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PRZYKŁAD SYSTEMU BEZ ODZYSKU ENERGII

• urządzenia takie oczyszczają 
powietrze (filtracja), normują 
temperaturę w okresie zimowym 
(ogrzewanie), nie dopuszczają 
do nadmiernego wzrostu 
temperatury powietrza w 
pomieszczeniu w okresie letnim 
(często brak chłodzenia)

• powietrze usuwane z 
pomieszczeń jest w 
niezmienionym stanie 
wyrzucane do atmosfery

• w rozwiązaniach 
przemysłowych brak odzysku 
ciepła może wynikać z rachunku 
ekonomicznego lub względów 
technicznych
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WYMAGANIA PRAWNE

§ 151.

1. W instalacjach wentylacji mechanicznej ogólnej nawiewno-wywiewnej lub klimatyzacji 
komfortowej o wydajności 500 m3/h i więcej należy stosować urządzenia do 
odzyskiwania ciepła z powietrza wywiewanego o sprawności temperaturowej co 
najmniej 50% lub recyrkulację, gdy jest to dopuszczalne. W przypadku 
zastosowania recyrkulacji strumień powietrza zewnętrznego nie może być 
mniejszy niż wynika to z wymagań higienicznych. Dla wentylacji technologicznej 
zastosowanie odzysku ciepła powinno wynikać z uwarunkowań technologicznych i 
rachunku ekonomicznego

3. Recyrkulację powietrza można stosować wówczas, gdy przeznaczenie 
wentylowanych pomieszczeń nie wiąże się z występowaniem bakterii 
chorobotwórczych, z emisją substancji szkodliwych dla zdrowia, uciążliwych 
zapachów, przy zachowaniu wymagań § 149 ust. 1 oraz wymagań dotyczących 
ochrony przeciwpożarowej.

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie
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WYMAGANIA PRAWNE

§ 151.

4. W budynku opieki zdrowotnej recyrkulacja powietrza może być stosowana tylko za 
zgodą i na warunkach określonych przez właściwego państwowego inspektora 
sanitarnego.

5. W przypadku stosowania recyrkulacji powietrza w instalacjach wentylacji 
mechanicznej nawiewno-wywiewnej lub klimatyzacji należy stosować układy regulacji
umożliwiające w korzystnych warunkach pogodowych zwiększanie udziału 
powietrza zewnętrznego do 100%.

6. Przepisu ust. 5 nie stosuje się w przypadkach, gdy zwiększanie strumienia powietrza 
wentylacyjnego uniemożliwiałoby dotrzymanie poziomu czystości powietrza 
wymaganego przez względy technologiczne.

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie 
warunków technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie
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WYMAGANIA PRAWNE

https://www.gov.pl/web/klimat/ekoprojekt

• Dotyczy produktów, które mają wpływ na środowisko naturalne w czasie ich cyklu życia, 
obejmującego wszystkie etapy tj. od wykorzystania surowców i zasobów naturalnych, 
poprzez produkcję, pakowanie, transport, użytkowanie, recykling do ostatecznego 
unieszkodliwiania tych produktów.

• W celu poprawy efektywności energetycznej oraz zmniejszenia oddziaływania na 
środowisko produktów, w tym urządzeń do użytku domowego oraz stosowanych w 
sektorach usług i przemysłu została wydana dyrektywa ramowa 2005/32/WE 
ustanawiająca ogólne zasady ustalania wymogów dotyczących ekoprojektu dla produktów 
wykorzystujących energię, zmieniona dyrektywą 2009/125/WE ustanawiającą ogólne 
zasady ustalania wymogów dotyczących ekoprojektu dla produktów związanych z energią.

• Komisja Europejska opracowała rozporządzenia wykonawcze do ww. dyrektyw 
zawierające wymagania dotyczące poszczególnych grup urządzeń. Rozporządzenia te są 
bezpośrednio stosowane we wszystkich państwach członkowskich UE od dnia ich wejścia 
w życie.

