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 W latach 70. XX wieku oszczędności 
energetycznych w systemach wentylacyj-
nych poszukiwano poprzez ogranicza-
nie ilości powietrza wentylacyjnego. Re-
dukowanie minimalnego, wymaganego 
względami higienicznymi strumienia  
powietrza wentylacyjnego doprowadziło 
do szeregu problemów nazwanych przez 
naukowców ogólnie jako SBS (Sick Buil-
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Od lat 90. XX wieku obserwuje się dynamiczny 
rozwój budownictwa. Nowoczesne rozwiązania 
architektoniczne, materiałowe, a także rosnące 
wymagania dotyczące minimalizacji zużycia ciepła 
przez budynek pociągają za sobą coraz wyższe 
wymagania stawiane instalacjom sanitarnym: 
wodociągowo-kanalizacyjnym, grzewczym 
i wentylacyjnym. Jeszcze przed dwudziestoma laty 
udział ciepła niezbędnego do ogrzania powietrza 
wentylacyjnego w całkowitym zapotrzebowaniu na 
ciepło budynku nie przekraczał kilkunastu procent. 
Dzisiejsze wymagania dotyczące izolacyjności 
cieplnej przegród sprawiają, że relatywny udział 
wentylacyjnych strat ciepła sięga 30–50%
w budynkach budowanych z zachowaniem 
maksymalnych dopuszczalnych współczynników 
przenikania ciepła do nawet ponad 70%  
w przypadku budynków energooszczędnych 
i pasywnych. Powyższe powoduje, że to właśnie 
wysiłki poczynione w kierunku redukcji zużycia 
ciepła na ogrzanie powietrza wentylacyjnego 
przynoszą największe efekty zarówno  
energetyczne, jak i finansowe.fo
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ding Syndrom), czyli syndrom chorego bu-
dynku. A zatem oszczędności w kosztach 
eksploatacji budynku poszukiwać należy 
nie w redukcji strumienia powietrza dostar-
czanego do budynku, a w skutecznym od-
zyskiwaniu ciepła usuwanego wraz z po-
wietrzem wentylacyjnym.

Systemy wentylacyjne

Ze względu na koszty inwestycyjne najczę-
ściej stosowany system wentylacji to wciąż 
system wentylacji grawitacyjnej, jednak 
coraz częściej inwestorzy zdają sobie spra-
wę z jego ograniczeń. Silne uzależnienie 
od warunków zewnętrznych, brak możliwo-
ści sterowania jego wydajnością, a także 
często występujące przepływy wsteczne 
w pionach wentylacji grawitacyjnej są pro- 
blemami szeroko znanymi. Jednak ze wzglę-
du na coraz wyższe ceny nośników ener-
gii problemem, nad którym coraz częściej 
pochyla się przyszły właściciel domu, jest 
brak możliwości odzyskania ciepła, usuwa-
nego wraz z powietrzem wentylacyjnym. 
Rozwiązaniem tego problemu jest zastoso-
wanie wentylacji mechanicznej nawiewno-
-wywiewnej wyposażonej w układ do od-
zyskiwania ciepła z powietrza usuwanego.
Centralę wyposażoną w układ do odzyski-
wania ciepła popularnie nazywa się reku-
peratorem, jednak jest to nazwa nieco my-
ląca. Zgodnie z definicją rekuperacja jest to
przeponowa wymiana ciepła, a zatem reku-
peratorem w centrali wentylacyjnej jest tyl-
ko i wyłącznie element odzyskujący ciepło 
na drodze przewodzenia. Istnieją jednak 
centrale wentylacyjne wyposażone w wy-
miennik transportujący ciepło z powietrza 
usuwanego z budynku do powietrza nawie-
wanego do budynku na zasadzie regenera-
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cji. A zatem nazywanie takiej centrali reku-
peratorem jest nieuzasadnione.
Centrala wentylacyjna stosowana w bu-
downictwie mieszkaniowym zbudowana 
jest z takich elementów, jak: wentylator na-
wiewny, wentylator wyciągowy, zespół fil-
trów powietrza nawiewanego oraz usuwa-
nego z budynku (w celu zabezpieczenia 
wymiennika do odzyskiwania ciepła przed 
zanieczyszczeniem). Bardzo często w cen-
trali zabudowana jest nagrzewnica powie-
trza – elektryczna lub wodna mająca na 
celu podniesienie temperatury powietrza 
wstępnie ogrzanego na wymienniku. Naj-
istotniejszym jednak elementem w centra-
li jest urządzenie do odzyskiwania ciepła. 
Poniżej szerzej o najczęściej stosowanych 
systemach.

Wymiennik płytowy

Jest on zdecydowanie najbardziej rozpo-
wszechnionym w naszym kraju sposobem 
na odzyskiwanie ciepła. Wynika to głównie 
z niskiego kosztu inwestycyjnego systemu. 
Zajmuje on niestety bardzo dużo miejsca 
i charakteryzuje się dużo niższą sprawno-
ścią w porównaniu do wymiennika aku-
mulacyjnego. Ryzyko szronienia występu-
je już przy temperaturze zewnętrznej –5°C, 
co dodatkowo obniża sprawność wymien-
nika. Do jego odszraniania stosuje się kanał 
obejściowy (tzw. by-pass) pozwalający 
zmniejszyć ilość zimnego powietrza płyną-
cego przez wymiennik. Kanał ten pozwala 
także na regulację sprawności odzyskiwa-
nia ciepła. Wymiennik krzyżowo-płytowy 
wymaga prowadzenia razem przewodów 
nawiewnego i wywiewnego. Jego istotną 
zaletą jest brak ruchomych części i koniecz-
ności doprowadzania energii z zewnątrz.

