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Temat: Procesy uzdatniania powietrza

= Wykres i-x Molliera
= Parametry powietrza w systemach wentylacyjnych

* Procesy uzdatniania powietrza: filtracja, ogrzewanie,
chtodzenie, nawilzanie, osuszanie

dr inz. Maria Kostka
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WPROWADZENIE

Uzyskanie zatozonych parametréow powietrza w pomieszczeniu (m.in. temperatury, wilgotnosci,
czystosci) wymaga odpowiedniego przygotowania powietrza przed wprowadzeniem go do
pomieszczenia wentylowanego.

Proces przygotowania powietrza nawiewanego do pomieszczen nazywamy

UZDATNIANIEM lub OBROBKA.

Na proces ten sktadac sie moze szereg operacji:

* Oczyszczanie,

* ogrzewanie,

« ochfadzanie,

e Osuszanie,

* nawilzanie,

« sterylizacja (opcja).

Zaleznie od stanu poczatkowego powietrza oraz procesow i zjawisk zachodzgcych
W pomieszczeniu (np. emisja ciepta, wilgoci i innych zanieczyszczen), co za tym idzie
wymaganego stanu powietrza nawiewanego, uzdatnianie powietrza moze miec¢ rézny przebieg.

Z tego powodu wiele urzadzen wentylacyjnych konfigurowane jest indywidualnie.
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PODSTAWOWE KONFIGURACJE CENTRAL
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CZ — czerpnia F — filtr (do uzupetnienia!) WO — wymiennik do odzysku
W — wyrzutnia N — nagrzewnica ciepta

WN — wentylator nawiewny CH — chtodnica KZ — komora zraszania

WW- wentylator wywiewny R — recyrkulacja powietrza NP — nawilzacz parowy
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WN — wentylator nawiewny CH — chtodnica KZ — komora zraszania

WW- wentylator wywiewny R — recyrkulacja powietrza NP — nawilzacz parowy



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

PODSTAWOWE KONFIGURACJE CENTRAL

WW
W
- [

WN
CZ |
-
| 1

CZ — czerpnia F — filtr (do uzupetnienia!) WO — wymiennik do odzysku
W — wyrzutnia N — nagrzewnica ciepta

WN — wentylator nawiewny CH — chtodnica KZ — komora zraszania

WW- wentylator wywiewny R — recyrkulacja powietrza NP — nawilzacz parowy



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

PODSTAWOWE KONFIGURACJE CENTRAL

WW
W
- [

CH WN
CZ | -
-
| 1

CZ — czerpnia F — filtr (do uzupetnienia!) WO — wymiennik do odzysku
W — wyrzutnia N — nagrzewnica ciepta

WN — wentylator nawiewny CH — chtodnica KZ — komora zraszania

WW- wentylator wywiewny R — recyrkulacja powietrza NP — nawilzacz parowy



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

PODSTAWOWE KONFIGURACJE CENTRAL

WW
W
- [
1

N CH Kz/NP  WN

CZ | — >
~> N
2 H
I 3
D
CZ — czerpnia F — filtr (do uzupetnienia!) WO — wymiennik do odzysku
W — wyrzutnia N — nagrzewnica ciepta
WN — wentylator nawiewny CH — chtodnica KZ — komora zraszania
WW- wentylator wywiewny R — recyrkulacja powietrza NP — nawilzacz parowy



SZKOLY PARTNERSKIE
Vi EEMANN

i r9q ¢ ¢ 7 7 WYKRES I-X MOLLIERA
wigotnosé wagledna 0,05 0,1 ,15 02 0,25
‘g § §§ ; % ﬁg : §D)4
iy v 53 K Ne e § o,sﬁ
- i :"—3—( . i Wykres h-x poafetrza wikjolrego dla zakresu lemperatur -10°C do 60°C 5 g gg §§ & § & & &
£ A RSB 06 o (=RtEman [ TT 777 7
= a 2 - - ————— -
- S SN 07 SSESSENENSnsssns SSIESS e s
L S 32%@; i MESSSSS=NTTaD SEN ES=SSS SESSSS e P =
: e : e e e e
. S = 09 [ —— - = |~ < S S S - - b
R '] B SSSSSSeseseseaeNRresesS s ]
5 6‘ b 3 — f% — % ‘isr ] :EF = o =
§ é : E2 /g’\g’ ’& Ll - T~ —‘f
: g pEaEN = SR e
- =5 P g %(,( 2 B[ = 7 = K —:
A4V X S LT @ ey & -
LRIA e i A 2
& a(x ~ el = 1 N e e v - - %
T A sSSP % W % 5o S| |
T e At ] g L Ak
-L- B bl 1 2 o
I\r . S KIS /(/% | 3000 | 7 = '
5 YN Pt =
] I;z\ x)'yy & 70’()/’ = b ;},l - < )
d i ., [
NIN R SIN, |8 % [0 | . v X i o | =<t
2 Y B4 4 sw% - S TASRE ® T %y =
NTSERA 7 /j//) = i == | |
J X i 2254 10} 10 I
{\{\‘ IIX ,{%/& e |~ % [ | r:\,}l! L0, ‘é_w -
AT s |2600 | HARES T =i .
iy SAEERS - 7. T s
TAVAY AVA7Z] N o P o 7, k=1~ ]
ooy =R S :
WY 3, //f ] 5 =TT 8
| | L = il HILIIIUHIJIIHJ
ﬂ E \:‘-, // :Qz S 53 010 o 0020 02 —= T
ND = %ma—-:_\ U W WL W WA \% % '?2: % -
b e VAN 2a £ 38 % » ®
! >s\ Ny
. e v avn
oA < = 4
Wykres Molliera Mg |
zawartost wilgoe x Tkg!uchegnpwimu.- Ciénienie catkowite 1000 mbar %
1 I
5 78 0 ||: 1|2 1‘}‘ 12 wls 1‘7 18 19 21 22 2‘3 2|4 Z3 zlﬁ 2‘7 zla 2‘9 30
<l
2 4 6 8 12 14 1 18 2 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46
wsplczynnik kisrunku przemiany AifAx — cidnienie czastkowe pary wodnej  mbar \’Q
AR AT AR IO R R




