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Temat: Strumien powietrza wentylujgcego

= Jakie zadania spetnia powietrze wentylujgce pomieszczenia?
= Jak obliczamy strumien powietrza wentylujgcego?
= Wymagania prawne

* Przyktady obliczeniowe

dr inz. Maria Kostka

Instytut Klimatyzacji, Ogrzewnictwa,
Gazownictwa i Ochrony Powietrza
Politechnika Wroctawska

e-mail: maria.kostka@ pwr.edu.pl
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JAKIE ZADANIA SPELNIA POWIETRZE
WENTYLUJACE POMIESZCZENIA?

Usuwa zyski ciepta z pomieszczen
Usuwa wilgo¢ z pomieszczen

Zapewnia swiezosS¢ w pomieszczeniu

» ,Rozciencza” zanieczyszczenia gazowe i pytowe

Spetnia inne wymagania (np. przepisow, wynikajgce z powyzszych)

stolarz-rumia.pl
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NA JAKIEJ PODSTAWIE OBLICZAMY
STRUMIEN POWIETRZA WENTYLUJACEGO POMIESZCZENIA?

Bilans ciepta
Bilans wilgoci

Bilans zanieczyszczen gazowych i pytowych

Krotnos¢ wymiany powietrza wroclaw.pl

Minimalny strumien higieniczny P Wu
Na podstawie obowigzujgcych przepiséw ' i

langly.pl
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STRUMIEN WYNIKAJACY Z BILANSU ZYSKOW CIEPLA

Jesli podstawowym ,zanieczyszczeniem” wptywajgcym na parametry powietrza w
pomieszczeniu jest strumien ciepta (zyski ciepta), strumien powietrza wentylujgcego
oblicza sie jako:

V - strumien powietrza wentylujgcego, m3/s

Q_joc - Ciepto zbedne jawne okresu cieptego (wartos¢ maksymalna ktéra spodziewana jest
W pomieszczeniu w ciggu catego roku), kW

C, - ciepto wiasciwe powietrza 1,005 kJ/kgK

p - gestos¢ powietrza 1,2 kg/m3

At — zatozona roznica temperatury, K

At=t, —t,

t, - temperatura powietrza wywiewanego
t, - temperatura powietrza nawiewanego

Typowo: At = 6-8(10*) K dla systemow z chtodzeniem
At = 3-5(10*) K dla systeméw bez chiodzenia
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STRUMIEN WYNIKAJACY Z BILANSU ZYSKOW CIEPLA
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STRUMIEN WYNIKAJACY Z BILANSU ZYSKOW CIEPLA

Gdy otwory wywiewne znajdujg sie w bezposrednim sgsiedztwie strefy przebywania ludzi,
wtedy przyjmuje sie t, =t

ty =t

Jezeli otwory wywiewne usytuowane sg wyzej i w pomieszczeniu wystepujg intensywne

zyski ciepta, to temperatura wywiewu bedzie wyzsza od temperatury strefy przebywania
ludzi.

ty= tpoc +0

® - przyrost temperatury powietrza na drodze od strefy przebywania ludzi do
miejsca usuwania powietrza (wywiewnikéw)

Zazwyczaj przy wysokosci pomieszczen do 4m nie uwzglednia sie gradientu temperatury.
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STRUMIEN WYNIKAJACY Z BILANSU ZYSKOW CIEPLA

Inna metoda obliczania strumienia powietrza dla instalacji bez chtodzenia to:

NVpig Q’zjoc
= m3/s
3600  c,pAt

V

V - strumien powietrza wentylujgcego, m3/s

Q’,;oc - ciepto zbedne jawne okresu cieptego jako wartos¢ maksymalna z poszczegdlnych

miesiecy bez zyskow ciepta od oséb przebywajgcych w pomieszczeniu, kW

C, - ciepto witasciwe powietrza 1,005 kJ/kgK
p - gestos$¢ powietrza 1,2 kg/m3
At-3+5K = At=t,—t,

t, - temperatura powietrza wywiewanego

n - liczba osob

Vhig — minimalny higieniczny strumien powietrza dla jednej osoby,
przyjmujemy 30 — 60* m3/h
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STRUMIEN WYNIKAJACY Z WYMAGAN HIGIENICZNYCH

