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Stowa kluczowe

Rekuperator, wentylacja, sprawnpéglzysk ciepta.

Streszczenie

W artykule przedstawiono koncepcgystemu do badania wymiennikéw
stosowanych do odzysku ciepta w uktadach wentylacji i klimatyzacji budynkow.
Sktada si on z dwdch klimatyzowanych komor odtwatgajch parametry at-
mosfery znajdujcej sk na zewntrz budynku i wewntyz oraz odpowiednich
uktadoéw sterujcych i pomiarowych. Shyzdo wyznaczania sprawrmstempe-
raturowej i wilgotnogiowej rekuperatorow w rdwych warunkach pracy oraz
charakterystyk przeptywowych i szczelods

Wprowadzenie

W nowoczesnych budynkach o dobrej izolacypidérmicznej, wyposeo-
nych w instalacje wentylacji mechanicznej lub klimatyzacji, ngfgzymi stra-
tami energii cieplnejastrumienie ciepta usuwane z pomiesicygaz z wy-
wiewanym powietrzem. W przypadku budynkéw mieszkalnych avmte sta-
nowi¢ nawet 60% catkowitych strat ciepta [1]. Kluczpwole w minimalizowa-
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niu strat energetycznych zygianych z wentylagjodgrywa wykorzystanie stru-
mienia powietrza usuwanego w celu ogrzewania lub chtodzenia powietrza do-
starczanego do pomieszaze odzysk ciepta [2].

Rémice temperatury powietrza zytego i zewntrznego wykorzystuje si
do wymiany ciepta pomdzy tymi dwoma strumieniami, instahaj sekcg odzy-
sku energii cieplnej zawiergja wymiennik ciepta powietrze—powietrze.

Rys. 1. chemat dziatania ukladu odzysku ciepta (strzatka pionowa ilustruje kierunek przeptywu
ciepta)

Moga one mi€ nastpujace rozwazania konstrukcyjne:
— rekuperatory krzxowo-ptytowe, przeciwprdowo-ptytowe, spiralne,
— regeneratory obrotowe i nieobrotowe,
— wymienniki z medium pagdnicacym.

Catkowitay sprawnos¢wymiany ciepta maia okréli¢ jako stosunek stru-
mienia ciepta odzyskiwanego w ukfadzie do strumienia ciepta potencjalnie moz
liwego do odzyskania.
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gdzie:
M _ strumié masy powietrza,
h — entalpia jednostkowa,
1 — powietrze zewriezne przed wymiennikiem wg rys. 1,
2 — powietrze nawiewane za wymiennikiem wg rys. 1,
3 — powietrze wywiewane przed wymiennikiem wg rys. 1.

Jezeli porownanie dwoch strumieni ciepta (,0dzyskanego” do ,nidnke
go”) ograniczymy tylko do ciepta jawnego (nie uwgjliajac wody zawartej
w powietrzu) oraz zatgimy réwnoséstrumieni masowych natenia przeptywu
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powietrza zewnigznego i wywiewanego, memy postugiwa sie okresleniem
sprawnogi temperaturowej odzysku ciepta:

7o==t000 (%) @

3 1
gdzie: t — temperatura odpowiednich strumieni powietrza.

W przypadku odzysku jedynie ciepta jawnego, temperaturowa sprawnosé¢
odzysku ciepta w przybieniu odpowiada sprawnciscatkowitej. Gdy odzyski-
wane jest rownigciepto utajone wynikage z wykraplania wilgoci z powietrza,
sprawnosétemperaturowa nie uwzglnia w petni zachodgzych procesow i do
oceny sprawnad nalery stosowa pierwsz zaleznosé. Stopig odzysku wilgoci
w uktadzie charakteryzuje sprawnogéigotnosciowa:

227X 100 [o4] 3)

o X3 =X,
gdzie: X— zawartosdwilgoci w powietrzu (wilgotnosévtasciwa).

Najprostszymi w obstudze, najiszymi i najczsciej stosowanymi wy-
miennikami g rekuperatory ptytowe i spiralne wykonane ze stali nierdzewnej,
aluminium lub tworzyw sztucznych. Sprawnasdzysku ciepta w rekuperatorze
zalezy od uksztattowania piyt, ich rozstawu, g@nia przeptywu powietrza,
stosunku natzenia przeptywu powietrza nawiewanego i wywiewanego oraz od
réznicy temperatury poradzy oboma strumieniami. W zaleosci od wartogi
tych parametréw, sprawno@dzysku ciepta mazzmienig sie w szerokim za-
kresie. Podajc wartos¢sprawnoéi, naley zaznaczy, w jakich warunkach jest
ona uzyskiwana.