SZKOLY PARTNERSKIE
V|E§MANN

T RN nEnExE 943
AN AN A Ry L
LTI TR N A 2] s tg )
o AN AT NIV Bl - g
A s fe| B
LAY . = 71l
i )
. ; AL by i | 80_;
N I AR Avvm\ % Wc H|z%
oA NN AIN I INI R~ 7 2 - o
TISKOTRIXO o TN K, g =l g
NN AN S DEXINENTIXIXN .~ ~ 7% 8 By __als
DX N XY x\)\/«ﬁ\-lg 0 25 P
SN TR b ISR s G
AR & AN MDXNYN X = _t= P
Wl DR S KRR 5 Tl
AL B RN IO 1P
] X K8 SOOI va, 2
wmaf L S @ A PR KPR~ ] b
L\_\\w\—\ l 1B \QA_L\\VA MX m\ o vw.K vﬁA/m @ .V ] yfa Lo \M\_%Ma o e s
U DDA TR DI PSCIRTH KRR~ X2 2% -
e L
AL 8% \LWRVHVAT L] PO AP P NXNH 4 A
e e R b
e _ ! ASHIA A T A TR TS g
|31 b _“KL. x:f.JWaNN 4 1 A V.rN&ruhI._ L e ~
A AU S U B S U s D S S B e 2
i o 0 ] a =1 Q 54 @ = (94 Elawod e




SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

18

|
‘. |
6 7 B9 10 N 12 13U 5 B T
1N , .

%,
:
J#/ 1 1 i
X \ 0% o o
N A X Y XISIINIXIIX. X gy
AT A RO T RN \ 2 s
R R R S se—— 8
A A PPN g NN =
e I PR R LN X
PR i :\ﬂvf\i\va d X r\,.ymv\ AR )
o P PR R NP S
B _\_\“ : ' ._ . - a1 AM VA L_ { V_.. o “4%.?/./.\
L\A_\_\ J f* ] : L\WVA\WMX m\\\xvm; VA.A,_,m &Wm% DX DY “ Mw%%
Rapapanaba ] Le% \_\W—Mx LI < X2 X
.@c._ : %VAA \tx&.?vﬁ.TxVhRF d v..v : ! w 1 E s
A A L PP A PP LA pats
At sleity) gopira it 7
olet dbidids T A I 4
A O =D S BTSSR
2 2 2 3 2 3 2 o

-

© 20 21 22 23 24

&
£
R
8
3|8
£
e
[ 2
o
Lo &
..JM ).%
|.NO%
&
d |
+8
)
&
| o W
)
© Mv\
|.u %
o |
lm %.
L o]
o P
| & fao)
~
o

Temperatura termometru

suchegot,’C ==




IV D —- . __ | sZKOLY PARTNERSKIE
50408 \iz ~ ﬁ& \E__ .A\_\. X_S\; . ) E o
5§§§§TK %_ _%\3 SRS |
R oy ;\%_':k :‘\_é - i
~ RN A vA \;; ST AN ANRIT 8
8 NSRS e 5
NESIESES RS
s SN ‘%\"{%\ RISKC - - ,@
RN NI S S E
N SE=nS 4
30 w .\i'\ \\ <\¥ﬂ x}(-._% S - o] ¥
SN St
Temperatura termometru ik ' p é’% >( Eﬁ‘
SUChegO t,°C =l ' \>><® 2
EEINNEN 3 g
. N >)><>@ s
1,22 ';ﬁ
: =