Wymagania tzw. EKOPROJEKTU
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WYMAGANIA PRAWNE

Rozporządzenie Komisji (UE) nr 1253/2014 z dnia 7 lipca 2014 r. w sprawie wykonania 
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogów 
dotyczących ekoprojektu dla systemów wentylacyjnych

SWM (systemy wentylacyjne budownictwo mieszkalne):
• wszystkie urządzenia o wydajności poniżej 250 m3/h,
• urządzenia o wydajności 250 – 1000 m3/h jeżeli producent deklaruje, że produkt jest

przeznaczony dla budynków mieszkalnych.
SWNM (systemy wentylacyjne budownictwo niemieszkalne):

• wszystkie urządzenia o wydajności powyżej 1000 m3/h,
• urządzenia o wydajności 250 – 1000 m3/h jeżeli producent nie deklaruje, że produkt jest

przeznaczony dla budynków mieszkalnych.
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WYMAGANIA PRAWNE

Rozporządzenie Komisji (UE) nr 1253/2014 z dnia 7 lipca 2014 r. w sprawie wykonania 
dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE w odniesieniu do wymogów 
dotyczących ekoprojektu dla systemów wentylacyjnych

Wymagania dotyczące systemów SWNM: 

 obowiązek stosowania we wszystkich systemach nawiewno – wywiewnych układu 
odzysku ciepła,

 obowiązek stosowania regulacji sprawności odzysku ciepła (np. obejście, wkład letni, 
zmiana prędkości obrotowej rotora)*

 minimalna sprawność cieplna układu odzysku ciepła w układach z medium 
pośredniczącym wynosi 68%,

 minimalna sprawność cieplna układu odzysku ciepła w pozostałych rozwiązaniach 
odzysku ciepła wynosi 73%.

* dotyczy też systemów SWM
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RECYRKULACJA POWIETRZA

Komora 
mieszania

Powietrze 
czerpane z 

zewnątrz (tz)

Powietrze 
usuwane z 

budynku (tu)

Powietrze recyrkulowane
(zawracane) do 
pomieszczeń 

(tw; często tw=tp)

Powietrze zmieszane = mieszanina powietrza 
zewnętrznego i recyrkulowanego (tm)

Powietrze 
nawiewane do 
pomieszczeń (tn)
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RECYRKULACJA POWIETRZA

TEMPERATURA MIESZANINY:

UDZIAŁ POWIETRZA ZEWNĘTRZNEGO W WENTYLUJĄCYM:
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RECYRKULACJA POWIETRZA

Przykład 1:

Strumień powietrza wentylującego biuro, obliczony na podstawie obciążenia cieplnego 
pomieszczenia, wynosi 2000 m3/h. W pomieszczeniu pracuje 6 osób. Dla każdej z nich 
przewidziano co najmniej 50 m3/h powietrza świeżego.

Ile wynosić będzie az
w?

𝑉௭ = 𝑛 ȉ 𝑉௠௜௡

𝑎௭
௪ =

𝑉௭

𝑉
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RECYRKULACJA POWIETRZA

Przykład 1:

Strumień powietrza wentylującego biuro, obliczony na podstawie obciążenia cieplnego 
pomieszczenia, wynosi 2000 m3/h. W pomieszczeniu pracuje 6 osób. Dla każdej z nich 
przewidziano co najmniej 50 m3/h powietrza świeżego.

Ile wynosić będzie az
w?

𝑉௭ = 𝑛 ȉ 𝑉௠௜௡

𝑎௭
௪ =

𝑉௭

𝑉

𝑉௭ = 6 ȉ 50 = 300m3/h 

𝑎௭
௪ =

ଷ଴଴

ଶ଴଴଴
= 0,15  
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RECYRKULACJA POWIETRZA

Przykład 2:

Jaka będzie temperatura mieszaniny powietrza z przykładu 1. jeśli:

a) w biurze panuje temperatura 20°C,  na zewnątrz -20°C
b) w biurze panuje temperatura 23°C,  na zewnątrz 30°C

𝑡௠ = 𝑎௭
௪ ȉ 𝑡௭ + (1 −  𝑎௭

௪) ȉ 𝑡௪
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RECYRKULACJA POWIETRZA

Przykład 2:

Jaka będzie temperatura mieszaniny powietrza z przykładu 1. jeśli:

a) w biurze panuje temperatura 20°C,  na zewnątrz -20°C
b) w biurze panuje temperatura 23°C,  na zewnątrz 30°C

𝑡௠ = 𝑎௭
௪ ȉ 𝑡௭ + (1 −  𝑎௭

௪) ȉ 𝑡௪

𝑎)       𝑡௠ = 0,15 ȉ −20 + 1 − 0,15 ȉ 20 = 14°𝐶

𝑏)       𝑡௠ = 0,15 ȉ 30 + 1 − 0,15 ȉ 23 ≈ 24°𝐶
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RECYRKULACJA POWIETRZA

