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W wyniku stosowania tradycyjnej
wentylacji, w sezonie grzewczym

traci siê po³owê ca³ej energii zu¿ywanej
na ogrzewanie domu. Czyli: gdyby mo¿na
by³o temu ca³kowicie zapobiec, za gaz,
olej czy pr¹d p³acilibyœmy dwa razy
mniej. A przecie¿ wydatki na ogrzewanie
to jedna z powa¿niejszych pozycji w do-
mowym bud¿ecie.

Ca³kowicie zapobiec ucieczce ciep³a
w usuwanym powietrzu nie mo¿na. Ale
mo¿na te straty wydatnie zmniejszyæ,
przez zastosowanie tzw. rekuperacji
(z francuskiego récupération – odzyskaæ
ciep³o). W urz¹dzeniach, do tego s³u¿¹-
cych, zwanych rekuperatorami, zu¿yte
powietrze (uchodz¹ce) oddaje ciep³o na-
p³ywaj¹cemu œwie¿emu, lecz zimnemu.
Odzyskuje siê w ten sposób na ogó³ od
dwóch trzecich do trzech czwartych cie-
p³a. Taki system mechanicznej wentylacji
nawiewno-wywiewnej (tzw. zbilansowa-
nej) nale¿y do skutecznych i najbardziej
energooszczêdnych.

Urz¹dzenia
W rekuperatorach stosuje siê dwa

sposoby przekazywania ciep³a miêdzy
dwoma strumieniami powietrza. 

Pierwszy system przekazywania cie-
p³a polega na tym, ¿e powietrze ucho-
dz¹ce przepuszcza siê przez odcinek
przewodu na przemian z nap³ywaj¹cym.
Pierwsze nagrzewa przewód, drugie to
ciep³o odbiera. To zasada. W praktyce
jest nie jeden przewód, lecz wiele kana-
³ów, wspó³osiowo rozmieszczonych
w wiruj¹cym bêbnie �. Do obu jego
p³aszczyzn s¹ doprowadzone przewody
powietrzne wywiewne i nawiewne, roz-
mieszczone tak, jak otwory w bêbnie.
Podczas obrotu ka¿dy z kana³ów staje siê
wiêc na przemian elementem odprowa-
dzenia powietrza zu¿ytego i doprowa-
dzenia œwie¿ego. To urz¹dzenie, czyli re-
kuperator obrotowy, zapewnia bardzo
wysoki stopieñ odzysku ciep³a. Z ró¿-
nych powodów nie stosuje siê go w bu-
downictwie mieszkaniowym, a ju¿ zw³asz-
cza jednorodzinnym.

Drugi system polega na tym, ¿e prze-
p³ywaj¹  one po obu stronach przegrody,
dobrze przewodz¹cej ciep³o, np. cienkiej
blachy aluminiowej. W praktycznym wy-
konaniu nie jest to jedna przegroda, lecz
ich zespó³. W¹skimi przestrzeniami dzie-
l¹cymi je przep³ywa powietrze, w co dru-
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Wentylacja tradycyjna stawia u¿ytkownika przed
wyborem: dobrej jakoœci powietrze albo

ciep³o w domu. Mo¿na mieæ jedno i drugie, ale doœæ
wysokim kosztem. Trzeba mianowicie mocniej

grzaæ – ze œwiadomoœci¹, ¿e to dodatkowe ciep³o
za chwilê ujdzie na zewn¹trz,

wraz z wywiewanym powietrzem.

ODZYSKAĆ
CIEPŁO

R e k u p e r a t o r y

� Zasada dzia³ania rekuperatora obrotowego

� Zasada odzysku ciep³a w rekuperatorze
krzy¿owym
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strumieñ œwie¿ego
powietrza

wymiennik

strumieñ powietrza
zu¿ytego



giej uchodz¹ce, w pozosta³ych nap³ywaj¹-
ce. Mamy wiêc swoisty przek³adaniec ka-
na³ów ciep³ych i zimnych. Kierunki
przep³ywu tych dwóch strumieni mog¹
byæ ró¿ne: zgodne, krzy¿uj¹ce siê, prze-
ciwne.

