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Abstrakt 

Článok pojednáva o rekuperácii (znovuzískaní) tepla z odpadového vzduchu. Cieľom je 
overiť schopnosť simulačného programu Comsol, reálne vytvoriť podmienky pre výpočet 
prúdenia a prestupu tepla v rekuperačnej jednotke. Taktiež je pozornosť venovaná vytvoreniu  
a testovaniu virtuálneho modelu. 
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Vetranie so spätným získavaním tepla 

Obvykle sa vetranie navrhuje tak, aby sa splnila požiadavka na intenzitu výmeny vzduchu 0.3 
až 0.5 h-1 (vzduch sa v miestnosti vymení raz za dve až tri hodiny), alebo tak aby bol prívod 
čerstvého vzduchu 30 až 50 m3/h na osobu. To znamená, že ak nepočítame straty tepla 
prestupom a chladnutím, v chladných mesiacoch sa každé dve až tri hodiny musí ohriať 
čerstvý vzduch  o objeme celej miestnosti  z vonkajšej teploty na teplotu izbovú.  

Rekuperácia vzduchu funguje nasledovne. Vzduch odsávaný z miestnosti ohrieva prepážku, 
ktorá ho oddeľuje od privádzaného čerstvého vzduchu, a tá ho následne ohrieva. V praxi sa 
používajú plastové alebo kovové (najčastejšie hliníkové) doskové výmenníky. [2]   

V súčasnosti sú používané tri konštrukčné prevedenia. Rekuperátor krížový, protiprúdový, 
rotačný. Pri prvých dvoch je rozdiel iba v smere prúdenia vzduchu v paralelne vodorovných 
rovinách. Rotačný rekuperátor je pre zachytávanie vlhkosti opatrený papierovou lamelou cez 
ktorú striedavo prúdi vzduch odvetrávaný (vlhký) a vzduch čerstvý(suchý). Rotačný 
rekuperátor dokáže teda predávať aj vlhkosť ale má nižšiu účinnosť a navyše ak vzduch prúdi 
striedavo z dvoch rôznych smerov, dochádza okrem zvlhčovania aj k spätnému vyfukovaniu 
nežiaducich častíc späť do miestnosti. 

 

Simulácia 1 

Ako počiatočné parametre sme si zvolili prúdenie vzduchu 0.5m/s, čo predstavuje výmenu 
vzduchu o objeme 18.3 m3/h. Pre lepšiu predstavu sme nadstavili teplotu nasávaného vzduchu 
0°C, ktorý je ohrievaný teplým odpadovým vzduchom s izbovou teplotou 20°C. Riešeniu 
(Solve) predchádza vygenerovanie adekvátnej FEM siete. Vypočítané riešenie reprezentuje 
stav, pri ktorom nastala relatívne stabilná tepelná rovnováha. Pri týchto parametroch sme 
dostali čerstvý vzduch ohriaty rekuperáciou tepla zo vzduchu odpadového o teplote 17.5°C, 
čo predstavuje úspešnosť rekuperácie 87.5% (studený vzduch bol ohriaty z 0°C na 17.5°C 
z celkových 20°C teoreticky možných pri 100% rekuperácii). 



    

Obr. č. 3 Vygenerovaná FEM sieť (Finite Element Method) - obr. vľavo, Tepelné zóny 
vyjadrené vo farebnej škále funkciou Surface a hraničné teploty vyjadrené funkciou 

Isosurface pri okolnej teplote 0°C – obr. vpravo 

 

Ďalšie simulácie 

Pre ďalšie simulácie už boli použité objemy vzduchu, ktoré zodpovedajú reálnym potrebám 
vetrania v obytných budovách, t.j. 100 m3/h, čo predstavuje optimálnu výmenu vzduchu pre 
2-3 osoby. Pre 3 až 5 osôb má konkrétny rekuperačný systém nastaviteľný mód 155m3/h. 

 

Objem 
vzduchu 
[m3/h] 

Rýchlosť 
prúdenia 

[m/s] 

Teplota vonkajšieho vzduchu [°C] Priemerná 
úspešnosť 

[%] -3 4 10 

100 9.26 44.9 45.7 46.3 45.6 
155 14.26 35.2 36.0 36.6 35.9 

Tab. č. 2 Percentuálna úspešnosť pri rôznych rýchlostiach prúdenia vzduchu a rôznych 
okolných teplotách 

 

 

Obr. č. 4 Tepelné zóny vyjadrené vo farebnej škále funkciou Surface a hraničné teploty 
vyjadrené funkciou Isosurface okolnej teplote 0°C 

 

 



 

Obr. č. 5 Príklad komplexnejšej simulácie priečneho prierezu strednej časti rekuperačnej 
jednotky (rozmery cca 2x9x5mm) 

Záver 

Výsledkom experimentu je funkčný model, ktorý poskytuje výsledné hodnoty blížiace sa 
reálnym (nameraným) hodnotám. Program Comsol Multiphysics sa preukázal ako veľmi 
kvalitný a plnohodnotný softvér pre simuláciu viacerých fyzikálnych javov a ich kombinácií. 
Ukázalo sa, že na samotnú rekuperáciu má vonkajšia teplota, resp. teplotný rozdiel len malý 
vplyv. (Uvažujeme samozrejme o reálnych hodnotách v miernom podnebí s rozsahom 
zimných teplôt približne do -10°C.) Vlhkosť vzduchu v uvažovanom rozsahu ovplyvňuje 
úspešnosť rekuperácie iba minimálne, pretože tepelná vodivosť vzduchu sa mení 
v zanedbateľných hodnotách [5]. Veľký význam má však rýchlosť vzduchu prúdiaceho 
rekuperačnou jednotkou pozdĺž hliníkovej prepážky. Pri vyššej rýchlosti sa výraznejšie znížila 
účinnosť rekuperácie, čo predstavuje vyššie náklady na dohrievanie vzduchu. Keďže rýchlosť 
prúdenia priamo ovplyvňuje množstvo vymeneného vzduchu, treba dôsledne uvážiť veľkosť 
rekuperátora pre želaný objekt.  
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