Przy projektowaniu, ocenie i badaniu instalacji wentylacyjnych z odzy-
skiem ciepta nalg/, poszukuic oszczdno&i zwigzanych ze zmniejszeniem
zapotrzebowania na eneggipameta¢ 0 potrzebie doprowadzenia \étawej
ilosci powietrza wentylacyjnego do obiektu. Wentylacja w budynkach powinna
zapewnt odpowiedna wymianepowietrza w pomieszczeniach w celu:

- doprowadzenia odpowiedniej ilkisswiezego powietrza do oddychania dla
ludzi,

— zapewnienia prawidiowego procesu spalania paliw w domowycitdagz
niach gazowych,

— usungcia zanieczyszchegazowych oraz produktéw przemiany materii,

— odprowadzenia pary wodnej wytwarzanej w pomieszczeniach.
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Nie moma dopuszczado zmniejszenia ilad powietrza wentylacyjnego
w celu uzyskania oszedno&i energetycznych i ekonomicznych w zakresie
wentylacji, gdy prawidlowa ilos¢ powietrza jest konieczna dla zapewnienia
wiasciwych warunkéw higienicznych i zdrowotnych.

W przypadku instalacji wentylacyjnych wykorzysicych rekuperacyjne
wymienniki ciepta, wplyw na sprawne funkcjonowanie i bezpigstzeo wenty-
lowanego obiektu, oprécz sprawedsvymiennika maj jego szczelnoséopory
przeptywu powietrza i zjawisko zamarzania wykroplonej wilgoci przy ujemnych
temperaturach powietrza zewrenego, powoduce zmniejszenie strumienia
powietrza wywiewanego lub catkowite zalodzenie wymiennika. W celu zabez-
pieczenia wymiennika przed zamarzaniem wody stosgjeéehego rodzaju
zabezpieczenia.

Ztozona zalenos¢ sprawnogi wentylacyjnych wymiennikow ciepta od ich
budowy, parametréw konstrukcyjnych i warunkéw pracy oraz zggcaptyw
na bezpieczestwo uytkowania budynkéw przeznaczonych dagtego prze-
bywania ludzi sprawiaze przed dopuszczeniem ich do zastosowania nikEbe
jest przeprowadzanie badaprawdzajcych zgodnie z normatywnymi zalece-
niami [3, 4]. Dane techniczne podawane przez producentéw tycllzefiz
z powodu braku mdiwvosci sprawdzenia, as najczsciej niepetne i dotycz
optymalnych warunkow pracy, kiedy wgptija np. najwysze sprawnad lub
nie ma niebezpiecastwa znacznego ograniczenia przeptywu. Badania rekupe-
ratoréw w catym zakresie warunkow i uzyskanie petnych charakterystyk eksplo-
atacyjnych wymagajzbudowania specjalnego uktadu badawczego synudtj
go modiwie szeroki zakres rzeczywistych parametrow klimatycznych.

1. Zalozenia systemu pomiarowego

System odzysku ciepta, ktéry mackgastosowany we wspotpracy z wenty-
lacja budynku, a w szczegdlntsz wentylacy pozarows, musi spetri odpo-
wiednie wymagania. Wymagania te to przede wszystkim:

— potwierdzona badaniami odpowiednia efektywnod&ysku ciepta w okke
lonych warunkach termicznych,

- efektywna praca tak w przypadku wysokich wilgotnog powietrza
wywiewanego oraz niskich temperatur powietrza zewnego (problem
obladzania s w przypadku niektérych przeponowych wymiennikow
stosowanych do odzysku ciepta),

- efektywnos¢ odzysku chtodu w przypadku wgzych temperatur powietrza
zewngrznego w okresach letnich,

— odpowiednia szczelno$é- okralenie przeciekdw pomidzy powietrzem
nawiewanym i wywiewanym.