Przypadek drugi, ze wzajemnie pro-
stopad³ym przep³ywem strumieni powie-
trza, jest wydajniejszy. Odzyskuje siê 65-
75% ciep³a. Przy zastosowaniu baterii
z dwóch wymienników wspó³czynnik ten
wzrasta nawet do 90%. Tote¿ w domach
mieszkalnych powszechnie stosuje siê re-
kuperatory krzy¿owe, dzia³aj¹ce w³aœnie
na tej zasadzie �. Mog¹ mieæ bardzo
zró¿nicowane wymiary, poœrednio zwi¹-
zane z wielkoœci¹ przep³ywu (wydatkiem)
powietrza: od kilkudziesiêciocentymetro-
wych skrzynek, przeznaczonych do poje-
dynczych pomieszczeñ, po du¿e centrale
wentylacyjne, obs³uguj¹ce budynki wie-
lopiêtrowe. W domach jednorodzinnych
umieszcza siê zwykle urz¹dzenia szeroko-
œci oko³o 30 cm, wysokoœci do 0,5 m, d³u-
goœci do 1 m �. Istnieje mo¿liwoœæ szere-
gowego ³¹czenia rekuperatorów krzy¿o-
wych, co poprawia ich sprawnoœæ.

Najwy¿sz¹ wydajnoœæ wymiany cie-
p³a, siêgaj¹c¹ nawet 93%, a standardowo
wahaj¹c¹ siê w pobli¿u 85%, zapewniaj¹
rekuperatory przeciwpr¹dowe �, �. Po-
wietrze wywiewane i nawiewane p³ynie
w nich w kierunkach przeciwnych. Wyso-
ka sprawnoœæ powoduje, ¿e popularnoœæ
takich rekuperatorów stale roœnie.

Wymiennik, serce systemu, to nie
wszystko. Przep³yw powietrza trzeba wy-
musiæ mechanicznie; ci¹g grawitacyjny
nie wchodzi w grê. W niektórych urz¹-
dzeniach s³u¿y temu pojedynczy wenty-
lator wywiewny, zwykle promieniowy.

Powietrze œwie¿e nap³ywa samorzutnie
w miejsce usuniêtego. Rozwi¹zaniem
czêstszym i skuteczniejszym jest zastoso-
wanie dwóch wentylatorów, nawiewne-
go i wywiewnego. Ich obroty, a wiêc
i wielkoœæ przep³ywu powietrza, mo¿na
regulowaæ za poœrednictwem prze³¹czni-
ków, obs³ugiwanych przez mieszkañców,
albo automatycznie, z wykorzystaniem
odpowiednich czujników, np. mierz¹cych
wilgotnoœæ w pomieszczeniach.

Na wentylatorach nie warto oszczê-
dzaæ. Tanie osiowe (³opatkowe „blasza-
ki”) nie zapewni¹ dobrej ci¹g³ej pracy
wentylatora. Ponadto ha³asuj¹. Warto
wiêc zadbaæ o trwa³e wentylatory na ³o-
¿yskach. Moc nie musi byæ du¿a.
W wiêkszoœci domów jednorodzinnych
wystarcza 120 W (dwie œredniej mocy ¿a-
rówki tradycyjne). W wentylatorze pra-
cuj¹cym na najni¿szym biegu, czyli przy
najmniejszym zapotrzebowaniu na po-
wietrze, zu¿ycie energii mo¿e spaœæ do
wielkoœci odpowiadaj¹cej mocy 20 W.

Zasilane pr¹dem musz¹ te¿ byæ na-
grzewnice powietrza. To konieczne, by
zapobiegaæ oszronieniu wymiennika
wskutek zetkniêcia siê wilgotnego powie-
trza wywiewanego z mroŸnym nap³ywaj¹-
cym. Grza³ki takie miewaj¹ moc nawet
2 kW, ale w³¹czaj¹ siê na krótko; nie cho-
dzi przecie¿ o ogrzewanie wnêtrz, co by
odbiera³o sens dzia³aniu rekuperatora.
Tego dodatkowego zu¿ycia energii mo¿na
unikn¹æ przez umieszczenie specjalnej
przepustnicy. Zamyka ona dop³yw zimne-
go powietrza. Do chwili odszronienia wy-
miennika jest ono pobierane z wnêtrza
budynku. Na krótko mamy wiêc jego tzw.
recyrkulacjê, a nie wymianê. Na d³u¿szy
czas nie mia³oby to sensu.

