REKUPERATORY — CENTRALE WENTYLACYJNE Z
ODZYSKIEM CIEPLA, — ALE JAKIE?

Stale wzrastajace koszty
energii, rosnace koszty
korzystania ze srodowiska
zmuszaja do poszukiwania
oszczednosci. Okazato sie, ze
nie wystarcza dobra izolacja
W termiczna i szczelnosé budynku.
B Obecnie znaczna czes$é energii,
nawet do 50% wykorzystywana
jest do ogrzania dopltywajacego z zewnatrz powietrza
wentylacyjnego. Z tego powodu, aby zmniejszy¢ wydatki na ogrzewanie
koniecznoscig stalo sie stosowanie wentylacji z odzyskiem ciepta.
Naturalng konsekwencjg tego jest, wiec dagzenie do skonstruowania
wymiennika umozliwiajgcego odzysk z jak najwiekszg sprawnoscia, ale za
rozsgdng cene.

Wyborowi dobrego rekuperator, czyli serca catego systemu
wentylacji mechanicznej warto poswieci¢ sporo uwagi. Wazng sprawg jest
przede wszystkim jego wydajnos¢, ktéra powinna zapewni¢ od 0,5 do 1
wymiany powietrza na godzine. Oznacza to, ze urzgdzenie pracujac z
maksymalna wydajnoscig powinno zapewni¢ catkowitg wymiane powietrza
w budynku w ciggu godziny. Réwnie wazng sprawg jest sprawnosc¢
wymiennika, czyli ile ciepta jest on w stanie odzyskaé z powietrza
usuwanego.

+16°C [N\

WYMIENNIKI KRZYZOWE

Najczesciej stosowany jest rekuperator z wymiennikiem ptytowo-
krzyzowym. Nie majg wprawdzie najlepszych parametréw pracy, ale sg
najtansze. Swieze powietrze z zewnatrz i powietrze usuwane z
pomieszczen przeptywajg na przemian pomiedzy oddzielajacymi je
ptytami. Strumienie powietrza nawiewanego i usuwanego sg catkowicie
rozdzielone. Ciepto przenika przez ptyty, ale dla wszelkich zanieczyszczen
i niepozadanych zapachow sg one bardzo skuteczng barierg. Wadg
wymiennikdw krzyzowych jest podatno$¢ na szronienie sie juz w
temperaturze niewiele nizszej niz -5°C. Proces szronienia wymiennika
moze doprowadzi¢ do zupetnego zatkania i braku przeptywu przez
wymiennik. Do ochrony przed tym zjawiskiem wykonuje sie tzw. obejscie
pozwalajgce na zmniejszenie ilosci Swiezego powietrza przeptywajacego
przez wymiennik. Zamiast obejscia mozna stosowal wstepna
nagrzewnice swiezego powietrza, ktéra powoduje podgrzanie go do
temperatury przynajmniej -5°C. Rozwigzanie takie zmniejsza odzysk
ciepta z powietrza usuwanego.

Sprawnos¢ odzysku ciepta w rekuperatorach z wymiennikiem
krzyzowym dochodzi do 60%. Mozna podnies¢ sprawnos¢ takiego ukfadu
do 80% taczac dwa wymienniki szeregowo ze soba.