Wilgotnosc
wzgledna
% |

Wykres Moliera

Cignienie 1000 mogr

: ! \ ||
| | Zawartodc pary wodne w powriu x

h ! ! ¥ W poweTiuc(gig)
8,9 1 1 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 2 5
l ) R N EA | Ll
12 u"'._ 16 13 0 2 2 2 28 0 32 N 36 38

e Day WOOO8 By imoar

\% B e TR R e e e e |




SZKOLY PARTNERSKIE
V|E§MANN

388898899 9995,9,999¢ wm

Temperatura termometru

T % e e %

e

)% J%w lap

%

&

§

L8
.mﬂwl
e @
R
S &
o]
il
e la
IR 9305 . ol
V\F\_\\_\\VA\ > \f\ \__\w,\ Vv/ M T Y.
ST XY [ L
el L N XA o £ "
149X 9 ' = . =
N..«J..\*K \% f Xa “ o—®
P4 ] . sl
...mmm-m. | | \VA p o L o
£5 £ ] X . @ D =
el T R sl e ¢ Y i
L_\_A_\W ;\‘_ 1P N Y&V\\MW\VK e T TR
A _ \QA& /L\ Ve % s sl
2i0e s Lo 22
P AL PR ST A xa 1"
i) d o " <xr€kNM._r+\.ﬁ\\—\\n _\ _\ B_. w\._“\ ...\ e N
_ £8*®
5 ¥
& = 2
- =
o
80
9]
<
O
>
(%]



A 7| szkoLY PARTNERSKIE
g‘f&:‘ Zawartos¢ g VIESMANN
; ' \‘%5 wilgoci x — =
50 = -v - —vk—\‘\g\; ) - :-\'@’
SRS SEvan <} g/kgs.p. ég
stuT O SRS NP i ] H®
Ry S a2 NN g vl I B
40+ BY 7 [ RN kN = =T K
_”\2:%‘ —\_ 3 ' -éx)\_ S NP
b R% ; : AN N
RS SEee

Xl

ORI
KRN

25
Temperatura termometru 118

suchegot,’C ==

1 =K1
b T AJ ?/ T
T K v 11
B

kLK

o9
o
%
% k2

=T
P

.

<],

< A
15 Y S AAY >‘)><
122 _\[‘_\[ N >
}{: ¥ Y D |
NN N |
Wilgotnos¢é ‘. '

wzgledna N/ /¥
&% I

Wykres Moliera

L G wirs
A, |
w0 | ]
\ | | | | Zawartoic pary wodne| w powsThu x(ghg)
7 8.9 10 1 12 13 1% 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2L 25
el a ol - .

L1 | |
0 2 4 6 8 10 1 1w 18 2 22 2 2 28 3 32 3¢ 36 38

Cilrierse pary wod™g) Dy imogr)

FE 6 T WeN R e N Sevee o g %




4 SZKOLY PARTNERSKIE

%]
%

g8 g
& = L @,
> - K AN . " I
& & \@‘_ ;\ ¢ g—f%;j Zawartosc > VIEEM ANN
ARk wilgocix, - e
?h N S .;Z—k—‘j /k \;
) - :_ X T 3 % g g S,p_ ZS
O T : % éi& __%;13 A
: - —;T%-%il\"‘ ok :9::__..__ :
R XS SRR PGS T
\:g‘ﬁ\\ = - = . i
? ®

35

Z 1T

1 =K1
b T AJ ?/ T
T K v 11
B

SR
Caepeseses
W AT
AT (éﬁrj/

X7

ORI
KRN

25
Temperatura termometru 118

suchegot,’C ==

\’<||

<

k2

o
(=]
%
% %

B
)
= 5
{2‘ fh A}ﬁ b ; ’/}“
N b \ » s
*ESNE \;))6( O >‘)>< ‘ -
‘ Y ;(x/‘ NN >'§> ' iﬁ
. 7 7 b "\ N \>/ 3 &} | ﬂ]
Wilgotnos¢é ‘. ' )f% OOPSs 10
wzgledna (NS AASE & ' ' o
22 NN
/1 Krzywa nasycenia
Y

d,% ]

i
1 9 Wykres Moliera !
S | | |
L | Cognerie 1000 moar i
e | |
% ]
R | | | | Zawanoéc pary wodhej w poweTux(ghg)
7 8.9 10 1 12 13 1% 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2L 25
b l | 1 e o] | |

L1 | |
0 2 4 6 8 10 1 1w 18 2 22 2 2 28 3 32 3¢ 36 38

Cilrierse pary wod™g) Dy imogr)

FE 6 T WeN R e N Sevee o g %




%
%
%]

SZKOLY PARTNERSKIE
VIE§MANN

[ |

N
Q
s
1)
=
~+
(©)
M\
O~
INA|
A1l

NV DG,

T
!
P
A 5
2 |
i
|
LM T VY T T AT LT A
£

-
oy T |
\ . ®
T

Entalpia =~
i, kJ/kg %E '

b b
3

{
7 g

MO

:;y.l |
N

[
|

G

1
=)
oy

@y arard
4r

%

&

A

¥

O T

.‘ \(J

Temperatura termometru
suchegot,’C ==

X
N

X
L

N,
™,

“ I
N N
N

rzywa klimatyczna

A I
|

A

asycenia

"

Wilgotnos¢ /.
wzgledna
d,% ]

i \%‘- \;‘g\ \%\ ‘%\ A \%\ \%\%

2

S

"ETETETETE

5

Wykres Moliera

Céneniz 1000 mogr |

! |

"y | ! | ‘ i Tawartoéc pary wodhej w poweTIU X (ghg)

8,9 10 1M 12 13 W 15 1B 17 18 19 20 21 22 23 24 25
] | s 1 - .

| 1 |
0 2 4 6 8 10 1 1w 18 2 22 2 2 28 3 32 3¢ 36 38

Cibrwarse pary woGrS) Dy moar)

