. W centrali
znajduj¹ siê dwa: nawiewny i wywiewny.
Oprócz nich Ÿród³em ha³asu s¹ wymien-
niki ciep³a. Okazuje siê, ¿e im wy¿sza
sprawnoœæ wymiennika, tym bardziej on
ha³asuje. Aby ten ha³as zmniejszyæ, sto-
suje siê t³umiki, montowane na kanale
zarówno nawiewnym, jak i wyci¹go-
wym. W dobrej klasy centralach znajdu-
j¹ siê ciche wentylatory i dobrze wyt³u-
miona obudowa.
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& Kana³y spiro (fot. Lindab)

* Przewody elastyczne (fot. Centrum Klima)

^ ¯wirowy wymiennik gruntowy

czerpnia
wymiennik

¿wirowy

centrala

$ Instalacja blokowa w uk³adzie Tichelmann’a
(wg rys. Rehau)

% Instalacja pierœcieniowa (wg rys. Rehau)
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Na co zwróciæ uwagê
przy zakupie
Podstawowym parametrem, jakim

siê nale¿y kierowaæ przy wyborze cen-
trali, jest poziom emitowanego przez
ni¹ ha³asu. Dlatego warto wybraæ urz¹-
dzenie dro¿sze, ale pozwalaj¹ce spokoj-
nie spaæ w nocy. Dobrej klasy centrale,
wykonane z wysokiej jakoœci podzespo-
³ów, s¹ podczas pracy prawie nies³y-
szalne.

Drugim bardzo wa¿nym parame-
trem jest stopieñ odzysku ciep³a. Wielu
producentów podaje teoretyczn¹ spraw-

noœæ centrali w wa-
runkach ideal-
nych. Ale nasza
bêdzie pracowaæ w warunkach rzeczy-
wistych. Dlatego warto zwróciæ uwagê
na wartoœæ odzysku ciep³a przy ró¿nych
trybach pracy. Wymienniki o wysokiej
sprawnoœci maj¹ wiêksze opory przep³y-
wu i wymagaj¹ wiêkszego zu¿ycia ener-
gii elektrycznej przez wentylatory. Po-
woduje to, ¿e zastosowanie wysoko-
sprawnej centrali mo¿e byæ ekonomicz-
nie mniej korzystne ni¿ mniej sprawnej,

za to o mniejszych oporach w wymien-
niku.

Trzecim parametrem jest sprê¿ wen-
tylatorów. Powinien on byæ dobrany do
oporów instalacji. Przy zbyt ma³ym sprê-
¿u powietrze nie dotrze do najbardziej od-
dalonych nawiewników.

Czwartym parametrem s¹ koszty wy-
miany filtrów. Z regu³y nale¿y je wymie-
niaæ co kwarta³.                                      �

( Anemostaty i nawiewniki (fot. archiwum, CWK)

) Sterowniki i programatory (fot. Elektra)
Firmy:
BARTOSZ

(85) 745 57 12 www.bartosz.com.pl
BURSA

(58) 622 14 44 www.bursa.pl
CENTRUM KLIMA

(22) 868 25 28 www.centrumklima.pl
CWK (kratki, nawiewniki)

(42) 671 32 99 www.cwk.com.pl
DAIKIN AIRCONDITIONING POLAND

(22) 846 44 64 www.daikin.pl
DORSYSTEM

(75) 641 22 36 www.rekuperator.com.pl
DOSPEL

(34) 365 98 43 www.dospel.com
ECOTHERM

(22) 607 98 43 www.versatech.pl
EKOKLIMAX-PROJEKT

(52) 321 24 53 www.ekoklimax.com.pl
ELEKTRA

(22) 843 32 82 www.elektra.pl
EMKA

(22) 646 59 31 www.rekuperatory.pl
FLOP SYSTEM

(71) 325 14 20 www.flopsystem.pl
ISTPOL

(22) 663 48 15 www.istpol.pl
KLIMAWENT

(58) 629 64 80 www.klimawent.com.pl
KOSS

(22) 729 84 14 www.koss.pl
LINDAB (przewody wentylacyjne)

(22) 751 88 90 www.lindab.pl

MASA-THERM POLSKA
(22) 863 30 94 www.masatherm.pl

OSSMET
(61) 815 82 80 www.ossmet.com.pl

PRO-VENT SYSTEMY WENTYLACYJNE
(77) 441 12 56 www.pro-vent.com.pl

REMAU (gruntowy wymiennik ciep³a)
(61) 849 84 00 www.remau.pl

SYSTEMAIR
(22) 703 50 00 www.systemair.pl

WENT-DOM
(22) 840 46 74 www.went-dom.pl

VENTURE INDUSTRIES
(22) 751 95 50 www.venture.pl

Co, za ile:
Koszt centrali wentylacyjnej z odzyskiem ciep³a o wy-
dajnoœci 250 m3/h wynosi 3000-6000 z³. Rozpiêtoœæ cen
nie zale¿y od rodzaju zastosowanego wymiennika, czyli
od tego czy jest to wymiennik krzy¿owy, przeciwpr¹do-
wy lub obrotowy, ale od producenta, wyposa¿enia do-
datkowego centrali (np. w grza³kê elektryczn¹), automa-
tyki, rodzaju wentylatora i rodzaju zabezpieczenia przed
mrozem.
Koszt materia³ów potrzebnych do wykonania instalacji:
– rura stalowa ocynkowana spiro œrednicy 100 mm – ok.

7 z³/m;
– sztywne przewody prostok¹tne z tworzywa sztucz-

nego o wymiarach 120x60 mm – 16 z³/m;
– nawiewniki i kratki wywiewne – ok. 30 z³/szt.
£¹czny koszt instalacji nawiewno-wywiewnej, sk³ada-
j¹cej siê z rekuperatora, przewodów, nawiewników
i kratek wywiewnych, t³umiku ha³asu wraz z monta-
¿em wraz z jej wykonaniem wynosi 5000-10 000 z³.

Info Rynek

REKLAMA
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