Program badarekuperatoréw na planowanym eksperymentalnym stanowi-
sku daje moliwos¢ przeprowadzenia testow oraz symulacji wszystkich warun-
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kow temperaturowych i wilgotnesowych, jakie mog wystapi¢c w klimacie
polskim i majcych wplyw na dziatanie wentylacji bytowej czy tilimatyza-
cyjnej. Szczegolnie wime jest ustalenie rzeczywistych warioédzysku ciepta

i chtodu dla rémych parametréw powietrza nawiewanego oraz wywiewanego.
Drugim bardzo istotnym zagadnieniem jest, w warunkach skrajnie niskich tem-
peratur, efekt obladzaniaesiv przypadku niektérych systemow stosowanych do
odzysku ciepta w instalacjach wentylacyjnych lub klimatyzacyjnych. Zjawisko
to bezpokednio wplywa na sprawnod&mperaturow odzysku ciepla, a tak,

co jest rownie krytyczne, powoduje diawienie przeptywu powietrza przez uktad.
Nie bez znaczenia dla wynikow badast take wartoséprzecieku powietrza ze
strony wywiewnej na nawiewmarzez badany system odzysku ciepta.

Powietrze wewrtrzne
Parametry powietrz A B C
Termometr suchy 20°C 20°C 20°C
Termometr mokry 12°C 15°C 10°C
Powietrze zewRrtrzne

Parametry powietrz{ | I 1] [\
Termometr suchy | 7°C | 2°C | -7°C|-15°C
Termometr mokry - 1°C | -8°C| -

Rys. 2. Parametry powietrza po stronie wywiewanej z pomieszczenia i powietragrzeego
przedstawione na wykresie Molliera
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Podstawowe zal@hnia, jakie przyjto w koncepcji stanowiska pomiarowe-

go do badania modutow rekuperatoréw ciepta z powietrza wentylacyjnego, to:

zgodnoséz normami, ktére obowkuja i dotycz zagadni@ pomiarowych
bedacych przedmiotem opracowania [3, 4, 5, 6],

zakres strumieni powietrza, ktére mogystepowa w trakcie bad& 200 do

700 ni/h z modiwoscia wzajemnego raiicowania +30%,

minimalna sprawnosbadanego rekuperatora: 40%,

modiwos¢ badania pracy rekuperatora w ,warunkach jego szronienia” dla
wydajno&i powietrza do 400 fth,

standardowy sposob badania rekuperatora dla ,warunkéw zimowych”
Z modiwoscia badania w ,warunkach letnich” po odwréceniu centrali
wentylacyjnej (zamienione kierunki przeptywu powietrza) oraz badanie
w trakcie procesu zaszraniania i odszraniania,

modiwos¢ badania modutéw wentylacyjnych z rekuperatorami i regenera-
torami ciepta, w tym wyposanych we wlasne wentylatory i filtry lub
samych rekuperatoréw,

badanie charakterystyk modutéw rekuperacyjnych w dolnym zestawie
parametrow powietrza po stronie ,wywiewanej z pomieszczenia” i po stronie
.powietrza zewntrznego” zgodnych z norgi4] (rys. 2),

zakres mdiwych parametrow pomiarowych dla powietrza zetwmgego:

od —15°C/100% zimdo +30°C/45% latem,

zakres mdiwych parametrow pomiarowych dla powietrza wywiewanego
(od 20°C/30% — zimdo 26°C/55% latem,

stabilizacja parametréw termicznych i przeptywowych w dkre/ch
zakresach z doktadnoig wymagananormami (tabela 1),

badanie charakterystyk nieszczeltiozarowno wewrkznych, jak i zew-
netrznych za pomacdodatkowego modutu pomiarowego,

badania cieplne rekuperatoréw w celu wyznaczania, zgodnie z normami
sprawnogi temperaturowej i wilgotnasowej z jednoczesnym pomiarem
strumieni powietrza nawiewanego i wywiewanego,

temperatura otoczenia (temperatura w pomieszczeniu laboratoryjnym)
w zakresie od +15°C do +25°C.

Tabelal. Wymagane dokladico pomiarow poszczegolnych wielk@ niezkednych do okre-

$lenia charakterystyk cieplnych rekuperatoréw zgodnie z ad#in

Wielko$¢ mierzona Przedziat doktadndci
Temperatura termometru suchego +0,2 K
Temperatura termometru mokrego +0,3 K
Strumie objetosciowy powietrza +3%
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2. Schemat stanowiska badawczego

Gtéwne elementy stanowiska pomiarowego (rys. 3) stan@womory ze
szczelnymi drzwiami weégiowymi, izolowane termicznie wetngineralnalub
pianka poliuretanow o grubo€i nie mniejszej i 50 mm.