BB % % RN w N % ey e

EFEE E

f




-

SZKOLY PARTNERSKIE
V|E§MANN

Watar
wel bulb

Dry bulb

|

Tawartoic pary worhe) w pOweTIu X (g%g)
18 18 20 21 22 23

g

A

g9 4

£

18

PRI

-t

20

1 ..w il A w
R TR S TN R RO X —
N A D LN DAY~ 7 21 o
XA XA XX XN X, 28
RO
.ﬁ.\_‘m\ . | PeNdl PA | K _\ a R e
\ﬂ__\_A ; _._ \\ _____ f \.__.vA 1 __\.A\ 1 =
il e Baldl o e ol
| 7 _ \.\\ l VAK vA, u.A vAf\ Rm_\..
ATy xwx 1990590 300 %905 % SN .
%F_ﬁ\w . : \m\\__ \A.W 4 ﬂ \\va.K b /_/m ©
\T\OT& % g Do s
O PR
040502V I 7 9aRg R NS PRy [N :
O ANAT A v\»tﬂw‘ﬁr _ \T__\ \X%VA%\\V\ @?\;h 5
8% e %D s e _huf. 3
AU S U A TS TN R
4 g 4 8 B

R S ... o i bw,/my@, A A8 8.9 .9,9,9,9,584 wm g 3
AN LN _4 AIADS .mhm s
oS % 1

Cabriareg pary wodrs) Oy )
%& ’{bw &

25,

&

B &

mokrego,°C

Temperatura termometru




/1d wos ousoy//:sdiy

Watar
wel bulb

SZKOLY PARTNERSKIE
S
VIESMANN
Dy bulb

&

S

o)
(=]

388898899 9995,9,999¢ WNJ%

7
S
N
}./:: ®
=
=

Py —

|
<]
[ 5|
>

26

ié
)\_

2L

l

7
| M w
] | oA AN -y |9
P ! i "E|Y
: \cxﬁ\? ) mmlmw o
.“ ! - m 1 MB. 8% K

T )om
o] | 7 o v w\wA_\ﬁﬂr {/ mw oo |
07 b "l _...\. | Ly ..\ P 4 mlm -t s
X NN el
el L A S RN A Y = 1l |
11 T ] \\ T 5 = )
" Wasar oy "o
Lrr _xQ _\_\ pd \\g a sl 2 = N-%
.Nw‘wm \_\\ ! ..ﬁ\_ﬁx%\_* ; i - ~ X
BB v IPaba \% o1 |
e H\Twﬁ = ] .
$%0 e
g %M%W&\\s
P ) s o el
U T S E N i
2 2 P 3
=) = O]
— o + o
89 €3
& ) 3> O
o & Q <
Eo ©
>
QE =
T 5
= o
© &
o (]
g [
€
@




SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

FILTRACJA POWIETRZA

System filtracji powietrza powinien by¢ dobrany dla przewidywanego stopnia
zanieczyszczenia powietrza oraz wymaganej skutecznosci filtracji dla danego obiektu.

Podstawowy podziat filtréw:

* FILTRY WSTEPNE (zgrubne) * FILTRY HEPA (High Efficiency Particulate Air)
EU1 - EU4 (G1 - G4) EU10 - EU14 (H10 — H14)

* FILTRY DOKLADNE * FILTRY ULPA (Ultra High Efficiency Particulate Air)
EUS — EU9 (F5 - F9) U15 -U17 (H15 - H17)

Filtry HEPA i ULPA nazywane sg wspolng nazwg — FILTRY ABSOLUTNE
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FILTRACJA POWIETRZA Filtry dziatkowe (do EU9)
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Filtry z wegla
aktywowanego

Filtry HEPA, ULPA
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U0 TN T T A-A
R
Nawiewniki z filtrem RO A -
HEPA do pomieszczen Filtry siatkowe i labiryntowe
czystych (np. sale (przeciwttuszczowe)
operacyjne)

Filtry kanatowe (do EU9)
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FILTRACJA POWIETRZA
DOKtLADNE ABSOLUTNE,
\I(\II:;I'SEan)E (klasa F) ZAWIESINOWE
. . Okres uzytkowania HEPA i ULPA
Okres uzytkowania . .
4-8 mies. (klasa H i U)
2-20 tyg. : .
7atravmuia: ovi. sad Okres uzytkowania
Zatrzymujg: owady, £dlIZYMUI3: Pyl sadzG, 8-48 mies.

widkna, wieksze pyiki,
piasek
Zastosowanie: w pom. o
standardowych
wymaganiach
czystosci pow. np.
kina, teatry,

hotele, restauracje,

domy towarowe

zarodniki grzybéw, mgte
olejowg, bakterie
Zastosowanie: w pom. o
wysokich wymaganiach
czystosci pow. np.
apteki, szpitale,
pom. komputerowe,
serwerownie,
przemyst spozyweczy,
kabiny lakiernicze

Zatrzymuja: bakterie, aerozole,
dymy, pyt radioaktywny, wirusy
Zastosowanie: w pom. czystych
np. pom. produkcyjne: elektroniki,
optyki, mechaniki precyzyjnej,
przemystu farmauceutycznego,
sterylne sale operacyjne
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OGRZEWANIE POWIETRZA
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Ogrzewanie powietrza odbywa sie w urzgdzeniach nazywanych nagrzewnicami.