Wymagania higieniczne okreslajg jaki strumien powietrza powinien przypada¢ na kazdg
osobe przebywajgcg w pomieszczeniu. Tak wiec:

mB

V=n- Vhig» T

Vg — Minimalny strumien przypadajacy na jedng osobe, m3/h
n — liczba os6b w pomieszczeniu
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STRUMIEN WYNIKAJACY Z KROTNOSCI WYMIANY POWIETRZA

Krotnos¢ wymiany powietrza okresla ile razy w ciggu godziny ,wymienimy” objetosc
pomieszczenia. Tak wiec:

mS

V=lp'K,T

¥ — krotno$¢ wymiany powietrza, h' (w normach europejskich oznaczana jako ACH ,air changes per hour)
K — kubatura pomieszczenia, m3
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STRUMIEN WYNIKAJACY Z BILANSU WILGOCI

Jesli podstawowym ,zanieczyszczeniem” wptywajgcym na parametry powietrza w
pomieszczeniu jest strumien wilgoci (zyski wilgoci), strumien powietrza wentylujgcego
oblicza sie jako:

V = w m3/s

- pX(XW—Xn)

V - strumien powietrza wentylujgcego, m3/s

W - ilos¢ wydzielajgcej sie wilgoci, kg/s

p - gestos¢ powietrza, 1,2 kg/m3

X, - zawartosc¢ wilgoci w powietrzu nawiewanym, kg/kg p. s.
X,, - zawartos¢ wilgoci w powietrzu wywiewanym, kg/kg p. s.
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STRUMIEN WYNIKAJACY Z BILANSU WILGOCI

Przyktadowa emisja wilgoci wydzielajgcej sie w pomieszczeniu: é
 rosliny doniczkowe - ok. 7-15 g/h . \f @

- kapiel w wannie - ok. 1000-1100 g/h D £,
» kagpiel pod prysznicem - ok. 1500-2000 g/h (

)

« gotowanie na jeden positek ok. 500-1000 g/h
« zmywarka naczyn - ok.200 g/zmywanie
« pranie w pralce - 0k.200-350 g/pranie

« suszenie bielizny - ok. 50-200 g/h

* mieszkancy - sen - ok. 50 g/h /
» prace lekkie - ok. 90 g/h

» prace ciezkie - ok. 200-300 g/h
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STRUMIEN WYNIKAJACY Z BILANSU ZANIECZYSZCZEN

K K
V = @ x V = X 3
Y (NDs —C,) P76, —s) ™"

V - strumien powietrza wentylujgcego, m3/s

K — emisja zanieczyszczen, kg/s

NDS (s,) — najwyzsze dopuszczalne stezenie w pomieszczeniu, kg/m3
C, (s;) - zawarto$¢ zanieczyszczen w powietrzu nawiewanym, kg/m3
¢ - wspotczynnik poprawkowy (od 0,75 do 1,2 + 1,4)

¢ - moze przyjmowac wartosci ponizej 1 gdy np. mamy utrzymywac czyste powietrze w czesci
pomieszczenia. Wtedy obliczenie rozcienczenia dla catej kubatury powodowatoby

niepotrzebne przewymiarowanie instalacji. Nawiew realizuje sie wowczas do tej czystej czesci
pomieszczenia. (Rzadziej stosowane).

¢ - moze przyjmowac wartosci powyzej 1 gdy zrédta zanieczyszczen w pomieszczeniu roztozone
sg nierownomiernie, lub emisja jest nierbwnomierna (Najczesciej stosowane).

Wartosci NDS zawarte sg w Rozporzqdzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej
zdnia 12 czerwca 2018 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych
dla zdrowia w srodowisku pracy wraz ze zmianami.
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STRUMIEN WYNIKAJACY Z BILANSU ZANIECZYSZCZEN

WYKAZ WARTOSCI N!\:JWYESZYCH DOPUSZCZALNYCH ‘:ll;.{l:\l CHEMICZNYCH I PYLOWYCH
CZYNNIKOW SZKODLIWYCH DLA ZDROWIA W SRODOWISKU PRACY