Zazwyczaj rekuperatory s¹ wyposa¿o-
ne w filtry powietrza. Jego ujêcie (czerp-
nia) jest dok³adnie zlokalizowane, w od-
ró¿nieniu od systemów, w których nap³y-
wa ono ró¿nymi nieszczelnoœciami, szcze-
linami mikrowentylacyjnymi w oknach
itd. Tê cechê wentylacji zbilansowanej
warto wiêc wykorzystaæ, z po¿ytkiem
zw³aszcza dla alergików, czy osób cierpi¹-
cych na astmê. Filtry trzeba co kilka mie-
siêcy czyœciæ, a raz na kilka lat wymieniaæ
na nowe.

Kolejny element to swego rodzaju ko-
lektory, zapewniaj¹ce przejœcie miêdzy
licznymi szczelinami wymiennika a czte-
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� Domowy rekuperator krzy¿owy
(fot. Jan-Gaz)

� Jedna z konstrukcji rekuperatora przeciwpr¹dowego; podane wymiary odnosz¹ siê do jednostki
wystarczaj¹cej do zapewnienia odzysku ciep³a w ma³ym i œredniej wielkoœci domu jednorodzinnym

� Rekuperator przeciwpr¹dowy o budowie
zwartej; strza³ki na króæcach widocznych na
górnej pokrywie wskazuj¹ kierunek i rodzaj
powietrza (fot. autorzy)
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rema króæcami (nap³yw i wyp³yw, dla po-
wietrza wywiewanego i nawiewanego),
nadaj¹cymi siê do po³¹czenia z reszt¹ in-
stalacji.

Nie nale¿y te¿ lekcewa¿yæ obudowy.
Ona nie tylko ³¹czy wszystkie elementy
i je os³ania. Jeœli rekuperator jest umiesz-
czony w widocznym miejscu, a nie – jak
najczêœciej – gdzieœ na strychu czy w piw-
nicy, liczy siê jej estetyka. Co wa¿niejsze,
powinna t³umiæ dŸwiêki, nieuchronnie
towarzysz¹ce pracy wentylatorów. Sama
te¿ nie powinna ha³asowaæ. W wykonanej
z metalu, po wielokrotnej zmianie tempe-
ratury pracy (a do tego nie trzeba wiêcej
ni¿ roku – dwóch), dochodzi do poluzo-
wania po³¹czeñ. Obudowa zaczyna brzê-
czeæ. St¹d uznawana przez niektórych
wy¿szoœæ tworzywa sztucznego nad bla-
ch¹. Poniewa¿ jednak ca³kowite wyt³u-
mienie rekuperatora jest raczej niemo¿-
liwe, nale¿y zarówno jego samego, jak
i wyrzutniê powietrza, umieszczaæ mo¿-
liwie daleko od sypialni – w której ju¿
ha³as o poziomie 20 dB bywa dokuczliwy.

Instalacja
W zwyk³ej wentylacji grawitacyjnej

lub mechanicznej podstawowymi droga-
mi przemieszczania siê powietrza s¹ pio-
nowe kana³y, ³¹cz¹ce pomieszczenia z ko-
minami wypuszczonymi ponad dach.
Przy instalacji nawiewno-wywiewnej to
nie wystarcza. Rekuperator jest zwykle je-
den, a pomieszczeñ przez niego obs³ugi-
wanych wiele. Powietrze trzeba wiêc roz-
prowadziæ do ró¿nych miejsc, nie tylko
w pionie, ale i w poziomie �. S³u¿¹ do te-
go przewody wentylacyjne, zazwyczaj
z giêtkich cienkoœciennych rur metalo-
wych. W przegrodach budynku najlepiej
umieszczaæ je na etapie budowy. W domu
ju¿ u¿ytkowanym dobrym miejscem mo-
¿e byæ np. przestrzeñ nad sufitem pod-
wieszanym.

Wskazane, aby przewody by³y izolo-
wane �. To kolejny stopieñ t³umienia ha-
³asów. Nieodzowne zaœ jest to w przypad-

ku przewodów biegn¹cych przez po-
mieszczenia nieogrzewane (piwnice, stry-
chy). Przewody powinny przebiegaæ jak
najkrótsz¹ drog¹, bez ostrych za³amañ.