W urzadzeniach tych ogrzewane moze byc:

1. powietrze zewnetrzne,
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Ogrzewanie powietrza odbywa sie w urzgdzeniach nazywanych nagrzewnicami.

W urzadzeniach tych ogrzewane moze byc:
1. powietrze zewnetrzne,
2. mieszanina powietrza zewnetrznego i powietrza z pomieszczenia (obiegowe),
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Ogrzewanie powietrza odbywa sie w urzgdzeniach nazywanych nagrzewnicami.

W urzadzeniach tych ogrzewane moze byc:
1. powietrze zewnetrzne,
2. mieszanina powietrza zewnetrznego i powietrza z pomieszczenia (obiegowe),
3. powietrze wstepnie uzdatnione w wymienniku do odzysku ciepta,
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Ogrzewanie powietrza odbywa sie w urzgdzeniach nazywanych nagrzewnicami.

W urzadzeniach tych ogrzewane moze byc:
1. powietrze zewnetrzne,
2. mieszanina powietrza zewnetrznego i powietrza z pomieszczenia (obiegowe),
3. powietrze wstepnie uzdatnione w wymienniku do odzysku ciepta,
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Ogrzewanie powietrza odbywa sie w urzgdzeniach nazywanych nagrzewnicami.

W urzadzeniach tych ogrzewane moze byc:

1. powietrze zewnetrzne,

2. mieszanina powietrza zewnetrznego i powietrza z pomieszczenia (obiegowe),
3. powietrze wstepnie uzdatnione w wymienniku do odzysku ciepta,
4

powietrze osuszone przez chtodnice,
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Ogrzewanie powietrza odbywa sie w urzgdzeniach nazywanych nagrzewnicami.

W urzadzeniach tych ogrzewane moze byc:

1. powietrze zewnetrzne,
mieszanina powietrza zewnetrznego i powietrza z pomieszczenia (obiegowe),
powietrze wstepnie uzdatnione w wymienniku do odzysku ciepta,

powietrze osuszone przez chtodnice,

o K w DN

powietrze wprowadzane do pomieszczenia,
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OGRZEWANIE POWIETRZA
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Ogrzewanie powietrza odbywa sie w urzgdzeniach nazywanych nagrzewnicami.

W urzadzeniach tych ogrzewane moze byc:

1.

o o s W N

powietrze zewnetrzne,

mieszanina powietrza zewnetrznego i powietrza z pomieszczenia (obiegowe),
powietrze wstepnie uzdatnione w wymienniku do odzysku ciepta,

powietrze osuszone przez chtodnice,

powietrze wprowadzane do pomieszczenia,

powietrze w pomieszczeniu (obiegowe).
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Czynniki grzewcze i zrodta ciepta dla nagrzewnic:

1. WODA ,nagrzewnica wodna”

2. MIESZANINA WODY | CZYNNIKA OBNIZAJACEGO TEMPERATURE
ZAMARZANIA (glikol etylenowy, propylenowy)
,nhagrzewnica wodna”, ,nagrzewnica glikolowa”

3. PARA ,nagrzewnica parowa”

4. ENERGIA ELEKTRYCZNA ,nagrzewnica elektryczna”

5. BEZPOSREDNIE SPALANIE PALIWA  .nagrzewnica gazowa lub olejowa”

6. PRZEMIANA FAZOWA F-GAZU np. splity, klimatyzatory, pompy ciepta
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Czynniki grzewcze i zrodta ciepta dla nagrzewnic:

KOTLOWNIE LOKALNE, WEZLY CIEPLOWNICZE, CIEPLO TECHNOLOGICZNE

1. WODA ,nagrzewnica wodna”

ZAMARZANIA (glikol etylenowy, propylenowy)
,nhagrzewnica wodna”, ,nagrzewnica glikolowa”

I
I
I
I
I
. I
2. MIESZANINA WODY | CZYNNIKA OBNIZAJACEGO TEMPERATURE
I
I
I
3. PARA ,nagrzewnica parowa” I

I

4. ENERGIA ELEKTRYCZNA ,nagrzewnica elektryczna”

5. BEZPOSREDNIE SPALANIE PALIWA  .nagrzewnica gazowa lub olejowa”

6. PRZEMIANA FAZOWA F-GAZU np. splity, klimatyzatory, pompy ciepta I
SKRAPLACZ KLIMATYZATORA SPLIT LUB POMPY CIEPLA ,
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Nagrzewnice wodne

Nagrzewnice parowe
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Nagrzewnice _ _
elektryczne Nagrzewnice gazowe/olejowe
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Ogrzewanie powietrza bezposrednio w pomieszczeniu

Aparaty grzewczo - wentylacyjne

WENTYLATOR

NAGRZEWNICA
POWIETRZA

KIEROWNICE
POWIETRZA
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OGRZEWANIE POWIETRZA
Ogrzewanie powietrza bezposrednio w pomieszczeniu
Aparaty grzewczo - wentylacyjne Nawietrzak z grzatkg elektryczng