WYMIENNIKI OBROTOWE

Drozszym rozwigzaniem jest wykorzystanie do odzysku ciepta

obrotowego wymiennika ciepta. Majg one posta¢ bebna (rotora)
wykonanego z azurowej masy akumulujacej ciepto, ktdrg stanowig ptyty
miliporowe i folia aluminiowa tworzace sie¢ kanalikbw do przeptywu
powietrza. Wymiennik podzielony jest na potowy i przez jedng potowe
przeptywa ciepte powietrze usuwane z pomieszczen, a przez drugg
powietrze swieze, ktore ma by¢ ogrzane. Wirnik z wymiennika obraca sie
z predkoscig 10 — 20 obrotéw na minute. Staty kierunek obrotéw pozwala
na ogrzanie kazdego kanalika najpierw powietrzem usuwanym, a
nastepnie schtodzenie powietrzem pobieranym. Duzg zaletg wymiennikow
obrotowych jest ich sprawnos¢ dochodzaca do 80% a nawet wiecej.
Konstrukcja pozwala na odzysk nie tyko cieptfa, ale takze wilgoci. Zima,
kiedy powietrze po podgrzaniu jest nadmiernie wysuszone to poprzez
pokrycie wymiennika substancjg higroskopijng mozna w sposéb
odczuwalny poprawi¢ jakos¢ powietrza bez stosowania dodatkowych
nawilzaczy. W wymienniku obrotowym strumienie powietrza podobnie jak
w Kkrzyzowym nie mieszajg sie ze sobg, ale poniewaz tg samg czes¢
bebna optywa na zmiane jeden i drugi strumien powietrza moze doj$¢ do
przenikania niektérych zanieczyszczen | zapachow 2z powietrza
usuwanego do swiezego wchodzgcego do pomieszczen.
Regulujgc predkos¢ obrotowg wymiennika mozna zmienia¢ wydajnosc i
unika¢ szronienia sie powierzchni wymiennika. Wymienniki te wymagajq
podczas pracy doprowadzenia energii zewnetrznej do obrotu.
Zastosowanie czesci ruchomych natomiast powoduje mozliwosé
wystgpienia awarii i zwiekszenia poziomu hatasu.

WYMIENNIKI PRZECIWPRADOWE

Wymienniki te sg coraz czesciej stosowane w budownictwie
jednorodzinnym. Zbudowane sg podobnie do wymiennikdw krzyzowych.
Réznica polega na sposobie przeptywu powietrza. W wymiennikach
przeciwprgdowych strumienie powietrza ptyng rownolegle w przeciwnych
kierunkach. Dzieki temu sprawno$¢ odzysku ciepta dochodzi do 90%.
Zaletg tego wymiennika w stosunku do krzyzowego jest wyeliminowanie
Zjawiska szronienia.

Najnowsza konstrukcjg wymiennikdw przeciwprgdowych sg
wymienniki  spiralno-przeciwprgdowe. Jest to znacznie ulepszona
konstrukcja wymiennikéw przeciwpradowych. Ulepszenie to polega na
dodatkowym, spiralnym skreceniu blach aluminiowych tworzacych
szczeliny, przez ktére przeptywa powietrze, co znacznie wydtuza droge
przeptywu tym samym zwiekszajgc sprawnos¢ wymiennika.

Centrale wentylacyjne produkowane przez firme¢ BARTOSZ bazujg
na spiralnym-przeciwprgdowym wymienniku ciepta typu powietrze-
powietrze zbudowanym w formie walca. Wymiennik wykonany jest ze
specjalnego stopu aluminium, a konstrukcja jego jest zastrzezona w
Urzedzie Patentowym.



Porownanie mozliwosci wymiennikow réznej konstrukcji

(rys. schemat wymiennika pfytowego)
Zalety:
- prosta konstrukcja
o - wymiennik nie wymaga doprowadzenia dodatkowej
A energii spoza uktadu
+20°C - pewnos¢ dziatania zwigzana miedzy innymi z brakiem
/ czesci ruchomych
- istnieje mozliwos$¢ regulacji stopnia odzysku ciepta
wymiennika z wykorzystaniem obejscia wymiennika
- stopien odzysku - 57%
Wady:
- mozliwo$¢ wystepowania szronienia juz przy
powietrze temperaturze okoto -5 °c
nawiewane . . . m
\ X - wymiennik jest szczelny na poczatku eksploataciji, z
+12°C uptywem czasu moze jednak dochodzi¢ do pewnych
przedmuchdw powietrza, co jest zwigzane ze
zuzywaniem sie uszczelek.