W pewnym sensie elementem za-
mkniêtej instalacji nawiewno-wywiewnej
jest sam dom. Jeœli jej praca nie ma byæ
zak³ócana, okna i drzwi powinny byæ
szczelnie pozamykane. To jeszcze jedna
zaleta tej wentylacji: dobrej jakoœci po-
wietrze mamy zapewnione przy tak do-
brej ochronie przed ha³asami zewnêtrz-
nymi, na jak¹ tylko pozwala akustyczna
izolacyjnoœæ okien.

Lepiej ¿eby w domu nie by³o ¿adnych
dodatkowych czynnych kana³ów wentyla-
cji grawitacyjnej. Jeœli ju¿ s¹ – nale¿y je
zamkn¹æ. W sezonie grzewczym s³u¿¹
przecie¿ jako droga ucieczki ciep³ego po-
wietrza. Ewentualny kominek powinien
byæ z wk³adem. Choæ bowiem wentylacjê
z odzyskiem ciep³a nazywa siê zbilanso-
wan¹, mo¿liwy jest nieznaczny, 5-10%
nadmiar nawiewu. W tych warunkach
w kominku tego typu ogieñ pali siê do-
skonale. Kot³ownia gazowa lub olejowa
powinna mieæ w³asne kratki wentylacyj-
ne, nawiewn¹ i wywiewn¹. Nale¿y j¹ wiêc
odgrodziæ od reszty pomieszczeñ szczel-
nymi drzwiami.

Je¿eli do instalacji jest pod³¹czony
okap kuchenny, nale¿y go zaopatrzyæ
w poch³aniacz t³uszczu. W przeciwnym
razie jego drobne kropelki, ulatuj¹ce
zw³aszcza podczas sma¿enia, bêd¹ siê osa-
dzaæ na blachach wymiennika. Powstaje
t³usty nalot, który po pewnym czasie
zd³awi przep³yw powietrza.

Dobór urz¹dzenia
Decyduj¹c siê na wybór rekuperatora,

trzeba ostro¿nie podchodziæ do uzyskiwa-
nego w nim procentowego odzysku cie-
p³a, podawanego przez wytwórcê. Trzeba
sprawdziæ, do jakich warunków siê on od-
nosi. W trybie pracy takim, z jakim najczê-
œciej mamy do czynienia, mo¿e siê okazaæ
znacznie ni¿szy od teoretycznego, mierzo-
nego przy najmniejszym przep³ywie powie-
trza. Dokonanie trafnej oceny wymaga za-
zwyczaj umiejêtnoœci czytania wykresów.
Tu lepiej zdaæ siê na specjalistê. Osi¹gniê-
cie wysokiej sprawnoœci centrali, podawa-
nej przez producenta, mo¿e wymagaæ za-
stosowania silniejszych wentylatorów. To
zaœ oznacza nie tylko wy¿szy koszt pocz¹t-
kowy, ale tak¿e wiêksze zu¿ycie energii;
a przecie¿ rekuperacja ma je minimalizo-
waæ. Tak wiêc centrala o wysokiej sprawno-
œci mo¿e byæ mniej ekonomiczna od maj¹-
cej mniejszy wspó³czynnik odzysku ciep³a,
ale te¿ zu¿ywaj¹cej mniej pr¹du.

Jednym z najistotniejszych parame-
trów rekuperatora jest tzw. sprê¿. Oznacza
on si³ê, z jak¹ urz¹dzenie wpycha zu¿yte
powietrze w przewody i zasysa œwie¿e z ze-
wn¹trz. Jeœli jest zbyt ma³a, nawiew i wy-
wiew mog¹ poprawnie funkcjonowaæ tylko
przy otworach wentylacyjnych najbli¿-
szych centrali. Potem im dalej, tym gorzej.
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� Przyk³adowy obieg powietrza w uk³adzie
wentylacyjnym z odzyskiem ciep³a

� Giêtkie przewody wentylacyjne (fot. autorzy)

Polecamy lekturê bardzo pouczaj¹cej dyskusji na temat rekuperatorów, zamiesz-
czonej w rubryce „Forum-FAQ” na str. 288.