Zadaniem komor jest stabilizacja parametrow termicznych i przeptywo-
wych w czasie trwania serii pomiarowej dwéch badanych strumieni powietrza
(,wewngtrzne” i ,zewndrzne”), tak aby istniata méivos¢ spetnienia wymaga
normatywnych.
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Rys. 3. Schemat ideowy stanowiska pomiarowego do badania charakterystyk wentylacyjnych
uktadoéw odzysku ciepta

Komora ,ZIMA” KZ ma na celu uzyskanie stabilnych w czasie bapa-
rametrow powietrza zewirgnego dla warunkéw zimowych, oktenych na
rys. 2 punktami I, II, Ill, i IV. Musi wgéc ona zapewiiosuszanie powietrza oraz
jego ochtodzenie do warunkéw: t < —15°C. W tym celu komora jest wiposa
W nastpujace elementy:

— wilot powietrza z badanego wymiennika doprowadzony pdryi chtodnice
powietrza,

— przepustnica BPo wysokiej klasie szczelno wyposaona w sitownik
o ciaglym sygnale steragym, liczaca wndrze komory w jej czsci wlotowej
Z powietrzem otaczagym w celu zréwnowgenia cénienia w KZ do
cisnienia otoczenia,

- dwie chiodnice wentylatorowe z bezpednim odparowaniem £ i Cz
0 wydajnog¢i chitodniczej 8,5 kW kada, stanowice element systemu
chtodniczego z agregatemehiniczym i wlasnym poduktadem regulacji
i sterowania oraz mdwosci ciaglej regulacji wydajnasi chiodniczej
w zakresie 30 do 100%,
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— nhagrzewnica elektryczna ;No mocy grzewczej 6 kW z wentylatorem
o wydajno€i nie mniejszej ri 3000 ni/h zamontowana Wrodkowej Czsci
komory z regulowangv sposéb eigty moa grzatek (0-100%),

— hagrzewnica elektryczna o mocy grzewczej 1 kW z jednym lub dwoma
wentylatorami o wydajnai nie mniejszej ri 1000 ni/h kazdy z regulowana
w sposéb cigly moa grzatek zainstalowany koncowej czsci komory;
wentylatory wywotuj poprzeczny i wirowy ruch powietrza w celu
osiagniecia doktadnosd stabilnoséparametrow atmosfery,

— przegrody ,spitrzajagce” pozwalajce na uzyskanie homogeniczob$
parametrow powietrza na wylocie z komory KZ.

Komora ,LATO” KL ma na celu uzyskanie stabilnych w czasie haoka
rametrow powietrza wewtrgnego, okrdonych na wykresie Molliera punktami
A, B lub C (rys. 2) lub powietrza zewtnznego dla warunkow letnich. Zapewnia
wiec nawikanie powietrza oraz jego podgrzewanie do warunkéw: + 30°C i 50%
RH. W tym celu komora jest wypasma w nasfpujace elementy:

— wilot powietrza z badanego wymiennika doprowadzony w okolicepwej
nagrzewnicy powietrza Nz wentylatorem o dwej wydajnogi,

— nagrzewnica elektryczna o regulowanej mocy grzewczej 6,0 kW z wen-
tylatorem o wydajnad nie mniejszej ri 3000 nih zamontowana
w pocztkowej czsci komory,

— przepustnica RPo wysokiej klasie szczelno wyposaona w sitownik
o ciaglym sygnale steragym, liczaca wndrze komory w jej czsci wlotowej
Z powietrzem otaczagym w celu zréwnowgenia cénienia w KL do
cisnienia otoczenia,

— adiabatyczny nawibcz wodny NP o specjalnej konstrukcji, z dwiema
dyszami ,rezonansowymi” zasilanymi gponym powietrzem i zamon-
towanymi w srodkowej czsci komory pozwalajcy na stabilnaregulacg
wydajnog&i nawilzania w zakresie 0,5 do 6 kg/h,

— nagrzewnica elektryczna o mocy grzewczej 1,5 kW z wentylatorami
zainstalowana wérodkowej czsci komory w celu osgigniecia doktadnogi
i stabilnoci parametréw atmosfery,

- przegroda ,spirzajpca” pozwalajca na uzyskanie homogeniczobs
parametrow powietrza na wylocie z komory KL.