WENTYLATOR

NAGRZEWNICA
POWIETRZA

KIEROWNICE
POWIETRZA

—;7 Ik w.-Lmd‘

=5 e ‘HHHH.,
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OGRZEWANIE POWIETRZA

Ogrzewanie powietrza bezposrednio w pomieszczeniu

Wentylokonwektory i klimakonwektory
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Ogrzewanie powietrza bezposrednio w pomieszczeniu

R&znego rodzaju tzw. klimatyzatory w urzgdzeniach "odwracalnych"
(praca przemienna jako agregat chtodniczy lub pompa ciepta)
lub w urzgdzeniach VRF z odzyskiem cieptfa
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https.//daywebchronicle.com/2020/07/27/

https://www.ventilclima.com/
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OGRZEWANIE POWIETRZA

https://kargosha.com/
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Chcemy ogrzaé powietrze
zewnetrzne od 0°C do 25°C

Przyktadowo:

OGRZEWANIE POWIETRZA
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OGRZEWANIE POWIETRZA

Chcemy ogrzaé powietrze

Przyktadowo:

zewnetrzne od 0°C do 25°C
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OGRZEWANIE POWIETRZA

Przyktadowo:

Chcemy ogrzaé powietrze

zewnetrzne od 0°C do 25°C

~3,5 g/kg

Xp = Xp

N

p = 95%
g = 20%
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Moc cieplng nagrzewnic oblicza sie z zaleznosci:

On =V -p-cy(tsg —ty)

gdzie:
V — strumien powietrza wentylujgcego, m3/s
t, — temperatura powietrza naptywajgcego do nagrzewnicy (np. powietrza zewnetrznego),°C
ts — temperatura powietrza wyptywajgcego z nagrzewnicy (powietrza nawiewanego),’C
p — gestos$¢ powietrza naptywajgcego do nagrzewnicy, kg/m?3
(najczesciej przyjmujemy 1,2kg/m3)
C, — wiasciwa pojemnosc cieplna powietrza, kd/kgK (przyjmujemy 1,005 kJ/kgK)
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OGRZEWANIE POWIETRZA

Moc cieplng nagrzewnic oblicza sie z zaleznosci:

On =V -p-cy(tsg —ty)

gdzie:
V — strumien powietrza wentylujgcego, m3/s

t, — temperatura powietrza naptywajgcego do nagrzewnicy (np. powietrza zewnetrznego),°C

ts — temperatura powietrza wyptywajgcego z nagrzewnicy (powietrza nawiewanego),’C
p — gestos$¢ powietrza naptywajgcego do nagrzewnicy, kg/m?3

(najczesciej przyjmujemy 1,2kg/m3)
C, — wiasciwa pojemnosc cieplna powietrza, kd/kgK (przyjmujemy 1,005 kJ/kgK)

A gdybysmy w naszym domu chcieli ogrza¢ 300 m3/h przy tych samych
parametrach Ai B?
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OGRZEWANIE POWIETRZA

Moc cieplng nagrzewnic oblicza sie z zaleznosci:

On =V -p-cy(tsg —ty)

gdzie:
V — strumien powietrza wentylujgcego, m3/s
t, — temperatura powietrza naptywajgcego do nagrzewnicy (np. powietrza zewnetrznego),°C
ts — temperatura powietrza wyptywajgcego z nagrzewnicy (powietrza nawiewanego),’C
p — gestos$¢ powietrza naptywajgcego do nagrzewnicy, kg/m?3
(najczesciej przyjmujemy 1,2kg/m3)
C, — wiasciwa pojemnosc cieplna powietrza, kd/kgK (przyjmujemy 1,005 kJ/kgK)

A gdybysmy w naszym domu chcieli ogrza¢ 300 m3/h przy tych samych
parametrach Ai B?

300
Qn = 3600 1,2-1,005-(25—-0) =2,5kW
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Chtodzenie powietrza odbywa sie w urzgdzeniach nazywanych chtodnicami.

W urzgdzeniach tych chtodzone moze byc:

1. powietrze zewnetrzne,
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Chtodzenie powietrza odbywa sie w urzgdzeniach nazywanych chtodnicami.

W urzgdzeniach tych chtodzone moze byc:
1. powietrze zewnetrzne,
2. mieszanina powietrza zewnetrznego i powietrza z pomieszczenia (obiegowe),
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Chtodzenie powietrza odbywa sie w urzgdzeniach nazywanych chtodnicami.

W urzgdzeniach tych chtodzone moze byc:
1. powietrze zewnetrzne,
2. mieszanina powietrza zewnetrznego i powietrza z pomieszczenia (obiegowe),
3. powietrze wstepnie uzdatnione w wymienniku do odzysku ciepta,
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Chtodzenie powietrza odbywa sie w urzgdzeniach nazywanych chtodnicami.

W urzgdzeniach tych chtodzone moze byc:

1. powietrze zewnetrzne,

2. mieszanina powietrza zewnetrznego i powietrza z pomieszczenia (obiegowe),
3. powietrze wstepnie uzdatnione w wymienniku do odzysku ciepta,

4. powietrze wprowadzane do pomieszczenia,



SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN

CHLODZENIE POWIETRZA

ril
- i
= — -

3 4

Chtodzenie powietrza odbywa sie w urzgdzeniach nazywanych chtodnicami.