RECYRKULACJI NIE WOLNO STOSOWAĆ:

• W POMIESZCZENIACH W KTÓRYCH WYDZIELAJĄ SIĘ TOKSYCZNE 

GAZY, SUBSTANCJE ŁATWOPALNE, NIEPRZYJEMNE ZAPACHY,

• BEZ ZGODY INSPEKTORA SANITARNEGO W POMIESZCZENIACH 

SŁUŻBY ZDROWIA.
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ODZYSK CIEPŁA

1. Wymienniki płytowe – krzyżowe i przeciwprądowe

2. Wymienniki obrotowe – tzw. rotory 

3. Wymienniki z czynnikiem pośredniczącym – tzw. glikolowe

4. Odzysk ciepła w postaci rurki ciepła 

5. Odzysk ciepła w postaci wymiennika regeneracyjnego nieobrotowego

6. Pompy ciepła



16

CO TO JEST „SPRAWNOŚĆ” ODZYSKU CIEPŁA?

tz

tu
tzw

tw
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CO TO JEST „SPRAWNOŚĆ” ODZYSKU CIEPŁA?

tz

tu
tzw

tw

-20°C

50%

+20°C

?

௭௪ ௪ ௭ ௭
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ODZYSK CIEPŁA
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ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIKI PŁYTOWE
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ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIKI PŁYTOWE

W okresie zimnym powietrze opuszczające budynek ulega ochłodzeniu w wymienniku 
(ponieważ oddaje ciepło do powietrza nawiewanego). W związku z ochładzaniem tego 

strumienia powietrza, często wilgotnego, dochodzi do wykraplania się wilgoci. Proces ten 
poprawia sprawność urządzenia. Kondensacja jest zjawiskiem pozytywnym przy odzysku 

ciepła, jednak skutkować może szronieniem wymiennika, które z kolei jest zjawiskiem 
niepożądanym.
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ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIKI PŁYTOWE

W okresie zimnym powietrze opuszczające budynek ulega ochłodzeniu w wymienniku 
(ponieważ oddaje ciepło do powietrza nawiewanego). W związku z ochładzaniem tego 

strumienia powietrza, często wilgotnego, dochodzi do wykraplania się wilgoci. Proces ten 
poprawia sprawność urządzenia. Kondensacja jest zjawiskiem pozytywnym przy odzysku 

ciepła, jednak skutkować może szronieniem wymiennika, które z kolei jest zjawiskiem 
niepożądanym.
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ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIKI PŁYTOWE

• Wymiennik krzyżowy wyposażony jest w by-pass. 
By-pass jest kanałem obejściowym wymiennika do 
odzysku ciepła, dzięki czemu możliwy jest przepływu 
powietrza obok wymiennika bez procesu odzysku 
ciepła.

• Latem w instalacjach bez chłodzenia powietrze 
wywiewane jest często cieplejsze niż powietrze 
zewnętrzne i prowadzenie powietrza przez wymiennik 
pogorszyłoby warunki nawiewu powietrza do 
pomieszczenia. 

• Obejście wymiennika używane jest również w przypadku 
możliwości zamarznięcia wymiennika w zimie. O jego 
wykorzystaniu decyduje automatyka zamykając 
przepustnice od strony nawiewu i otwierając przepustnicę 
na obejściu. Wywiewane powietrze w krótkim czasie 
doprowadza do ocieplenia kanałów wymiennika i 
odmarznięcia.
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ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIKI PŁYTOWE

• duża trwałość i prosty sposób montażu

• odporność na dużą różnicę ciśnienia 
pomiędzy dwoma strumieniami

• brak części ruchomych

• działanie w różnych pozycjach

• oddzielenie strumieni powietrza 
nawiewanego i wywiewanego

• znaczne zwiększenie wymiarów centrali

• podatność na zamarzanie od strony 
powietrza wywiewanego

• podatność na zabrudzenia kanałów 
wewnętrznych

• stosunkowo duże opory hydrauliczne 
(nawet 500Pa)

WYMIENNIKI KRZYŻOWE

SPRAWNOŚĆ ODZYSKU CIEPŁA
50 - 75%

ZALETY: WADY:

https://ericorporation.com
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ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIKI PŁYTOWE

https://ericorporation.com

WYMIENNIKI KRZYŻOWE PODWÓJNE

SPRAWNOŚĆ ODZYSKU CIEPŁA
70-80% - …
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ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIKI PŁYTOWE

WYMIENNIKI KRZYŻOWE PRZECIWRĄDOWE

SPRAWNOŚĆ ODZYSKU CIEPŁA
70-80% - …

https://ericorporation.com
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ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIKI OBROTOWE
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ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIKI OBROTOWE
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§ 151.