Pomkdzy kazda z komér (KZ i KL) i wlotem do badanego wymiennika lub
centrali wentylacyjnej z rekuperatorem znajdsig odcinki przewodéw wenty-
lacyjnych izolowanych warsty izolacji termicznej ,zimnochronnej” (nie
wchianiajcej wilgoci) o gruboéi nie mniejszej i 50 mm. Nominalnarednica
wszystkich przewoddw wentylacyjnyciickacych komory z modutem badanego
rekuperatora wynosi 200 mm. Przewodyws/posaone w nasipujace elemen-

ty:
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- modut pomiaru strumienia aftpsciowego powietrza z dygzdopltywowy
kwadrantowy wraz zamontowanymi kréami do pomiaru rdzcy cisnien
zainstalowany na wylotach z obu komoér, do ktérego jest apodhy
laboratoryjny przetwornik énienia Ap; lub Ap. polczony z ukladem
sterowania,

- wentylator wspomagagy WKz i WK, promieniowy lub promieniowo-
-osiowy 0 charakterystyce nominalnego punktu pracy: V = 108t m
Ap = 1000 Pa z silnikiem 3-fazowym o plynnej regulacjiedbosci
obrotowej,

- kryzy soczewkowe K o regulowanym stopniu otwarcia,

— czujniki cknienia p, czujniki temperatury T, wilgotnms$ powietrza ¢
i wymienne siatki oporowe S do symulacji oporéw instalaciji.

Ukfad sterowania pracstanowiska jest patzony z systemem zbierania

i obrébki danych pomiarowych, tak aby mégt realizéweastpujace zadania

podstawowe:

— odczyt i weryfikacja pracy wszystkich czujnikbw pomiarowych na stano-
wisku,

— wspoétpraca z poduktadami i elementami wykonawczymi stanowiska (uktad
Ziebniczy, sitowniki, nagrzewnice, naw#cz, wentylatory itp.),

— niezaleéna stabilizacja strumieni przeptywu powietrza zzdej strony
rekuperatora z mdisvoscia ich roznicowania £30%,

— niezaleéna stabilizacja temperatur i wilgotredgpowietrza doptywajcego do
kazdej ze stron rekuperatora.

3. Rodzaje wykonywanych badan

Podstawowym zadaniem stanowiska badawczego jest wyznaczanie wspot-
czynnikObw sprawnasi temperaturowej oraz sprawmbodzysku wilgoci w ba-
danym rekuperatorze oktenych wzorami przytoczonymi we wprowadzeniu.

W kazdym przypadku niezlaine jest dokonanie z wymagadekiadnogia po-
miarow w stanach ustalonych, parametrow termodynamicznych powietrza za-
réwno na wlocie, jak i ha wylocie kdego z dwoch masowych strumieni powie-
trza przeptywajcego przez rekuperator (rys. 1).

Regulacja temperatury powietrza w komorze KZ odbywaréjstopniowo.

We wilotowej czsci temperatura uzyskiwana przez systenbuiczy i wskazy-
wana przez czujnik, tzn. wg rys. 3 powinn& Inyzsza o ok. 3-5 K od tempera-
tury przewidywanej dla serii pomiarowej. Nagrzewnice o regulowanej wydajno-
§ci oznaczone wspolnym symbolem Maj za zadanie dwustopniowo podivy
sz& temperatuy w komorze dazadanej wartogi temperatury serii pomiarowe;j

t1; wskazywanej przez czujnik umieszczony w odcinku pomiarowym przewodu
wentylacyjnego.



66 PROBLEMY EKSPLOATACJI 1-2012

Temperatura powietrza w komorze KL jestagsina za pomacnagrzewni-
cy wskpnej wyregulowanej za pomgeviasnego czujnika temperatury z rtioz
woscig nastawy do 1,5 K ngzej od wartosi temperatury.. Ostateczna regula-
cja zadanej temperatury wskazywanej przez czujnik umieszczony w kanale po-
miarowym dokonuje giza pofednictwem nagrzewnicy uzupetniagj o regu-
lowanej wydajnosi.

Wydajnos¢ nawilzacza adiabatycznego NP jest regulowanghgin sygna-
lem z systemu sterowania w zatesci od wskaza czujnikow: temperatury,1
i wilgotnosci ¢,;. Wentylatory wspomagage WKz i WK 53 zasilane za pomo-

Ca przetwornic cgstotliwosci i maja modiwosé regulacji obrotéw z dwoch nie-
zaleznych p¢li regulujacych mierzone wielkad w zalenosci od tego czy sy-
gnalem steraicym jest rOmica cknien pomkdzy zdefiniowanymi punktami
pomiarowymi, czy strumienie powietrza na wlocie do badanego wymiennika.

W programie systemu sterowania jest umieszczona procedura automatycz-
nego obliczania wartoé przeptywdw obgtosciowych i masowych obydwu
strumieni powietrza ¥i V. (qz i q.) jako funkcji odczytywanych rdwc ci-
snien: Apz i Apy.