W urzgdzeniach tych chtodzone moze byc:

1. powietrze zewnetrzne,
mieszanina powietrza zewnetrznego i powietrza z pomieszczenia (obiegowe),
powietrze wstepnie uzdatnione w wymienniku do odzysku ciepta,

powietrze wprowadzane do pomieszczenia,

g A e

powietrze w pomieszczeniu (obiegowe).
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Czynniki chtodnicze i zrodta chtodu

1. WODA ,chtodnica wodna”

2. MIESZANINA WODY | CZYNNIKA OBNIZAJACEGO TEMPERATURE
ZAMARZANIA (glikol etylenowy, propylenowy)

,Chtodnica wodna”, ,chtodnica glikolowa”

3. F-GAZY ,chtodnica freonowa”
,chtodnica f-gazowa”
,Chtodnica gazowa”
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Czynniki chtodnicze i zrodta chtodu

AGREGATY CHLODNICZE PRACUJACE W UKLADACH POSREDNICH

1. WODA ,chtodnica wodna”

2. MIESZANINA WODY | CZYNNIKA OBNIZAJACEGO TEMPERATURE
ZAMARZANIA (glikol etylenowy, propylenowy)

,Chtodnica wodna”, ,chtodnica glikolowa”

AGREGATY CHLODNICZE PRACUJACE W UKLADACH BEZPOSREDNICH

,chtodnica f-gazowa”

I
I
I
I
3. F-GAZY ,Chtodnica freonowa” :
I
,Chtodnica gazowa” :

I
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Bezposredni system ziebienia Posredni system ziebienia
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CHLODZENIE POWIETRZA

Chtodnice ,freonowe”

Chtodnice wodne
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Ptaszczyzny chtodzace

<.

Wentylokonwektory, klimakonwektory, klimatyzatory
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Chtodzenie suche Chtodzenie mokre
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CHLODZENIE POWIETRZA
Chcemy ochtodzi¢ powietrze
zewnetrzne od 30°C (¢ = 45%)
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CHLODZENIE POWIETRZA

zewnetrzne od 30°C (¢ = 45%)

Przyktadowo:

Chcemy ochtodzi¢ powietrze
do 20°C

Parametry czynnika
chtodniczego:

6/11 °C
10/14 °C

1
2.
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10/14 °C

CHLODZENIE POWIETRZA
6/11 °C

zewnetrzne od 30°C (¢ = 45%)

Chcemy ochtodzi¢ powietrze
do 20°C

Przyktadowo:
Parametry czynnika
chtodniczego:

1
2.
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CHLODZENIE POWIETRZA

zewnetrzne od 30°C (¢ = 45%)

Chcemy ochtodzi¢ powietrze
do 20°C

Przyktadowo:

Parametry czynnika

chtodniczego:

6/11 °C

1.

10/14 °C

2.
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Przyktadowo:

Chcemy ochtodzi¢ powietrze
zewnetrzne od 30°C (¢ = 45%)
do 20°C

&
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1Vl Illll
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Parametry czynnika
chtodniczego:

1. 6/11 °C

2. 1014 °C

| \%‘- \‘;g\ \r%\ A \%\ \”@\ \%\ \%

2

A gdyby strumien powietrza
wynosit 1 m3/s?

Qch=V' p A|
Qup=1-1,2" (61,5 -49) = 15kW

"ETETETETE

g

Wykres Moliera

Céneniz 1000 mogr ‘

l o 0

-20+4 7, 35/ i . 5 | | i Zawanois pary wodne] w poweTiu x(ghg) '
A2 3 &L S 6 7 B89 1001 12 13 W% 15 1B 17 18 189 20 21 22 23 24 25
| Y G | I B e ] S |
T T T T T T T T T
0 12 1w 1B 18 20 22 24 26 28 30 32 3L 3B 38
Cilrmarse: pary wod™g) Dy imoar)

0

[ ]
BB % % et % N N

EFEE E

0 2 &

f

‘S

&




CHLODZENIE POWIETRZA

Przyktadowo:

Chcemy ochtodzi¢ powietrze
zewnetrzne od 30°C (¢ = 45%)
do 20°C

Parametry czynnika
chtodniczego:

1. 6/11 °C

2. 1014 °C

A gdyby strumien powietrza
wynosit 1 m3/s?

Qch=V' p A|
Qup=1-1,2" (61,5 -49) = 15kW
Quq=1-1,2- (61,5 -46) = 18,6kW
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CHLODZENIE POWIETRZA

Chcemy ochtodzi¢ powietrze
zewnetrzne od 30°C (¢ = 45%)

Przyktadowo:

do 20°C

Parametry czynnika

chtodniczego:

6/11 °C

1.

10/14 °C

2.