2. Urządzenia do odzyskiwania ciepła powinny mieć zabezpieczenia ograniczające
przenikanie między wymieniającymi ciepło strumieniami powietrza do:

1) 0,25% objętości strumienia powietrza wywiewanego z pomieszczenia - w przypadku
wymiennika płytowego oraz wymiennika z rurek cieplnych,

2) 5% objętości strumienia powietrza wywiewanego z pomieszczenia - w przypadku
wymiennika obrotowego, w odniesieniu do różnicy ciśnienia 400 Pa.

Uszczelnienia wymiennika mają za zadanie redukcję przecieków. Wyeliminowanie 
tego zjawiska w 100% jest jednak niemożliwe i część powietrza może zawracać  
w objętości wypełnienia. 

Rozporządzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. w sprawie warunków 
technicznych, jakim powinny odpowiadać budynki i ich usytuowanie

ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIKI OBROTOWE
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Uszczelnienia środkowe – plastikowa lub blaszana listwa, albo filcowe lub gumowe 
uszczelki wargowe.  Listwa umieszczona z bardzo małym odstępem od wirnika. 

Sektor płukania zapobiega przedmuchom powietrza zużytego do świeżego

ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIKI OBROTOWE
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ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIKI OBROTOWE

ZALETY:

• duża trwałość i prosty montaż

• mała ilość części ruchomych

• niewielkie opory przepływu 
(ok.100-200Pa)

• niewielkie zwiększenie długości centrali

• mniejsza skłonność do zamarzania

• zdolność „samoczyszczenia”

WADY:

• możliwość przenoszenia się zanieczyszczeń 
z powietrza wywiewanego do nawiewanego 
(nieszczelność do 5%)

• trudna konserwacja i czyszczenie

• dodatkowe zużycie energii do napędu 
wirnika

• może być droższy w zakupie niż wymiennik 
płytowy

WYMIENNIKI OBROTOWE

SPRAWNOŚĆ ODZYSKU CIEPŁA
65-75% - ...

SPRAWNOŚĆ ODZYSKU WILGOCI
do ok. 90%
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ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIKI Z CZYNNIKIEM POŚREDNICZĄCYM

• To układ dwóch wymienników ciepła (typu nagrzewnica/ chłodnica) 
połączonych instalacją cieczową w której krąży wodny roztwór 
glikolu. Czynnik ten jest nośnikiem energii pomiędzy strumieniami 
powietrza nawiewanego i wywiewanego.

• Czynnik pracuje w układzie zamkniętym. Do pracy układu 
potrzebna jest pompa obiegowa, naczynie wzbiorcze przeponowe, 
zawór bezpieczeństwa, zawór trójdrogowy itp. 

• Zawór trójdrogowy umożliwia ograniczenie odzysku ciepła w 
okresach niewielkiego zapotrzebowania na odzyskiwaną energię 
cieplną i zabezpiecza przed zamarzaniem wymiennika w okresie 
zimowym. Wydajność układu można też regulować za pomocą 
redukcji wydatku pompy o zmiennej prędkości obrotowej.

• Wymienniki mogą być zamontowane w znacznej odległości od 
siebie (wzrastają opory hydrauliczne instalacji, a więc potrzebna 
jest większa pompa) lub mogą być ustawione jeden nad drugim.
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ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIKI Z CZYNNIKIEM POŚREDNICZĄCYM
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ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIKI Z CZYNNIKIEM POŚREDNICZĄCYM

od ok. 50%

WYMIENNIKI GLIKOLOWE
SPRAWNOŚĆ ODZYSKU CIEPŁA

• oddzielenie strumieni powietrza 
(higiena, bezpieczeństwo p. poż.)