Badanie charakterystyk przeptywowych polega na obliczeniu strumieni ob-
jetosciowych Vz = f(Apz) i V. = f(ApL) przy zatoonych programem badavar-
tosciach temperatur i innych parametrow strumieni powietrza. W badaniu tym
bardzo wane jest uzyskanie zatonych punktéw pracy wentylatorow zabudo-
wanych w wymienniku oki&gonych wydatkami oljtosciowymi i spadkami
cisnienia. Regulagj tych parametrow przeprowadza siykorzystupc kryzy
soczewkowe K i wentylatory wspomageg WK_ i WK.

Badania cieplne modutéw wentylacyjnych z wymiennikami ciepta anog
by¢ przeprowadzane w trzech wariantach:

— zrébwnowaone strumienie masowe powietrzg @ gz; lub zréwnowaone
strumienie olgtosciowe i Vg,

— strumie g1 jest mniejszy od g4 nie wiecej niz o 30%,

— strumieh g1 jest wikszy od g; hie wiecej niz 0 30%.

W trakcie bada zgodnie z procedurbadawcz s stabilizowane wymaga-
ne wydatki strumieni powietrza z wykorzystaniem, oprocz wentylatorow wia-
snych wymiennika, wentylatorow wspomagjch WKz i WK, oraz przepust-
nic PR i PR. Regulowane szgodnie z programem badéemperaturyt i to;
oraz wilgotnos¢powietrzag,;. Po osignigciu standw ustalonych dokonuje; si
pomiarow wszystkich parametrow strumieni powietrza w d&reym przedziale
czasowym. Zarejestrowane wyniki pomiaréw obrabéassatystycznie i na po-
stawie wartogi srednich oblicza wspoétczynniki sprawrods efektywnogi oraz
inne wielko&i wymagane przez normy lub wynikag z celu prowadzonych
bada.
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Podsumowanie

Systemy odzysku ciepta stosowane w ukladach wentylacji i klimatyzacji
budynkéw stuzado ograniczania zyzia energii cieplnej przez te uktady oraz
zapewnienia bezpiecistwa poprzez utrzymywanie parametrow atmosfery od-
powiednich do statego przebywania ludzi. Mame ponadto kywykorzysty-
wane jako elementy wspoOtpragog z innowacyjnymi systemami wentylaciji
pozarowej zabezpieczgej przed zadymieniem [7]. Zapewnienie wymaganych
parametrow technicznych wymiennikom ciepta stosowanym w uktadach odpo-
wiedzialnych za bezpiecastwo ludzi oraz dostarczenie wiarygodnych danych
do kalkulacji optacalnad inwestycji zwazanych z ich wykorzystaniem wyma-
ga rzetelnej weryfikacji za pomgodpowiednich bada W tym celu niezbdne
jest wykonanie opisanego systemu badawczego pozweats) na przeprowa-
dzenie testow sprawncistemperaturowej i wilgotn@iowej wymiennikow do
odzysku ciepta oraz zbadanie charakterystyk przeptywowych i szceelnos

Badania systemow odzysku ciepta mqgzyczynt si¢ do rozwoju rynku
oraz rzetelnie zweryfikowanej oferty producentéw tego typu systeméw. Budowa
eksperymentalnego systemu badawczego limiagacego wykonywanie testow
kalorymetrycznych rekuperatoréw przyczyni sakze do podniesienia standar-
dow i poziomu technicznego polskich producentow takichhdmeh, gdyz be-
dzie to pierwsze i jedyne tego typu stanowisko w Polsceceamnotiwosé¢
przebadania oraz weryfikacji parametréw technicznych systeméw odzysku cie-
pta.

Praca naukowa wykonana w ramach realizacji Programu Strategicznego
pn. ,Innowacyjne systemy wspomagania technicznego zrowonoegé rozwo-
ju gospodarki” w Programie Operacyjnym Innowacyjna Gospodarka.
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Recenzent:
Stawczo DENCZEW

The concept of the system for testing the efficiency and safety
of the ventilation systems for heat recuperation

Key words

Recuperator, ventilation, efficiency, heat recuperation.

Sumamry

The article presents the concept of the system for testing the recuperators
used for recuperation of heat in the ventilation and air-conditioning systems of
buildings. It consists of two air-conditioned chambers that recreate the parame-
ters of the atmosphere in and out of the building and of relevant systems for
control and measurement. It is used for estimation of the temperature and hu-
midity efficiency of the recuperators in different work conditions and for calcu-
lation of the flow and tightness characteristics.