Lp. Nazwa i numer CAS  substancii Hajwyisze dopuszezalne Liczba
chemiczneq sterenie whikien
(w mg/m’ )" w zaleino W om
czasu narazenia w eiagu
zmiany roboczej
NDS NDECh NDEF
1 2 3 4 5 [ 7
1 Acetaldehyd - - 45 - -
[75-07-0)
2 Acetanilid & = - = =
- frakeja wdychalna®
[103-84-4)
3 Acetofenon 50 100 - - -
[98-86-2]
4 Aceton &00 1800 - - -
[67-64-1)
5 Acetonitryl 10 140 - - skbra
[75-05-8
& Adypinian bis (2-etyloheksylu) 400 - - - -
[103-23-1]
Akrylaldehyd Q,05 0,1 = = skéra
[107-02-B)]
a8 Akrylamid a,07 - - - ekéra
[79-06-1]
9 Akrylan butylu 11 30 - - -
[141-32-2)
10 Akrylan 2-etyloheksylu 15 - - skéra
[103-11-7]
11 Akrylan etylu 20 40 - - skéra
[140-BB8-5)
12 Akrylan hydroksypropylu mieszanina 2,8 L] = - skora
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STRUMIEN WYNIKAJACY Z BILANSU ZANIECZYSZCZEN

1. Najwyzsze Dopuszczalne Stezenia (NDS) srednie wazone stezenie, ktérego
oddziatywanie na pracownika w ciggu 8-godzinnego czasu pracy przez okres jego
aktywnosci zawodowej nie powinno spowodowac ujemnych zmian w jego stanie
zdrowia oraz w stanie zdrowia jego przysztych pokolen.

2. Najwyzsze Dopuszczalne Stezenia Chwilowe (NDSCh) — wartosci srednie - nie
powinny spowodowac ujemnych zmian w stanie zdrowia pracownika oraz w stanie
zdrowia jego przysztych pokolen, jezeli utrzymujg sie w srodowisku pracy nie dtuzej niz
15 minut i nie wystepujg wiecej niz 2 razy w czasie zmiany roboczej, w odstepie nie
krotszym niz 1 godzina.

3. Najwyzsze Dopuszczalne Stezenia Progowe (NDSP), ktére ze wzgledu na zagrozenie
zdrowia lub zycia pracownika nie mogg by¢ w srodowisku pracy przekroczone w
zadnym momencie.
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STRUMIEN WYNIKAJACY Z BILANSU ZANIECZYSZCZEN

Jezeli w pomieszczeniu emitowane sg jednoczesnie rézne substancje zanieczyszczajace,
ktorych oddziatywanie na organizm ludzki jest sumujgce, to niezbedny strumien powietrza
wentylujgcego oblicza sie z zaleznosci:

Ky + K, + K,

V, :ZVJ = QX m3/s
Rodzaj zanieczyszczen Wartos¢ wspoétczynnika ¢
Zanieczyszczenia szkodliwe dla zdrowia, 1,2+1,3

rownomiernie wydobywajgce sie w czasie

Zanieczyszczenia nietoksyczne i nie 1,1+1,2
wywotujgce ciezkich schorzen przy
krotkotrwatym wzroscie stezen

Jak wyzej lecz przy nierdbwnomiernym 1,3+1,4
wydzielaniu sie w czasie




SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN

STRUMIEN WYNIKAJACY Z PRZEPISOW

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadaé budynki i ich usytuowanie

§ 149.
Powietrze zewnetrzne

1. Strumien powietrza zewnetrznego doprowadzanego do pomieszczen, niebedgcych
pomieszczeniami pracy, powinien odpowiada¢ wymaganiom Polskiej Normy dotyczace;
wentylacji, przy czym w mieszkaniach strumien ten powinien wynikac¢ z wielkosci
strumienia powietrza wywiewanego, lecz by¢ nie mniejszy niz 20 m3/h na osobe
przewidywang na pobyt staty w projekcie budowlanym
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STRUMIEN WYNIKAJACY Z PRZEPISOW

PN-83/B-03430 Wentylacja w budynkach mieszkalnych zamieszkania zbiorowego
i uzytecznosci publicznej. Wymagania. (+ zmiany)

BUDYNKI UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ

Strumien objetosci powietrza wentylacyjnego w pomieszczeniach przeznaczonych na
staty i czasowy pobyt ludzi powinien wynosic:

- 20 m3/h dla kazdej przebywajgcej osoby,

- 30 m3/h dla kazdej przebywajgcej osoby jezeli dopuszcza sie palenie tytoniu,

- 15 m3/h dla kazdego dziecka (ztobki i przedszkola).