A jesli parametry czynnika

wynosityby 14/18 °C?
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10/14 °C

CHLODZENIE POWIETRZA
6/11 °C

Chcemy ochtodzi¢ powietrze
zewnetrzne od 30°C (¢ = 45%)

Przyktadowo:

do 20°C

Parametry czynnika
chtodniczego:

1
2.
A jesli parametry czynnika

wynosityby 14/18 °C?
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10/14 °C

CHLODZENIE POWIETRZA
6/11 °C

Chcemy ochtodzi¢ powietrze
zewnetrzne od 30°C (¢ = 45%)

Przyktadowo:

do 20°C

Parametry czynnika
chtodniczego:

1
2.
A jesli parametry czynnika

wynosityby 14/18 °C?
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10/14 °C

CHLODZENIE POWIETRZA
6/11 °C

zewnetrzne od 30°C (¢ = 45%)

Chcemy ochtodzi¢ powietrze
do 20°C

Przyktadowo:
Parametry czynnika
chtodniczego:

1
2.
A jesli parametry czynnika

wynosityby 14/18 °C?
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Przyktadowo:

Chcemy ochtodzi¢ powietrze
zewnetrzne od 30°C (¢ = 45%)
do 20°C

Parametry czynnika

EfFEFE]

chtodniczego:
1. 6/11 °C
2. 10/14 °C
A jesli parametry czynnika
wynosityby 14/18 °C?
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SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN

NAWILZANIE POWIETRZA
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Nawilzanie powietrza odbywa sie w urzgdzeniach nazywanych nawilzaczami i komorami

zraszania.

W urzgdzeniach tych chtodzone moze byc:

1. powietrze zewnetrzne,
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Nawilzanie powietrza odbywa sie w urzgdzeniach nazywanych nawilzaczami i komorami
zraszania.

W urzgdzeniach tych chtodzone moze byc:

1. powietrze zewnetrzne,
2. mieszanina powietrza zewnetrznego i powietrza z pomieszczenia (obiegowe),
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NAWILZANIE POWIETRZA
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Nawilzanie powietrza odbywa sie w urzgdzeniach nazywanych nawilzaczami i komorami
zraszania.

W urzgdzeniach tych chtodzone moze byc:

1. powietrze zewnetrzne,
2. mieszanina powietrza zewnetrznego i powietrza z pomieszczenia (obiegowe),
3. powietrze wstepnie uzdatnione w wymienniku do odzysku ciepta,
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Nawilzanie powietrza odbywa sie w urzgdzeniach nazywanych nawilzaczami i komorami
zraszania.

- =

W urzgdzeniach tych chtodzone moze byc:

powietrze zewnetrzne,
mieszanina powietrza zewnetrznego i powietrza z pomieszczenia (obiegowe),
powietrze wstepnie uzdatnione w wymienniku do odzysku ciepta,

Hw N =

powietrze wprowadzane do pomieszczenia,
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Nawilzanie powietrza odbywa sie w urzgdzeniach nazywanych nawilzaczami i komorami

zraszania.

W urzgdzeniach tych chtodzone moze byc:

O K~ w N =

powietrze zewnetrzne,
mieszanina powietrza zewnetrznego i powietrza z pomieszczenia (obiegowe),

powietrze wprowadzane do pomieszczenia,
powietrze bezposrednio w pomieszczeniu.

powietrze wstepnie uzdatnione w wymienniku do odzysku ciepta,
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NAWILZANIE POWIETRZA

Nawilzanie powietrza, rozumiane jako zwiekszanie zawartosci wilgoci w powietrzu,
odbywa sie przez:

« kontakt powietrza z woda,
« kontakt z mokrg powierzchnig masy kontaktowej,
* witrysk pary wodnej do masy powietrza.

Bardziej rozbudowane systemy
dystrybucji pary — kratownice z

dyszami
Wytwornica pary Lance parowe \

|

.
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PARA

NAWILZANIE POWIETRZA
S.p. = wzrost temperatury powietrza

W rzeczywistosci nawilzenie o 4g/kg
o~1°C

Przemiana w nawilzaczu parowym

jest w przyblizeniu izotermiczna.
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NAWILZANIE POWIETRZA
WODA

Typowa przemiana powietrza w
komorze zraszania jest w przyblizeniu
przemiang adiabatyczna.

W rzeczywistosci taka idealna wymiana
ciepfa nie zachodzi.
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OSUSZANIE POWIETRZA

Osuszanie powietrza moze zachodzi¢ w wymienniku przeponowym (chtodnica
mokra) lub w osuszaczach kondensacyjnych i sorpcyjnych.

W technice klimatyzacyjnej jako sorbenty stosuje sie:

ZELE KRZEMIONKOWE tzw. SILIKAZELE - bezbarwne Ilub niebieskie
(czerwone) ziarna, wielkos¢ kulek 5mm az do drobnego pytlu, mogg zmieniaé
kolor pod wptywem pochtanianej wilgoci

ZEOLITY — kulki o srednicy 1-6mm, tabletki, proszek
ALUMINIUM AKTYWOWANE

WEGIEL AKTYWNY

POLIMERY SYNTETYCZNE

SUBSTANCJE WIAZACE WODE CHEMICZNE 1. siarczan wapniowy,
wodorotlenek sodowy, nadchloran magnezu.
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OSUSZANIE POWIETRZA
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OSUSZANIE POWIETRZA
Kondensacyjne osuszanie powietrza.
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