Schemat ideowy wymiennika ptytowego

zczemni

+0°C\

dowyrzuty
+10°

(rys. schemat wymiennika obrotowego)

Zalety:
Schemat ideowy wymiennika obrotowego - prosta konstrukcja
- mozliwos$¢ uzyskania ptynnej lub skokowej regulaciji
4o vy powietrze stopr_1ia od.zylfku ﬁvyrpier.mika w zaleznosci od jego
usuwane rozwigzania konstrukcyjnego
+5°C e B 0 - odzysk ciepta do 80%
+20°C
Wady:
- mozliwos¢ wystepowania szronienia juz przy
temperaturze okoto -5 °c
- wymiennik ten wymaga podczas pracy
powietrze Zzczemni doprowadzenia energii zewnetrznej
nawiewane . .. . T s , .
<@ «+ 0°c - |stn|gje w nim mozllwo_sc przedmuchow pow!etrza
+16°C wywiewanego do nawlejv_va_negq’lu.b 9dwro.tn|e,
zaleznie od aktualnej réznicy cisnien. Pocigga to za

sobg wystepowanie w tym wymienniku miedzy
innymi zjawiska przenikania zapachow

- obecnos¢ czesci ruchomych stwarza wieksza,
mozliwos¢ wystapienia awarii.

(rys. schemat wymiennika BARTOSZ)
Schemat ideowy wymiennika BARTOSZ

e e [ Zalety:
oo v v - $redni stopien odzysku 85%.
- wymiennik odznacza sie prosta konstrukcjg,
- nie wymaga doprowadzenia dodatkowej energii
spoza ukfadu
- pewnos¢ dziatania zwigzana miedzy innymi z
brakiem czesci ruchomych,
- istnieje mozliwos¢ regulacji stopnia odzysku ciepta
wymiennika z wykorzystaniem obejscia wymiennika
- brak szronienia nawet przy — 30°C
- szczelno$é urzgdzenia 99,9%
- mozliwos¢ stosowania jako element w instalacji
kanatowe;.
Wady:
- porownywalnie wieksze gabaryty urzadzenia.

powietrze ‘ fpowietrze
nawiewane usuwane

+16°C +20°C



Poréwnanie zainstalowanych urzadzen pobierajacych energie w centralach
wentylacyjnych z roznymi typami wymiennikow:

Centrala wentylacyjna Centrala wentylacyjna Centrala
z wymiennikiem z wymiennikiem wentylacyjna
krzyzowym obrotowym z wymiennikiem
Firmy BARTOSZ
Nagrzewnica TAK* TAK* NIE
wstepna
Nagrzewnica TAK TAK NIE
wtorna
Wentylatory TAK TAK TAK
(nawiewny +
wywiewny)
Automatyka TAK TAK TAK
Dodatkowe NIE TAK ™ NIE
urzadzenia

* — stosowana dla ochrony wymiennika przed zamarzaniem
— silnik napedzajacy wymiennik obrotowy

Poréwnanie cech uzytkowych urzadzen do odzysku ciepta opartych na réznych

systemach odzysku ciepta:

Typ odzysku | Sprawnos$é¢ Ryzyko Konieczno$¢ Szczelnosé Uwagi
ciepla odzysku szronienia doprowadzania ukladu
ciepla [%] energii do
wymiennika
Wymiennik 57 TAK NIE TAK Prosta konstrukcja,
krzyzowy niski koszt
inwestycyjny,
stosunkowo niski
stopien odzysku
ciepta
Wymiennik 80 TAK TAK NIE Skomplikowana
rotacyjny konstrukcja
(obrotowy) urzadzenia,
rozbudowana
automatyka, duze
koszty inwestycyjne,
duze gabaryty
urzadzenia, wysoka
sprawno$¢ odzysku
ciepla
Wymiennik 85 Nie NIE TAK Prosta konstrukcja,
Firmy stwier dZO”O wysoka sprawnos¢
BARTOSZ szronienid przy odzysku ciepla
temperaturze
zewnetrznej
-30°C




Wymienniki ciepta z mediami posrednimi

Typ Sprawnos$é Ryzyko Koniecznos$¢ Szczelno$é Uwagi
odzysku odzysku szronienia doprowadzania ukladu
ciepla ciepla [%] energii do
wymiennika
Pompa 3:1* BRAK TAK TAK Niski stopien
ciepta odzysku.

Urzadzenia bardzo
skomplikowane.
Rozbudowana
automatyka.
Stosowane bardzo
rzadko.

Wymiennik 50 BRAK TAK TAK Niski stopien
glikolowy odzysku.
Urzadzenia bardzo
skomplikowane.
Stosowane bardzo
rzadko.
Rurka 30 BRAK NIE TAK Niski stopien
ciepta odzysku.
Urzadzenia bardzo
skomplikowane.
Stosowane bardzo
rzadko.