W klimatyzowanych oraz wentylowanych pomieszczeniach o nie otwieranych
oknach strumien objetosci powietrza wentylacyjnego powinien wynosi¢ 30 m3/h dla
kazdej przebywajgcej osoby, a 50 m3/h jesli jest dozwolone palenie.
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STRUMIEN WYNIKAJACY Z PRZEPISOW

BUDYNKI ZAMIESZKANIA ZBIOROWEGO

« dla pokojow mieszkalnych i sypialni 20 m3/h dla kazdej osoby, ale nie mniej niz 1h-1

« dla pokojow klimatyzowanych oraz wentylowanych o nieotwieranych oknach
30 m3/h dla kazdej osoby,

« dla pokojow zbiorowego przebywania ludzi (np. $wietlice, jadalnie) 20 m3/h dla kazde;
osoby,

* kuchnie, tazienki, WC do uzytku indywidualnego jak w wymaganiach dla pomieszczen
mieszkalnych,

 kuchnie, tazienki, WC do uzytku zbiorowego wg osobnym przepisow.
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STRUMIEN WYNIKAJACY Z PRZEPISOW

BUDYNKI MIESZKALNE

 kuchnia z oknem zewnetrznym z kuchenkg gazowg 70 m?3/h,

 kuchnia z oknem zewnetrznym z kuchenkg elektryczng w mieszkaniu do 3 oséb 30 m?3/h,

« kuchnia z oknem zewnetrznym z kuchenkg elektryczng w mieszkaniu dla wiecej niz 3
0s6b 50 m?3/h,

 dla kuchni bez okna zewnetrznego lub dla wneki kuchennej wyposazonej w kuchnie
elektryczng 50 m3/h,

* kuchnie bez okna zewnetrznego wyposazone w kuchnie gazowg powinny miec¢
mechaniczng wentylacje wywiewng usuwajgcg 70 m3/h,

* tazienka z WC lub bez 50 m3/h,

 oddzielne WC 30 m3/h,

* pomocnicze pomieszczenie bez okien 15 m3/h,

* pokdj mieszkalny 30 m3/h,

* piwnice 0,3h1,

« pralnia 2h-1,

* suszarnia bielizny 1h-1.

Ponadto zaleca sie, projektowanie urzgdzen wentylacyjnych okresowe zwiekszanie
wentylacji kuchni do co najmniej 120 m3/h.
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STRUMIEN WYNIKAJACY Z PRZEPISOW
BUDYNKI MIESZKALNE

Prawidiowa wentylacja powinna zapewnia¢ doprowadzenie powietrza do pokoi oraz
kuchni z oknem zewnetrznym oraz usuwanie powietrza zuzytego z kuchni, tazienki,
oddzielnego ustepu, ewentualnego pomocniczego pomieszczenia bezokiennego
(sktadzik, garderoba), pokoju oddzielonego od tych pomieszczen wiecej niz dwojgiem
drzwi, pokoju znajdujgcego sie na wyzszym poziomie w wielopoziomowym domu
jednorodzinnym lub wielopoziomowym mieszkaniu domu wielorodzinnego.

W godzinach 22 — 6 strumienie objetosci powietrza mogg zosta¢ zredukowane do 60%.
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INNE POMIESZCZENIA

Piwnice:
Wentylacja piwnic powinna zapewni¢ minimum 0,3 wymiany na godzine.

Poddasza:
Poddasza winny mieC zapewniony doptyw i odptyw powietrza przez otwory w zewnetrznych
przegrodach budowlanych.

Klatki schodowe:
Klatki schodowe powinny mie¢ w gornej czesci otwor wywiewny o0 przekroju netto
200 cm?.

Zsypy smieci:
Rura zsypu $mieci powinna mie¢ wylot ponad dachem a strumien powietrza wywiewanego powinien
wynosi¢ co najmniej 200 m3/h.

Pralnie:
Pomieszczenia pralni domowych powinny mie¢ zapewniong wentylacje odpowiadajgcym minimum 2
krotnej wymianie powietrza na godzine.

Suszarnie:
Pomieszczenia suszarni bielizny powinny mie¢ zapewniong wentylacje grawitacyjng wywiewng

odpowiadajgcg 1 wymianie powietrza na godzine.
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STRUMIEN WYNIKAJACY Z PRZEPISOW

PN-EN 16798-1 Charakterystyka energetyczna budynkow -- Wentylacja budynkéow --
Czesc 1: Parametry wejsciowe srodowiska wewnetrznego do projektowania i oceny
charakterystyki energetycznej budynkow w odniesieniu do jakoSci powietrza
wewnetrznego, Srodowiska cieplnego, oswietlenia i akustyki

W normie tej pojawia sie pojecie ,strefy oddychania cztowieka” (strefa przebywania ludzi).
Zgodnie z nig mozna przyjmowac:

« dla osoby stojgcej 1,7m

« dla osoby siedzacej 1,1m

« dla dziecka 0,2m

Wskazuje trzy metody okreslania wartosci strumienia powietrza, oparte o:

1. Odczuwalng jakos¢ powietrza.

2. Dopuszczalng wartos¢ zanieczyszczen w pomieszczeniu,

3. Konkretne wartosci strumienia powietrza przyjmowane ze wzgledu na powierzchnie
pomieszczenia, ich typ, liczbe uzytkownikow.
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STRUMIEN WYNIKAJACY Z PRZEPISOW

Wg PN-EN 16798-1

Oczekiwany odsetek osob

: . Strumien powietrza
Kategoria niezadowolonych dla kazdej osoby
(PPD)
- % /s m3/h
I 15 10 36
Il 20 7 25
1] 30 4 15
\Y; > 30 2,5 10

Norma wskazuje tez, ze w przypadku wytgczenia wentylacji, przed rozpoczeciem uzytkowania
pomieszczenia nalezy zapewnic 0,5 krotng wymiane powietrza. W przypadku ograniczenia
uzytkowania pomieszczen strumien mozna ograniczy¢ do 0,15l/s na 1m? podtogi (0,54 m3/(h-m?)).
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PRZYKLADY OBLICZENIOWE

Przyktad 1.

Okresli¢ strumien powietrza
wentylujgcego wymagany polskimi
przepisami dla mieszkania
dwuosobowego przedstawionego na
zatgczonym rysunku.

Wysokos¢ pomieszczen wynosi 2,5m.
W kuchni zamontowano kuchenke
indukcyjna.

Wskazac przeptywy powietrza w
poszczegolnych pomieszczeniach.
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PRZYKLADY OBLICZENIOWE

1 1 50m3/h

50m3/h

Przyktad 1.

Sypialnia

» dla kuchni bez okna zewnetrznego z
kuchenka elektryczng 50 m?3/h,

« lazienka z WC 50 m3/h,

« pokdj mieszkalny 30 m3/h.

15m?

Krotno$¢ wymiany powietrza:

« Salon
K=20*2,5=50m3
¥ = 50/50 = 1h"’

* Sypialnia

K=15*25=375m°
¥ = 50/37,5 = 1,3h"
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PRZYKLADY OBLICZENIOWE I

Gardernpba

Przykiad 2.

Okresli¢ strumien powietrza wentylujgcego wymagany
polskimi przepisami dla mieszkania dwuosobowego
przedstawionego na zatgczonym rysunku.

Wysokos¢ pomieszczen wynosi 2,8m. W kuchni
zamontowano kuchenke indukcyjna.

Wskazac przeptywy powietrza w poszczegoélnych
pomieszczeniach.
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PRZYKLADY OBLICZENIOWE

Sypialnia

Przyktad 2. i

12m*

« dla kuchni bez okna zewnetrznego z kuchenka
elektryczng 50 m?3/h,

« lazienka z WC 50 m3/h,

* pomieszczenie pomocnicze bez okien 15 m?3/h,

« pokdj mieszkalny 30 m3/h.

Krotno$s¢ wymiany powietrza:
+ Salon

K=17 *2,8 =47,6 m3

Y = 80/47,6 = 1,7h"

» Sypialnia
K=12*28=33,6m3
¥ = 50/33,6 = 1,5h""

_, Salon _.

L 17m2 N
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PRZYKLADY OBLICZENIOWE

Przykiad 3.

Poroéwnac strumien powietrza wentylujgcego pomieszczenie biurowe, w ktérym nie
zastosowano chtodzenia powietrza, wykorzystujgc metody przedstawione na
slajdach 4 i 6.

Zatozenia do obliczen:

« Jawne zyski ciepta poza zyskami od ludzi 1,5 kW

« Jawne zyski ciepta od ludzi 0,35 kW

» Liczba os6b w pomieszczeniu 4 szt.

« Strumien higieniczny dla kazdej osoby 40 m3/h

« Zatozony przyrost temperatury powietrza w pomieszczeniu 4K
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Przykiad 3.

Zgodnie z metodg ze slajdu 4:

V= szoc
pcpAt
. 1,5+035 0 38m3 B 1370m3
~1,2-1,005-4 T s h
Zgodnie z metodg ze slajdu 6:
V= NVhig Q,zjoc
3600 c,pAt
potr0, 15 —036"”"’3—1300m3
3600 1,005-1,2-4 s h
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