• możliwość umieszczenia osobno centrali 
nawiewnej i wywiewnej

• niewielkie gabaryty
• możliwość precyzyjnej regulacji ilości 

przekazywanej energii

ZALETY: WADY:

• stosunkowo niska sprawność odzysku ciepła

• stosunkowo wysoki koszt inwestycyjny i 
eksploatacyjny - dodatkowa energia 
elektryczna, konieczność wykonania i 
napełnienie instalacji pośredniczącej
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ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIK TYPU RURKA CIEPŁA

• Wymiennik typu rurka ciepła składa się z obustronnie zaślepionych rurek wykonanych 
z miedzi, obudowanych aluminiowymi lamelami w celu intensyfikacji wymiany ciepła. 

• Wewnątrz wypełnia je czynnik roboczy którym jest tradycyjny czynnik chłodniczy („freon”) lub 
alkohol. 

• Odzysk ciepła polega na odzyskiwaniu energii z ciepłego strumienia powietrza wywiewanego, 
omywającego dolną część rurki. 

• Tworzą się wtedy pary czynnika roboczego i unoszą się do góry i przepływają do części górnej 
rurki. 

• Tam oddają ciepło do powietrza nawiewanego i skraplają się. 

• Skroplony czynnik spływa po ściankach w dół gdzie podlega ponownemu odparowaniu. 

Rurki grawitacyjne (termosyfony) – ruch 
cieczy transportującej ciepło odbywa się 
pod wpływem sił grawitacyjnych,



35

ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIK TYPU RURKA CIEPŁA

• Ciepło dostarczone do obszaru parownika 
powoduje, że płyn roboczy odparowuje.

• Wysoka temperatura i odpowiednio wysokie 
ciśnienie w tym obszarze powoduje 
wytworzenie strumienia pary w kierunku 
przeciwległego, chłodniejszego końca rurki 
ciepła, 

• W chłodniejszej części rurki następnie skrapla 
się, oddając ciepło. 

• Następnie kapilarne siły w porowatej strukturze 
transportują ciecz z powrotem do parownika. 

• W wyniku kapilarnego transportu cieczy 
występującego w strukturze kapilarnej, rurki 
ciepła ze strukturą porowatą mogą zostać 
użyte w poziomym ustawieniu.

Rurki ze strukturą kapilarną 
(z knotem) - cyrkulacja płynu roboczego 
odbywa się pod wpływem sił kapilarnych, 
osmotycznych lub elektrostatycznych.
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Prawidłowy montaż rurek ciepła:

• rurki grawitacyjne

• rurki ze strukturą kapilarną

ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIK TYPU RURKA CIEPŁA



37

ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIK TYPU RURKA CIEPŁA

• oddzielenie strumieni powietrza 
(higiena, bezpieczeństwo p. poż.)

• wysoka sprawność odzysku ciepła
• niewielkie gabaryty
• duża niezawodność – brak części 

ruchomych
• niższe temperatury zamarzania niż w 

wymienniku krzyżowym

ZALETY: WADY:

• w wymiennikach bez wypełnienia 
konieczność umieszczenia sekcji 
wywiewnej poniżej nawiewnej

• w wymiennikach bez wypełnienia 
możliwość odzysku ciepła w zimie –
przekazywanie ciepła w jedną stronę

• stosunkowo wysoki koszt inwestycyjny
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ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIK TYPU RURKA CIEPŁA

Inne popularne zastosowanie rurki ciepła?
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ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIKI AKUMULACYJNE NIEOBROTOWE

Tryb 1 – ładowanie wymiennika nr 1 
i rozładowywanie wymiennika nr 2 

Tryb 2 – rozładowanie wymiennika nr 1
i ładowanie wymiennika nr 2
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• Zbudowany jest z tych samych materiałów co wymiennik 
obrotowy.

• W wymienniku dochodzi do wymiany ciepła i wymiany masy 
poprzez wilgoć zawartą w pokryciu wymiennika (może być 
higroskopijne) oraz nieco wraz z powietrzem zawartym w 
objętości wymiennika w chwili zmiany kierunku przepływu 
powietrza. 

• Zmiana kierunku przepływu powietrza co kilkadziesiąt 
sekund

• Sprawność odzysku ciepła wymiennika dochodzić może 
do 90-95 %, sprawność odzysku wilgoci do 75 %. 

• Wydajności stosowane w centralach od 5000 do 
30000 m3/h.

• Może być zastosowany by-pass. 

• Centrala dostarczana jest z automatyką sterującą pracą 
wymiennika i jego przepustnic. 

ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIKI AKUMULACYJNE NIEOBROTOWE
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ZALETY:

• większa niż w wymiennikach 
krzyżowych odporność na zamarzanie 
i zabrudzenia

• wysoka sprawność odzysku ciepła

• możliwość odzysku ciepła i wilgoci

WADY:

• w porównaniu z wymiennikiem obrotowym jest dużo 
większy, wymiar na długości centrali podobny do 
wymiaru wymiennika krzyżowego

• skomplikowanie układu – awaryjność

• opory porównywalne z wymiennikiem krzyżowym

• droższy w zakupie niż wymiennik krzyżowy

ODZYSK CIEPŁA – WYMIENNIKI AKUMULACYJNE NIEOBROTOWE
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POMPY CIEPŁA
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Wykorzystanie pom ciepła w 
systemach powietrznych:

- odzysk ciepła z powietrza 
wywiewanego,

- przygotowanie czynnika 
zasilającego nagrzewnice/ 
chłodnice

POMPY CIEPŁA
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POMPY CIEPŁA
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ODZYSK CIEPŁA

Przykład 3:

Mieszamy 0,3m3/s powietrza o parametrach 
(punkt A) tA= 5°C i φA=70% 
z 0,7m3/s powietrza o parametrach (punkt B) 
tB=20°C i φB=50% 

Jakie parametry powietrza uzyskami po 
zmieszaniu strumieni?
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ODZYSK CIEPŁA

tM = tz · az
w + tw · (1 - az

w)

tM =15,5°C

tM = 5 · 0,3 + 20 · 0,7

Przykład 3:

Mieszamy 0,3m3/s powietrza o parametrach 
(punkt A) tA= 5°C i φA=70% 
z 0,7m3/s powietrza o parametrach (punkt B) 
tB=20°C i φB=50% 

Jakie parametry powietrza uzyskami po 
zmieszaniu strumieni?
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ODZYSK CIEPŁA

tM = tz · az
w + tw · (1 - az

w)

tM =15,5°C

tM = 5 · 0,3 + 20 · 0,7

Przykład 3:

Mieszamy 0,3m3/s powietrza o parametrach 
(punkt A) tA= 5°C i φA=70% 
z 0,7m3/s powietrza o parametrach (punkt B) 
tB=20°C i φB=50% 

Jakie parametry powietrza uzyskami po 
zmieszaniu strumieni?
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ODZYSK CIEPŁA

tM = tz · az
w + tw · (1 - az

w)

tM =15,5°C

tM = 5 · 0,3 + 20 · 0,7

Przykład 3:

Mieszamy 0,3m3/s powietrza o parametrach 
(punkt A) tA= 5°C i φA=70% 
z 0,7m3/s powietrza o parametrach (punkt B) 
tB=20°C i φB=50% 

Jakie parametry powietrza uzyskami po 
zmieszaniu strumieni?

ϕM =55%

xM =6g/kg
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ODZYSK CIEPŁA

Przykład 4:

Stosując wymiennik bez odzysku wilgoci 
przekazujemy energię pomiędzy parametrami 
powietrza jak w przykładzie 3.
Punkt A:  tA=5°C i φA=70% 
Punkt B:  tB=20°C i φB=50% 

Uzyskujemy temperaturę za wymiennikiem 
15,5°C (odpowiada to sprawności 70%).

Jakie parametry powietrza otrzymamy po 
odzysku energii?
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ODZYSK CIEPŁA

Przykład 4:

Stosując wymiennik bez odzysku wilgoci 
przekazujemy energię pomiędzy parametrami 
powietrza jak w przykładzie 3.
Punkt A:  tA=5°C i φA=70% 
Punkt B:  tB=20°C i φB=50% 

Uzyskujemy temperaturę za wymiennikiem 
15,5°C (odpowiada to sprawności 70%).

Jakie parametry powietrza otrzymamy po 
odzysku energii?
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ODZYSK CIEPŁA

Przykład 4:

Stosując wymiennik bez odzysku wilgoci 
przekazujemy energię pomiędzy parametrami 
powietrza jak w przykładzie 3.
Punkt A:  tA=5°C i φA=70% 
Punkt B:  tB=20°C i φB=50% 

Uzyskujemy temperaturę za wymiennikiem 
15,5°C (odpowiada to sprawności 70%).

Jakie parametry powietrza otrzymamy po 
odzysku energii?

Wynika z tego, że 
recyrkulacja pozwala 
przekazywać wilgoć 
(ale ma inne wady)

ϕM =35%

xM =4g/kg



Dziękuję za uwagę