Wymiennik regeneracyjny

Charakteryzuje się wysoką sprawnością 
odzysku ciepła (sprawność wymiennika 
nieobrotowego wynosi nawet znacznie po-
wyżej 90%). Można dzięki niemu odzy-
skiwać zarówno ciepło jawne, jak i ciepło 
utajone. Pozwala on także na odzysk chło-
du w okresie letnim. Niekorzystnym zjawi-
skiem występującym w eksploatacji tego 
wymiennika jest możliwość występowania 
przecieków powietrza wywiewanego do 
nawiewanego, wykluczająca jego zastoso-
wanie w obiektach o dużych wymaganiach 
dotyczących czystości powietrza, np. szpi-
talach. W przypadku wystąpienia ryzyka 
szronienia tego aparatu zmniejsza się pręd-
kość obrotową wymiennika. Automatyczna 
regulacja tej prędkości pozwala praktycznie 
wyeliminować zjawisko osadzania się szro-
nu na powierzchni wymiany ciepła.

Jego istotną wadą jest konieczność do-
prowadzenia dodatkowej energii do napę-
du, występowanie w konstrukcji części 
ruchomych, a także konieczność zbliżenia 
ze sobą części nawiewnej i wywiewnej 
centrali.

Wymiennik z czynnikiem 
pośredniczącym

Jako jedyny – poza pompą ciepła – pozwa-
la na odzysk ciepła w przypadku, gdy ka-
nały nawiewne i wyciągowe są od siebie 
oddalone. W polskich warunkach klima-
tycznych najczęściej stosowanym medium 
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Wymiennik regeneracyjny

Krótki bilans

Analizując aspekt ekonomiczny za-
stosowania systemu odzyskiwania 
ciepła w instalacji wentylacji mecha-
nicznej, dochodzi się do wniosku, że 
prosty czas zwrotu nakładów inwe-
stycyjnych bardzo często przekracza 
10 lat. Jednak należy także zauważyć 
aspekty nieujęte wprost w tego typu 
kalkulacjach: 
–  pewność działania – wentylacja 

mechaniczna nawiewno-wywiew-
na, w przeciwieństwie do wentyla-
cji grawitacyjnej nie jest zależna od 
szczelności kubatury obsługiwane-
go budynku,

–  centrale wentylacyjne wyposażo-
ne są w zespół filtrów oczyszczają-
cych powietrze. Jest to szczególnie 
istotne w przypadku zamieszkiwa-
nia budynków przez alergików – 
dzięki filtrom wyższych klas możli- 
we jest uzyskanie czystości powie-
trza wewnętrznego na wyższym 
poziomie niż w przypadku stoso-
wania wentylacji grawitacyjnej,

–  w przypadku zastosowania pompy 
ciepła istnieje możliwość dochło-
dzenia powietrza wprowadzonego 
do budynku.

Systemy kontrolowanej wentylacji 
stają się powoli standardem, zaś od-
zyskiwanie ciepła z powietrza usuwa-
nego z budynku staje się konieczno-
ścią. Wybór central wentylacyjnych 
na rynku jest duży, pamiętać należy 
jednak, że zwykle urządzenia najtań-
sze cechuje niezbyt wysoka spraw-
ność odzyskiwania ciepła.
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przenoszącym ciepło jest wodny roztwór 
glikolu. W tym systemie ryzyko szronie- 
nia można obniżyć przez zwiększenie pro-
centowego udziału glikolu w miesza- 
ninie. Z uwagi na wysoki koszt instalacji  

wymiennika do odzysku ciepła powinno 
być ograniczone tylko do uzasadnionych  
przypadków.

Rurka ciepła

Jej wykorzystanie w konstrukcji wymien-
nika gwarantuje dużą jej szczelność, po-
nadto nie wymaga doprowadzenia energii. 
Gdy rurka ciepła jest w wykonaniu grawi-
tacyjnym, kanał nawiewny musi znajdować 
się powyżej wywiewnego. Ryzyko szro-
nienia występuje dopiero w temperaturze 
około –18°C. W przypadku zastosowania 
płynnego żebra można mieć pewność dłu-
gotrwałego działania, gdyż w układzie tym 
nie występują żadne części ruchome. Nie 
jest także konieczne doprowadzenie ener-
gii z zewnątrz. Konstrukcja wymiennika jest 
szczelna, co zapobiega mieszaniu się stru-
mieni powietrza nawiewanego i wywie-
wanego. Płynne żebro charakteryzuje się 
wysoką sprawnością – wyższą niż wymien-
nik płytowy, ale znacznie niższą niż wy-
miennik regeneracyjny.

Pompa ciepła

Do najbardziej zaawansowanych techno-
logicznie systemów do odzyskiwania cie-
pła zaliczyć można układy oparte o pompę 
ciepła. Użytkownik decydujący się na urzą-
dzenie tego rodzaju otrzymuje dwojaką ko-
rzyść: po pierwsze – w okresie zimowym 
urządzenie to jest w stanie odzyskać zna-
czącą ilość ciepła z powietrza zewnętrzne-
go i przekazać je do powietrza nawiewane-
go i po drugie w przypadku zastosowania 
rewersyjnej pompy ciepła centrala wentyla-
cyjna zdolna jest do ochłodzenia powietrza 
dostarczanego do budynku. 
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i konieczność dostarczania energii do na-
pędu pompy, układ z cieczą pośredniczącą 
jest ekonomicznie mało opłacalny. Sam  
glikol jest substancją szkodliwą dla środo-
wiska, stąd też zastosowanie tego typu  
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