* - 1kW energii wiozonej daje 3 kW energii cieplnej

Spiralny wymiennik ciepta Firmy Bartosz

Wymiennik ciepta Firmy BARTOSZ jest podstawg budowy nowych
systemow. Specyficzna i zarazem prosta konstrukcja wymiennika oraz
uzyskiwane parametry pracy stanowig przetom w dziedzinie odzysku ciepta
w wentylacji. Wymiennik Firmy BARTOSZ jest jedynym urzadzeniem
w naszych warunkach klimatycznych, zdolnym do pracy z wysoka
sprawnoscig w roznych temperaturach zewnetrznych. Pozwala to na
zredukowanie strat energii ciepta w wentylacji do 15 %. Wymiennik moze
stuzy¢ do odzyskiwania chtodu 2z pomieszczeh chtodniczych lub
klimatyzowanych, a takze do osuszania powietrza podawanego do
chtodzenia.

Sprawnos¢ wymiennika Firmy BARTOSZ wplywa na obnizanie kosztow
eksploatacji obiektow, szczegodlnie duzych, wymagajacych intensywnej
wentylacji.

Wymiennik BATROSZ sktada sie z dwodch pilyt wykonanych z tasmy
zwinietej w podwdjng spirale tak, aby tworzyta ona n-2 szczelinowych
kanatow przelotowych, podzielonych na kanaty czynnika A i B oraz
azurowych elementéw dystansujgcych tasme przepony oraz elementow
uszczelniajgcych, zamykajgcych odpowiednio, co drugi kanat. Kazda z
podstaw utworzonej w ten sposéb bryty jest podzielona na dwie czesci, z



ktérych jedna ma otwarte kanaty kategorii innej niz druga. Elementy
dystansujgce przepone i zamykajace kanaty moga byC wykonane z
materialu samej przepony przez jej przettoczenie i zawiniecie lub z
elementéw dodatkowych, takich jak: uszczelki, szczeliwa, karbowane tasmy
itp. Konstrukcja umozliwia dziatanie wymiennika spiralnego o zmiennych
wzajemnie kierunkach przeptywu czynnikéw A i B, od réwnolegtoprgdowego
— W szczegolnosci przeciwlegtopradowego — do krzyzowego, bez
koniecznosci zmiany kierunku przeptywu czynnika o kat wiekszy, niz 90°, co
nie powoduje znacznego wzrostu oporéw przeptywu.

Wymiennik odznacza sie prostg konstrukcjg, fatwym wykonaniem
i mozliwoscig bezstopniowego doboru wszystkich parametrow pracy:
oporéw przeptywu, wydatku, efektywnosci, wytrzymatosci cisnieniowej
i temperaturowej. Ponadto cechuje go odpornos¢ na dziatanie czynnikow
agresywnych przez dobranie odpowiednio: dtugosci i grubosci przepony,
szerokosci kanatow i witasciwych materiatdbw. Wymiennik ten wyréznia
sprawnos¢ od 85% do 92%, a w niektorych sytuacjach przekraczajgca
100% (odzysk ciepta z kondensacji pary wodnej) dla ilosci powietrza
nawiewanego i wywiewanego w stosunku 1:1. Opory przeptywu, wynoszg
do 200 Pa dla predkosci optymalnych do 3,0 m/s. Ponadto urzadzenie
charakteryzuje: szczelno$¢, co pozwala na pobieranie powietrza zuzytego,
zanieczyszczonego innymi gazami i po odzyskaniu z niego ciepta
odprowadzi¢ na zewnagtrz nie mieszajagc go z powietrzem czystym,
wchodzgcym do pomieszczen. Cechuje je takze duza odpornos¢ na
szronienie. W ciggu kilku juz lat od czasu wprowadzenia pierwszych
egzemplarzy do eksploatacji zaden z klientéw nie uskarzat sie na ,zatkanie”
wymiennika lodem nawet podczas wysokich mrozéow. Ponadto w
wymienniku tym mozliwe jest schtadzanie powietrza (w zakresie kilku stopi)
przez podawanie do niego mgty wodnej, bez podnoszenia poziomu
wilgotnosci w pomieszczeniach wentylowanych. Wysoka sprawnosc
wymiennika okreslona zostata na podstawie badan przeprowadzonych na
Politechnice Biatostockiej. Badania prowadzone na stanowisku w firmie
potwierdzity zarbwno wyniki dotyczace sprawnosci, jak i odpornosci na
szronienie.