Do niektórych nawiewników, lub od nie-
których wywiewników powietrze mo¿e nie
docieraæ wcale. W wielu przypadkach wy-
starcza rekuperator o sprê¿u 150 Pa (Paska-
li). W domu jednak, dla którego instalacji
specjalista obliczy tzw. spadki ciœnienia
(np. 200 Pa), ten sam rekuperator nie za-
pewni skutecznego dzia³ania wentylacji.
Spotykany na rynku tani rekuperator
o sprê¿u poni¿ej 100 Pa w wiêkszoœci do-
mów nie bêdzie dzia³a³ poprawnie, albo bê-
d¹ siê w nim czêsto przepala³y wentylatory.
Ich wymiana kosztuje. Potrzebom prak-
tycznie ka¿dego domu jednorodzinnego
sprosta rekuperator o sprê¿u 300 Pa.

Drogie te¿ bywaj¹ filtry. A przecie¿
co jakiœ czas trzeba je wymieniaæ.

Praca sezonowa
Potrzeby, do których trzeba dostoso-

waæ intensywnoœæ pracy centrali wentyla-
cyjnej, s¹ ró¿ne w ró¿nych porach roku �.

Zim¹, zw³aszcza przy temperaturze
ujemnej, powietrze na zewn¹trz zawiera
ma³o pary wodnej. Du¿o wiêcej jej jednak
siê nie „pomieœci”; nadmiar wytr¹ci siê

w postaci np. szronu. Ogrzanie w wymien-
niku nie zmienia iloœci pary wodnej, ale ro-
œnie zdolnoœæ powietrza do jej „rozpuszcze-
nia”. Jest wiêc odczuwane jako suche. Ma
to tak¿e niekorzystne skutki zdrowotne.

Dlatego w sezonie grzewczym, szcze-
gólnie w mroŸn¹ pogodê, nale¿y wentylo-
waæ mniej intensywnie. Noc¹ centrala po-
winna pracowaæ na mo¿liwie ma³ym wy-
datku (najni¿szy bieg). Szczególnie doty-
czy to sypialni. Na wy¿szy wydatek trzeba
prze³¹czyæ rekuperator, kiedy w mieszka-
niu gromadzi siê wiêcej osób (np. podczas
spotkañ towarzyskich). W pomieszcze-
niach, w których przebywaj¹, nale¿y ele-
menty nawiewne (kratki, anemostaty) na-
stawiæ na przep³yw odpowiednio wiêkszy,
a nawet maksymalny. 

Latem, zw³aszcza podczas upa³ów,
wentylacja z odzyskiem ciep³a sprawdza
siê nie najlepiej. Nastêpuje odwrócenie
kierunku wymiany powietrza. Za dnia po-
wietrze zewnêtrzne ulega tylko nieznacz-
nemu och³odzeniu powietrzem wewnêtrz-
nym – noc¹ na zewn¹trz jest ch³odniej,
zwykle poni¿ej 20 °C. Rekuperator niepo-

trzebnie podgrzewa powietrze zasysane do
wnêtrza. Aby tego unikn¹æ, mo¿na na czas
upa³ów wy³¹czyæ nawiew. Pracowaæ bêdzie
tylko czêœæ wywiewna. Nawiew trzeba za-
pewniæ przez pootwieranie okien.

W niektórych typach rekuperatorów
istnieje mo¿liwoœæ zast¹pienia wymien-
nika ciep³a specjalnym wk³adem let-
nim, w którym nie zachodzi wymiana
ciep³a. Jest to rozwi¹zanie znacznie ko-
rzystniejsze. Nie trzeba noc¹ otwieraæ
okien. Odcina siê wiêc wnêtrze od ha³a-
sów, nie wlatuj¹ owady, mniej dostaje siê
kurzu czy py³ków roœlinnych. Je¿eli
w dzieñ wentylacjê ustawi siê na szybkoœæ
najmniejsz¹ (s³abe nagrzewanie budyn-
ku), a w nocy na maksymaln¹ (silne ch³o-
dzenie), dodatkowo uniknie siê nadmier-
nego nagrzania domu.                          �

213
Dom 4 2 0 0 4budujemy

Stosuj¹c rekuperator mo¿na znacznie, nawet o po³owê zmniejszyæ wydatki na
ogrzewanie domu.

� Obiegi powietrza w instalacji wentyla-
cyjnej z odzyskiem ciep³a zim¹ i latem
w ró¿nych sytuacjach (na lato zosta³ w re-
kuperatorze umieszczony wk³ad bezwy-
miennikowy)

Adresy i ranking producentów, orientacyjne
ceny zamieszczamy w info rynku na nastêp-
nej stonie.