= Efektywnos¢ odzysku ciepta wymiennikéw Firmy BARTOSZ jest wyzsza
od poréwnywanych i niezalezna od temperatury powietrza zewnetrznego.

Sprawnosc¢ temperaturowa wymiennikéw przy stosunku strumieni
1:1 i wilgotnosci 50%
120

100 - -_—

80

———wy miennik krzy zowy

60 ——wy miennik spiralny

40 |

20

sprawnos¢ temperaturowa [%]

376 431 561 651 723 776 792
wydatek [m3/s]




= Zestawy i centrale w skifad, ktérych wchodzg wymienniki Firmy
BARTOSZ zazwyczaj nie wymagajag stosowania  nagrzewnic
wentylacyjnych. W przewazajgcej wiekszosci energia dostarczana jest tylko
do napedu wentylatorow. Dogrzewanie powietrza stosowane jest jedynie w
uktadach, gdzie nie ma znaczgcych zyskéw ciepta technologicznego lub
tam, gdzie zapewniona by¢ musi stata temperatura nawiewu.

= Systemy odzysku ciepta przy pomocy medidow posrednich, ktére nie sg
wymienione w tabeli, wyposazone sg oprécz skomplikowanej automatyki, w
urzadzenie do transportu medidéw (pompy) oraz nagrzewnice powietrza

= Szczelnos¢ wymiennika Firmy BARTOSZ pozwala na wentylacje
pomieszczen o0 roznym przeznaczeniu i roznej jakosci powietrza
wywiewanego. Dzieki temu — przy zachowaniu odpowiednich zasad budowy
systemow wentylacyjnych - ich sprawnos¢ w zakresie odzysku ciepta moze
by¢ rowna sprawnosci wymiennika. Takiej mozliwosci nie dajg wymienniki,
w ktorych nastepuje mieszanie sie powietrza zuzytego ze swiezym.

= W oparciu o wymiennik Firmy BARTOSZ, montowane sg zestawy
nawiewno wywiewne CNWB zastepujace tradycyjne centrale wentylacyjne.
Zestawy CNWB pozwalajg na dopasowanie sie do obiektu, co jest bardzo
istotne szczegodlnie w przypadku istniejacych budynkéw, gdzie nie mam
mozliwosci zamontowania centrali kompaktowej. Taka zabudowa sprawdza
sie rowniez w obiektach nowych, co pozwala na uzyskanie oszczednosci
miejsca i ograniczenie kosztow inwestycji.

Cechy wymiennika BARTOSZ

=  Wymiennik BARTOSZ wykonywany jest z blachy aluminiowej, zwijanej w
podwojng spirale i przyjmuje forme walca. Istnieje mozliwo$s¢ wykonania
wymiennika w wersji zaroodpornej i kwasoodporne.

= (CzesC robocza podzielona jest na dwie niezalezne wzgledem siebie
przestrzenie. Szczelnos¢ wymiennika na poziomie 99,9% zabezpiecza
przed mieszaniem sie przeptywajacych strug powietrza zuzytego ze
Swiezym. Powietrze przeptywa przez wymiennik spiralnie i przeciwprgdowo
- krzyzowo.

(rys. Przekrdj spiralnego wymiennika ciepfa)




» Badania prowadzone w Katedrze Ogrzewnictwa Politechniki
Biatostockiej wykazaty sprawnos¢ wymiennika BARTOSZ na poziomie 85
— 92% - w zaleznos$ci od AT oraz predkosci przeptywu powietrza przez
wymiennik.

Wykres sprawnosci wymiennika w zaleznosci od predkosci przeptywu powietrza
przez czesc¢ robocza wymiennika
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100

95 1

% | \

85 -

wilg. 50%
wilg. 35%

sprawnos$¢ temperaturowa [%]

80

1,71 1,96 2,55 2,96 3,29 3,53 3,6
predko$¢ powietrza [m/s]

Opory przeptywu powietrza przez cze$¢ robocza wymiennika
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